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lLas puertas estan cerradas, y
no sé donde esta;

i esta adentro?, ; esta afuera?,
no sé.

Sus paredes de cristales,
é.son azules?, ;son verdes?,
éson verde- azules?,

no sé.

Entre sus cristales

los alientos en nubes se condensan, y

entre las nubes,

la turquesa se difunde en vientos color del infinito.

Entre sus cristales

los humos se adhieren al alba, y

entre el alba,

el jade se difunde en neblinas color del bosque.

Entre sus cristales

el llanto gotea en lagrimas, y

entre las lagrimas el jade y la turquesa se difunden
en asombrosa combinacién marina.

¢, Esta adentro esta afuera,
no sé?.

Entre sus cristales,

los vientos difunden

al humo en llanto, y

el llanto que gotea en lagrimas...

Con las puertas cerradas

creo sentirme

aqui junto, aqui cerca, aqui lejos
perforada en mis sonrisas.

Y sin sonrisas, el asombro de lo incierto
permanecera siempre al filo de la angustia,
donde cruelmente seré juzgada

por mi misma.

Ah, quien como aquellos, que en ellos
los dogmas y los prejuicios,

se han comprometido tan solo

con el comun de los sentidos.




Ah, quien como aquelios, que en ellos
crecieron los talentos

para extraviar el itinerario,

de los paradigmas perfectos

y los pensamientos adelantados.

Ah, si llegara el hacedor de ios cuentos y
el hacedor de los poemas también,
y las puertas pudieran abrir...

Las puertas se abrieron, y del lugar encantado,
violentos, pero reticentes, escapan los vientos
hacia el quinto rumbo etéreo, camuflados todos
de azules pegasos con cornamenta.

Con aticismo oculto

tas neblinas huyen

hacia el segundo rumbo surefio,
simulando alados unicomios verdes.

Los azules vientos y las neblinas verdes
enganaban ser Io mismo,

sin embargo,

los pegasos no tienen cuerno

ni los unicornios alas:;

pues, la taxonomia indica

a la turquesa como origen de uno

y al jade como origen del otro.

Al mismo tiempo que aquellos,
los vientos y las neblinasg,
ladicos los llantos

gota a gota resbalaban

hacia el quinto rumbo sumergido,
disfrazados de sonrientes
ariones verde-azules.

Estos pudieran ser lo mismo que aguellos,
los migratorios hacia el quinto etéreo

y segundo surefio,

sin embargo, no relinchan;

pues la taxonomia asegura

como filogenia de éstos,

una combinacién perfecta

entre el jade y la turquesa.




Todos los fugitivos, aquellos

y éstos los ya emergidos,

parecieran ser lo mismo que...

y sin embargo, ninguno lleva bridas ni montura;
asi lo afirma la taxonomia.

Soélo uno aspird
el infinito de los vientos.

Sélo uno tragd
el infinito de los bosque.

Sélo uno bebid
el infinito de los mares. .

Y, de cada infinito

tan sélo quedé un minusculo ovoide
j azul !, j verde!, | verde- azul |,

los cuales llevé,

uno a uno bajo el microscopio

para contemplar con asombro,

las contradicciones

propias de la realidad.

Me sonrio, ahora sé,
la loca... esta... afuera.
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RESUMEN

Se llevd a cabo un andlisis de la distribucion, la abundancia, la diversidad y la
similitud del ictioplancton de la laguna de Pueblo Viejo (al norte del estado de
Veracruz), entre octubre de 1992 y agosto de 1993. Durante las seis campafias
realizadas se extrajeron muestras de zooptancton en 19 estaciones de muestreo,
utilizando una red con una luz de malla de 500 mu y 50 ¢cm de boca, con un
flujibmetro adaptado a la misma; las muestras fueron fijadas en formalina al 4 %,
neutralizadas con borato de sodio, posteriormente los organismos fueron
conservados en alcohol al 70 %. Se obtuvieron un total de 51351 huevos, de los
cuales el 97.74% correspondieron a Anchoa mitchilli. E| total de larvas fue de
12150, mismas gue quedaron determinadas en 18 familias, 31 géneros y 33
especies. E| porcentaje de la abundancia en la época de secas fue alto (49.38%,
marzo), mientras que en la época de lluvias fue menor (1.52%, junio); el mayor
porcentaje correspondio a cinco especies: A. mitchilli (33.88%), Anchoa hepsetus
(21.66%), Dormitator maculatus (16.78%), Gobiosoma bosc (15.61%) y Membras
martinica (3.93%). Estas especies por su abundancia, su distribucién y su
frecuencia, fueron consideradas como especies dominantes en la comunidad
ictioplancténica. La salinidad y el alimento fueron los parametros que
determinaron la distribucion temporal de las especies en la laguna. La abundancia
espacial estuvo influida tanto por las areas protegidas (areas de remanso,
vegetacion sumergida y bancos de ostién) como por |a salinidad. Asi, en las éreas
someras, al norte de la laguna ocurrieron las mayores abundancias de A. mitchilli,
A. hepsetus y G. bosc.; en la region criental, se registraron las maximas
abundancias de D. maculfatus. Ei grado de similitud entre las especies de las
diferentes areas de muestreo se midié a través de una técnica de clasificacién
aglomerativa; con este analisis se distinguieron 8 grupos cuya afinidad oscilé
entre 0.63-0.88. La diversidad se analizdo mediante el indice de Shannon-Wiener:;
el valor de este indice fluctud de 1.24, en época de sequia, a 2.65, en época de
lluvias. Al comparar los valores maximos de diversidad de ésta laguna con otros
sistemas costeros, se observo que la diversidad de Pueblo Viejo (2.65) resultd
superior a la de la laguna de Tamiahua (1.8), pero inferior a la laguna de Alvarado
(3.1) y la laguna de Teérminos(6.85); sin embargo al realizar una prueba de f con
un nivel de significancia o 0.05 se observaron diferencias significativas
Unicamente entre la laguna de Términos y las otras tres lagunas. Debido a la baja
salinidad y la poca profundidad solamente las especies eurihalinas como A.
mitchilli, A. hepsetus, G. bosc, D. maculatus y M. martinica, aprovecharon
plenamente la laguna como un area de desove y crianza a través del afio.




1.0. INTRODUCCION

Las lagunas costeras a través de los afios han cobrado gran interés, no sélo porque
son consideradas como dreas de crianza para numerosas especies comerciales
(Weinstein, 1985), también porque en ellas pueden llevarse a cabo numerosas
actividades como el turismo, la produccién de la energia y las actividades portuarias
(Day y Yanez-Arancibia, 1982; Ramirez-Villarroel, 1994), ademas de la extraccion
de minerales (Ramirez-Villarroel, op cif.). Desde hace mucho tiempo, en diferentes
paises, se han reconocido a las lagunas costeras como un potencial de recursos
pesqueros de considerables magnitudes (Yanez-Arancibia, 1978), puesto que
tienen las condiciones propicias para el desarrollo y la abundancia de especies con
interés economico (Cardenas, 1969).

Lo anterior obliga a requerir una mayor informacién cientifica que ayude a analizar y
a entender a estos sistemas costeros para un mejor uso (Day y Yafnez-Arancibia,
1985), con base en una explotacién sostenida (Cardenas op.cit.).

Por otro lado, el uso de los sistemas costeros por el hombre no se limita
Gnicamente a lo recreativo o a 1o econémico, pues, en el caso particular de los
peces, segun Yanez-Arancibia y Nugent (1977), desarrolian en los ecosistemas
costeros uno de los papeles mas importantes en cuanto al balance energético, la
transformacién energética y su circulacion hacia los niveles mas altos, por medio
del consumo directo de los productores primarios a través de la depredacion
(Ramirez-Villarroel, op cit). Con base en lo anterior, la ictiologia en las lagunas
costeras es uno de los aspectos mas importantes, con proyeccion dentro de los

estudios ecoldgicos y biclégico -pesqueros (Yafiez-Arancibia, 1978).

Es importante considerar un estudio constante sobre el conocimiento tanto
biolégico como ecoldgico de los recursos de cada sistema, que permita contar con
un conocimiento de [a situacion del drea de interés y, mejor ain, con base en la
informacion obtenida, divuigar la necesidad de conservar el equilibrio de los

sistemas naturales para una subsistencia tanto economica como ecolégica

permanentes.




Aungue, como es sabido, para mantener dicho equilibrio es necesario un flujo de
energia a través de una compleja red tréfica, cuya base en un sistema acuatico
como las lagunas costeras resulta ser el plancton'que, ademas de ser el sostén de
los niveles mas complejos, en el caso del ictioplancton, es un grupo que mas
adelante se convertira en un potencial pesquero, primordial para la alimentacién y/o
economia de las comunidades locales y/o regionales.

Por ofra parte, en el analisis de un sistema es esencial una primera visualizacion
estructural en cuanto a la distribucién y la abundancia de todos los elementos que
lo integran. Lo anterior llevé a un andlisis de la laguna desde su primera fase
estructural, para que a partir de dicha fase se efectuara una valoracion icticlogica
mas detallada, con el fin de conocer la situacién actual de este grupo, ya que es
una parte fundamental del sostén de los grandes consumidores del sistema,

“

incluyendo al hombre.

Con base en lo anterior se plantea, como objetivo general, una descripcion de la
estructura de la comunidad ictioplancténica de la laguna. Como objetivos

particulares se mencionan |os siquientes:

i) Analizar la variacién de los factores ambientales tales como la temperatura
superficial del agua y la del aire, la salinidad superficial del agua y la precipitacién

pluvial, a través de un ciclo anual en la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz.

i} Determinar la composicién de las larvas de peces a nivel de especie, en la

taguna de Pueblo Viejo, Veracruz.

i) Conocer la abundancia y la distribucién de las larvas de peces, a través de un

ciclo anual, con relacion a la temperatura y la salinidad, entre otros factores.

iv) Caracterizar, mediante las asociaciones de larvas de peces, grupos de especies

afines.

v) Analizar las variaciones de la diversidad (temporal) ictioplancténica de la laguna

a lo largo de un ciclo de trabajo.




3

vi) Realizar una comparacion entre el maximo valor de diversidad de esta laguna
con el valor méaximo de las lagunas de Tamiahua, Alvarado y Términos.

2.0. ANTECEDENTES

La laguna de Pueblo Viejo, es un sistema relativamente pequefic y somero
(Reséndez-Medina y Kobelkowsky-Diaz,1991), con una variabilidad ambiental
generada por las lluvias a lo largo del afio (Castillo-Rivera y Kobelkowsky-Diaz,
1993). Este sistema se encuentra tendiente a la senectud, debido a la presencia
(favorecida por una marcada predominancia de la clorofila C) de las diatomeas
Nitzchia sp. y Navicula sp (De la Lanza-Espino y Cantu-Ramirez, 1986).

Por ofra parte, las bajas concentraciones de oxigeno (2.4- 4.8 ml/ |) registradas en
la laguna {Contreras-Espinosa,1985), pudieran deberse no a un estado sucesional
avanzado como lo sefialan De la Lanza-Espino y Canti-Ramirez (1986) sino, segun
este autor, a un rapido aprovechamiento de este parametro por los bancos de
ostion, los que después de las obras de dragado de 1967-1968, lograron sobrevivir
y desarrollarse (Garcia-Sandoval, 1972) y posteriormente servir de sustrato para
algunos géneros de macroalgas, Enteromorpha, Cladophora, Stypopodium,
Sargassum, Gracilaria y Nemalium, (De la Campa-de Guzman, 1965), puesto que
dicho sustrato se conserva a través del afo, segun (Castillo-Trevifio,1985).
También hay un rapido consumo del oxigeno por el camarén y por la oxidacion de
| los contaminantes en la laguna (Castillo-Trevifio, 1985), puesto que Pueblo Viejo es
uno de los sistemas estuarinos del golfo de México que presenta una
contaminacién alta por hidrocarburos, ya sea por la descarga de las refinerias y/o

las petroquimicas (Vazquez-Botello,1978).

Castillo-Trevifio (op cit.) ha referido a las zonas aledafias a la boca de esta laguna
como las de mayor contaminacion por su cercania con las fuentes de descarga, sin
embargo, Sanchez-Hidalgo (1974) reporta en este sitio y areas circundantes una
gran abundancia de especies de diatomeas, Coscinodiscus, Mefosira granulate,
Terpsioe musica, Synedra ulna y Nitzchia paradoxa, entre otras; asi como las
mayores abundancias de los adultos de Anchoa mitchilli (Castillo-Rivera et al,

1994). Pese a esta contaminacion, de trece sistemas costeros (Madre, Tamiahua,
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1994). Pese a esta contaminacién, de trece sistemas costeros (Madre, Tamiahua,
Tampamachoco, Grande, La Mancha, Mandinga. Alvarado, Zontecomapan, Ostidn,
Carmen-Machona, Mecoacan y Términos) la laguna de Pueblo Viejo ocupa el
noveno lugar en cuanto a una riqueza especifica ictica (Reséndez-Medina y
Kobelkowsky-Diaz, op cit.). '

Por otra parte, en un ambiente oligohalino con salinidades de 7.7-29.7%o y con una
oxigenacion de 5-9 ppm, Cruz-Romero (1970) reporta abundancias de tintinidos y
rotiferos; quienes de acuerdo con Valenzuela-Ochoa (1999) fueron la presa mas
frecuente en el tubo digestivo, los primeros, de las larvas de Gobiosoma bosc y los

segundos de las larvas de Membras martinica.

3.0. AREA DE ESTUDIO

La laguna de Pueblo Viejo se ubica al norte del estado de Veracruz, entre los
paralelos 22° 04’ 44" y 22° 12' 29" de latitud norte y los meridianos 97° 50° 9" y 97°
56" 42" de longitud oeste. Al norte limita con el rio Panuco, (fig. 1). Su anchura
maxima es de 11.25 Km y su longitud de 14.25 Km; su profundidad promedio es de
1.3 m (Castillo-Rivera et al., 1994); en este sistema desembocan los rios: La
Tapada, Pedernales, Guasima, La Puerca, Tamacuil (fig.1). El clima de la region es,
de acuerdo con l|a clasificacién de Kdppen modificado por Garcia (1973), de tipo

AW, célido subhumedo.

4.0. METODOLOGIA

Se establecio en la laguna una red de muestreo con 19 estaciones (fig.1); el
numero y la distribucion de las estaciones de muestreo se eligieron con el fin de

tener un conocimiento o mas completo posible del cuerpo lagunar.

Se llevaron a cabo seis campafas hasta completar un ciclo anual: octubre y
diciembre de 1992 y marzo, abril, junio y agosto de 1993. El muestrec del
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Kobeikowsky-Diaz, op cit ). |

Por otra parte, en un ambiente oligohalino con salinidades de 7.7-29.7%o y con una
oxigenacion de 5-9 ppm, Cruz-Romero (1970} reporta abundancias de tintinidos y
rotiferos; quienes de acuerdo con Valenzuela-Ochoa (1999) fueron la presa mas
frecuente en el tubo digestivo, los primeros, de las larvas de Gobiosoma bosc y los

segundos de las larvas de Membras martinica.

3.0. AREA DE ESTUDIO

La laguna de Pueblo Viejo se ubica al norte del estado de Veracruz, entre los
paralelos 22° 04’ 44" y 22° 12’ 29" de latitud norte y los meridianos 97° 50’ 9" y 97°
56" 42" de longitud oeste. Al norte limita con el rio Panuco, (fig. 1). Su anchura
maxima es de 11.25 Km y su longitud de 14.25 Km; su profundidad promedio es de
1.3 m {Castillo-Rivera ef al, 1994); en este sistema desembocan los rios: La
Tapada, Pedernales, Guasima, La Puerca, Tamacuil (fig.1}). El clima de la regién es,
de acuerdo con la clasificacion de Koéppen modificado por Garcia (1973), de tipo
AW1, calido subhumedo.

4.0. METODOLOGIA

Se establecid en la laguna una red de muestreo con 19 estaciones (fig.1); el
numero y la distribucion de las estaciones de muestreo se eligieron con el fin de

tener un conocimiento io mas completo posible del cuerpo lagunar.

Se llevaron a cabo seis campanas hasta completar un ciclo anual: octubre y
diciembre de 1992 y marzo, abril, junio y agosto de 1993. El muestrec del
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ictioplancton se realizé con una red cénica cuya apertura de malla fue de 500 um y
diametro de la boca de 50 cm, a la cual se le adapté un flujmetro para determinar
el volumen de agua filtrada. Los arrastres fueron superficiales, con una duracién de
5 min., siguiendo una trayectoria circular; las muestras se fijaron con formalina al
4%, neutralizada con borato de sodio. En cada una de las estaciones de muestreo,

se registraron datos de temperatura y salinidad del agua superficial.

Los datos de la temperatura de! aire y la precipitacién pluvial fueron adquiridos de la
estacion meteorolégico del puerto de Tampico, Tamaulipas. Asimismo, en el
analisis de salinidad se empled la clasificacién de Carriker (1967, en: De la Lanza-
Espino y Caceres-Martinez,1994): limnética (menor de 0.5%), oligohalina (0.5-
5%o), mesohalina (5-18%o), polihalina (18-30%o), euhalina (30-40%0} € hiperhalina
(>40%o0). )

En el laboratorio se procedio a la separacion, el recuento y la determinacién de los
huevos, las larvas y los juveniles de peces, los cuales fueron conservados en
alcohol al 70%. La determinacién se realizé con base, esencialmente, en los
trabajos de: Lipson y Moran (1974), Fritzsche (1978), Hardy (1978), Johnson
(1978), Jones et al.(1978), Martin y Drewry (1978) y Fahay (1983).

La abundancia fue estandarizada a un nimero de organismos/100 m>. A través de
la sumatoria de la abundancia estandarizada de [as especies entre el nimero de
estaciones y meses de muestreo, se obtuvieron los valores promedio mensuales y

anuales, respectivamente.

La estructura de la comunidad ictioplancténica fue analizada a través de los

siguientes indices:

Con el fin de definir la similitud entre las especies existentes en las areas de
muestrec con refacion a la época del afio, se empled, mediante el ANACOM, la
técnica de clasificacion aglomerativa, basada en el indice de distancia de Bray-

Curtis, y el método de agrupamiento.




Indice de Bray-Curtis (1957) (en: Washington, 1985)

D=Z|X1j—X2j|IZ(X1j —-X2j) . donde:
D= valor de afinidad determinado como distancia; maxima afinidad = 0
Xsi = nimero de individuos de la especie j en la muestra 1

Xz = nimero de individuos de la especie | en la muestra 2

En el proceso del agrupamiento, se reunié a cada una de las entidades (especies),
de acuerdo con sus atributos, en grupos. Las entidades fueron asociadas en dichos
grupos mediante un algoritmo flexible con un valor entre —1 y 1 (diferente de cero),
coeficiente B= -0.2. Por dltimo, como una representacion grafica del analisis se

obtuvo un dendrograma.

La diversidad, se midié a través del indice de Shannon-Wiener, ademas se calculd

la equitatividad y la dominancia de Simpson (Pielou, 1975).

Indice de Shannon-Wiener
H'=Y" PiLog:Pi

donde:
H’= diversidad
P, = proporcidn de cada especie en la muestra

Equitatividad

J=H''H'max=H'/ Log.§

donde:

J = equitatividad

H’ = diversidad calculada

H’max, se define como Log » S, donde:

S = nuimero de especies de la comunidad.




Dominancia de Simpson

A= Pi
donde:
A = dominancia de Simpson

P: = proporcion de cada especie en la muestra.

Se compararon los vaiores maximos de la diversidad de la laguna de Pueblo Viejo
con los obtenidos para otros sistemas (Tamiahua, Alvarado y Términos), estos
valores fueron homogeinizados utilizando logaritmo base 2. Por otro lado, las
diferencias significativas entre las diversidades de estos sistemas fueron
calculadas, con base en Zar (1984), mediante la varianza modificada para el indice

de diversidad de Shannon-Wiener y la aprueba de t (a 0.05).

Analisis de varianza de M’
§'t=3 flog i-(s filog, fif

donde:

S? H' = varianza de la diversidad.
J¥, = sumatoria del numero de individuos de cada especie.
f; = nimero de individuos en la especie o clase |.

n = numero total de individuos por especie.
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Prueba de t (Hutchenson, 1970) (en: Zar, 1984), a un nivel de signifinancia de 0.05.

t=H'\-H"“/SH"-SH".

donde:

t = diferencias significativas entre las muestras.
H’+= diversidad de |a muestra 1.
H’;= diversidad de la muestra 2.
SH’;s= varianza de la muestra 1.

SH’;= varianza de la muestra 2.
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5.0. RESULTADOS

5.1. FACTORES AMBIENTALES
5.1.1. TEMPERATURA LAGUNAR Y AMBIENTAL _
Los valores tanto de la temperatura superficial del agua como de la atmosfera mas

altos fueron registrados en junio, 29.6°C y 27.6°C, respectivamente. Durante el
periodo de mayor frecuencia de los "nortes”, se advirtieron, entre los dos ambientes,
los valores de temperatura mas bajos; la del agua, en marzo, fue de 20.0°C, y la
atmosférica de 21.4°C (tab. 1) en diciembre. Debido a la baja profundidad de la
laguna, la temperatura de ésta y de la atmésfera se encontraron muy parecidas, pues

generalmente la variacién entre ambos medios fue de 2°C a través del afio.

En resumen; la temperatura mas baja del agua superficial de la laguna se presenté en
octubre, diciembre y marzo, periodo influenciado por los vientos llamados “nortes”; las

temperatyras mas altas fueron registradas en abril, junio y agosto (fig. 2).

5.1.2. PRECIPITACION PLUVIAL Y SALINIDAD
Los registros mas bajos de salinidad acontecieron en época de lluvias, cuyas

precipitaciones mas altas se presentaron en octubre, 542.8 mm (tab. 1), su variacion
fue de 0.5-3.2%o, Con el inicio de la temporada de secas (diciembre) la salinidad
empieza a incrementarse, alcanzando un maximo de 19.2%o en abril, mes de la mas
baja precipitacién, 2.8 mm (tab. 1), este valor descendi6 drasticamente, en la época de

lluvias, hasta 1.8%o0 en agosto (fig. 2).

5.2. COMPOSICION DEL ICTIOPLANCTON

5.2.1. HUEVOS
A través de un ciclo anual se recolectaron 51,351 huevos. Los huevos identificados

pertenecieron a 5 familias: Clupeidae, Engraulidae, Atherinidae, Eleotridae y Achiridae.
Se determinaron al nivel especifico los huevos de la segunda, tercera y cuarta familia:

Anchoa mitchilli, Membras martinica y Dormitator maculatus, respectivamente (tab.2).




Tabla 1.- Parametros meteorolégicos del puerto de
de Tampico, Tamaulipas. { oct. 1992-Sep.1993).

MES TEMPERATURA PRECIPITACION
°c mm
OCTUBRE 25.4 5428
NOVIEMBRE 21.2 42.1
DICIEMBRE 21.4 14.2
ENERO 18.7 33.6
FEBRERO 20.9 4.4
MARZO 22.3 18.9
ABRIL 249 2.8
MAYO 26.7 93.6
JUNIC 276 347 .4
JULIO 28.5 156.4
AGCSTO 28.6 69.7
SEPTIEMBRE 27.4 336.2

1




12

36.0
30,0
25.0 -

20.0

. ——°C
—i—"*/oo
15.0
10.0
5.0
QCT DIC MAR ABR JUN AGO

Temperatura (°C) y salinidad (*/ac)

0.0

Meses

Figura 2. Promedio mensual de la temperatura del agua (°C} y la salinidad (°/oo)
superficial de la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz. (octubre, 1992-agosto,
1993).
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5.2.2. LARVAS
Se capturaron 12,157 a lo largo de un afio. Estas larvas quedaron ubicadas en 18

familias: Elopidae, Ophichthidae, Clupeidae, Engraulidae, Cyprinidae, Characidae,
Belonidae, Poeciliidae, Atherinidae, Syngnathidae, Carangidae, Gerreidae, Sparidae,
Sciaenidae, Blenniidae, Eleotridae, Gobiidae y Achiridae. De éstas, la familia
Engraulidae fue la mas abundante; la familia Sciaenidae, fue la de mayor ndmero de
especies; y la familia Gobiidae, la segunda mejor representada con respecto a

organismos y especies. Ademas se registraron 31 géneros y 33 especies (tab. 3).

5.3. ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DEL ICTIOPLANCTON
5.3.1. HUEVOS
De la recolecta anual, 610.4 huevos/100m°, la abundancia promedio mas alta

correspondié a A. mitchifli (596.64 huevos/1 00m®); esta especie presentd dos valores
maximos uno en marzo (1736.08 huevos/100m3) y otro en abril (1727.36
huevos/100m®) en la parte norte del sistema, particularmente en las estaciones 3 y 10.
Membras martinica, presentd una densidad de 1.59 huevos!100m3, con un valor
méaximo en junio, su ubicacion estuvo generalmente en la regién sur de la laguna (est.
17). En este mismo sitio, aunque en octubre, se capturaron 0.19 huevos/1 00m® de D.
maculatus. Las familias Clupeidae y Achiridae unicamente en diciembre y abril
aportaron 0.93 y 1.05 huevos/100m?>, respectivamente (tab. 2); los huevos de la primer

familia se localizaron practicamente en la boca, los de Achiridae al norte de la laguna.

5.3.2. LARVAS
La abundancia promedio anual, 166.0 larvas /100m>, quedé practicamente repartida

en 4 familias: Engraulidae con 94.7 larvas /100m®, Gobiidae con 33.44 larvas /100m’,
Eleotridae y Atherinidae con 28.24 y 6.52 larvas/100m?®, respectivamente. En conjunto

las 14 familias restantes representaron un total anual de 3.1 larvas /1 00m? (tab. 3).
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Tabla 3. Densidad promedio de las larvas de peces (nuimero/100 m’) recolectadas

en la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz. 1992-1993.

TAXA ! MES Oct. | Dic. Mar. Abr. | Jun. | Ago. X %
ELOPIDAE Elops saurus 0.30 0.05 0.06} 0.035
OPHICHTHIDAE |Myrophis punctatus 0.09| 0.02 0.009
CLUPEIDAE Brevoortia spp 0.05 1.01 0.27{ 0.13 0.24] 0.146
Dorosoma pelenense 005 0.01 0.005
Dorosoma sp 0.07 0.01 0.007
ENGRAULIDAE | Anchoa mitchilli 9.54 4.71| 114.74] 172.67| 6.40| 29.56| 56.27| 33.882
Anchoa hepsetus 1.48| 161.09] 52.57] 0.74 35.98( 21.664
Anchoa spp 8.15 5.92| 0.18 0.47| 245 1477
CYPRINIDAE CYPRINIDAE sp 1 0.06 1.21 0.217 0.127
CYPRINIDAE sp 2 0.19 0.03] 0.019
CHARACIDAE  |Astyanax mexicanus 0.1 0.02| 0.011
BELONIDAE Strongylura marina 012 0.14| 0.32 0.17} 0.13| 0.076
POECILIIDAE  |Gambusia affinis 0.33 0.06] 0.033
ATHERINIDAE  |Membras martinica 3.87 0.82 1.21 4.73] 1.98] 26.53] 6.52] 3.928
SYNGNATHIDAE | Qostethus lineatus 0.07 0.05 0.021 0.012
Syngnathus scovelli 0.05 0.17 0.15] 0.15 0.19] 0.12] 0.072
CARANGIDAE  |Chloroscombrus chrysurus 0.07 0.01 0.007
GERREIDAE Gerres cinereus 0.07 0.01| 0©.007
Diapterus rhombeus 0.20 0.03] 0.020
Eucinostomus fefroyi 0.07 0.25| 0.05] 0.032
GERREIDAE sp 0.10 0.02 0.010
SPARIDAE Lagodon rhomboides 0.15 2.38| 042 0.254
SCIAENIDAE Micropogonias undufatus 0.68 0.11} 0.068
Cynoscion nebulosus 1.39 0.05 0.24] 0.145
Cynoscion arenarius 1.15 0.42 0.26] 0.158
Sciaenops ocellatus 0.07 0.01| 0.007
Stellifer ianceolatus 0.26 0.04] 0.026
Bairdiella chrysoura 3.02 0.05 0.51| 0,308
BLENNIIDAE Lupinoblennius nicholsi 0.05 0.65 0.12| 0.070
Hypsoblennius hentzi 0.15 0.87 0.24{ 0.09 0.23| 0.135
ELEOTRIDAE  |Dormitator maculatus 2.49| 33.78| 114.76 7.43|] 0.51 B8.28| 27.87| 16.784
Gobiomorus dormitor 1.76 0.25 0.15] 036 0.217
Elsotris pisonis 0.07 0.01 0.007
GOBIIDAE Gobiosoma robusturn 0.70 017 012 017{ 0.099
Gobiosoma bosc 4.18 0.36] 59.091 12.42| 1.70| 77.81| 25.93] 15.611
Gobiosoma spp 0.14 0.15 0.81 1.91 0.50f 0.302
Microgobius spp 0.05 18.94 1.37 11.53| 532 3.200
Gobionelius hastatus 0.14 0.26 0.071 0.040
Gobioneiius boleosoma 0.57 0.24| 0.95 0.29]| 0.177
GOBIIDAE spp 0.42 0.14 413 0.16] 0.19 1.95] 1.16] 0701
ACHIRIDAE Achirus lineatus 0.45 0.07] 0.045
Trinectes macufatus 0.15 0.05] 0.06 0.04] 0.026
ndeterminados 0.07 0.10 0.22 0.07] 0.03%9
% 2.39 4.31| 49.38] 26.16] 1.52] 16.25 100.000
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El analisis de las especies, en orden decreciente, se hizo conforme a la abundancia de
cada familia. Durante el periodo de muestreo, la abundancia de los organismos varid

de mayor, en marzo (49.38%), a menor (1.52%) en junio {(tab. 3).

5.3.2.1. FAMILIA ENGRAULIDAE
Anchoa mitchifli

Tuvo una distribucion amplia, practicamente durante todo el ciclo anual, con sus
valores méas altos en marzo (114.74 larvas /100m°) y abril (172.67 larvas /1 00m?); en
estos meses se realizd un registro importante de larvas en la mayoria de las
estaciones de muestreo, aunque las abundancias mas altas se situaron en la parte
norte de la laguna, en las estaciones 4, 3 y 10; los valores mas bajos se obtuvieron en
octubre (9.54 larvas /100m® ), junio (6.40 larvas /100m’) y diciembre (4.71 larvas
/100m®), con una distribucion heterogénea e irregular.

Anchoa hepselus

Al igual que la especie anterior, en la parte norte del sistema y en los mismos meses,
marzo y abril ocurrieron las mayores densidades de este organismo (161.09 y 52.57
larvas /100m?, respectivamente); su distribucion también fue amplia y homogénea. Los
meses de menor captura fueron diciembre y junio con 1.48 y 0.74 larvas 1100m?,
respectivamente. Aunque muy abundante, a diferencia de A. mitchilli no estuvo

presente en todo el periodo de muestreo.

No obstante haber sido capturadas estas anchoas en todas las salinidades y

temperaturas registradas, la mayor abundancia de A. mitchilli estuvo en salinidades de

18.0-21.0%o, y la de A. hepsetus de 11.0-18.0%o.

5.3.2.2. FAMILIA GOBIIDAE

Gobiosoma bosc

Los organismos de esta especie alcanzaron su maxima abundancia en marzo (58.09
larvas/100m>) y agosto (77.81 larvas /100m°); en estos meses se encontraron en toda

la laguna, particularmente en la estacion 4, aledafa a la desembocadura del rio
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Pedemales; los meses de menor captura fueron abril, octubre, junio y diciembre con
12.42, 4.18, 1.70 y 0.36 larvas/100m’, respectivamente.

Microgobius spp

Los ejemplares de este género fueron capturados en marzo, mes de la mas aita
abundancia, 18.94 larvas /100m®, a este mes le siguid agosto con 11.53 larvas
/100m® en estos meses su presencia en la laguna fue amplia y mas o menos
homogénea, sobre todo en el primer mes. Con un espécimen en octubre, estacién 2,

fue una época precaria para este género (0.05 larvas /100m?’).

Este género presenta en etapas pequenas problemas de determinacidon a especie,
debido a un traslape de los radios de las aletas tanto dorsales como anales. No
obstante, con base en los registros de Fritzsche (1978) y Flores-Coto (1988) en las
costas del golfo de México), y por sus caracteristicas de pigmentacién algunas larvas
de este género podrian pertenece a Microgobius thalassinus y ofras a Microgobius

gulosus.

Segun los datos, todos los gébidos, salve G. hastatus, se encontraron en un intervalo
de salinidad amplio desde aguas ya sea limnéticas u oligohalinas hasta aguas
polihalinas; igualmente el intervalo de temperatura en el cual fueron capturados
dichos goébidos fue de 20.0-30.0°C. No obstante, la mayor densidad en Gobiosoma
bosc estuvo entre 1.0-3.0%o0 y entre 27.0-30.0°C, esto es, a salinidades bajas y a

temperaturas altas.

Gobionellus boleosoma
Capturada sélo en octubre (0.57 larvas/100m”), abril (0.24 larvas/100m°) y junio (0.95

larvas/100m?).
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Gobiosoma robustum
Estuvo en marzo, abril y agosto con una densidad de 0.70, 0.17 y 0.12 Iarvas/100m3.

respectivamente; al norte de la laguna.

Gobionellus hastatus
Se le encontré Unicamente en diciembre (0.14 larvas100m®) y agosto 0.26

larvas/100m®), en la parte oriental de |a laguna.

5.3.2.3. FAMILIA ELEQTRIDAE

Dormitator maculatus

Su distribucién fue amplia, generalmente durante todo el periodo de estudio. Su mayor
abundancia se observd en marzo y diciembre, 114.76 y 33.78 larvas !100m3,
respectivamente; en estos meses la maxima abundancia se localizd en las areas
marginales (de remanso) a la laguna, sobre todo en las estaciones cercanas a los
esteros Mata de Chavez y Tamacuil, estaciones 17 y 18, respectivamente. Los
organismos de este eledtrido se presentaron en un intervalo de salinidad muy amplio,
no obstante, la mayor densidad se ubicd en aguas meschalinas (14.0- 18.0%).

Estuvo en un intervalo de temperatura de 20.0- 29.8°C.

Gobiomorus dormitor

El mes de mayor abundancia (1.76 larvas /100m®) y mayor distribucion de G. dormitor
ocurrié en octubre, particularmente en el lado con mayor influencia fluvial, el
occidental; fue encontrado en salinidades de 0-5%.y temperaturas de 22.5-28.6°C.

Eleotris pisonis
Su anica estimacion fue de 0.07 larvas/100m’ en diciembre, al sur del cuerpo laguna
(estero Tamacuil); en salinidades de 6%o y en temperaturas de 26°C.

5.3.2.4. FAMILIA ATHERINIDAE
Membras martinica
Esta especie se representd durante todo el ciclo anual; su mayor abundancia se

registrd en agosto (26.53 larvas /1 00m3), practicamente, en todo el cuerpo lagunar,
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destacando por su abundancia las estaciones 12, 7 y 3 (sur y norte del sistema).
Como A. mitchilli, G. bosc y D.macwatus, a este aterinido se le capturé en todas las
salinidades registradas (0.0-21.0%o), no obstante, la mayor densidad se observo en

aguas oligohalinas (1.0-3.0%o) y temperaturas de 27.0-30.0°C.

5.3.2.5. FAMILIA SCIAENIDAE
Cynoscion nebulosus, C. arenarius, Sciaenops ocellatus, Stellifer lanceolatus y

Bairdiella chrysoura

A estos scianidos se les registré en marzo y/o abril, en salinidades mesohalinas (16-
17%o) ylo polihalinas (20-21%o) a 20°C. La penetracién, en terminos generales, se
observo en lugares circundantes ala boca, estaciones 1, 2, 3, 9 y 10; solamente a
S./anceolatus se le localizd en marzo, en una zona cercana a la parte media de la
laguna (est. 13), aunque su registro fue solamente de 0.26 larvas /100m>. Las
especies de esta familia se caracterizaron por no contar con importantes registros de
abundancia, sin embargo, comparandolas entre si, la de mayor densidad anuai fue B.

chrysoura con 0.51 larvas /100m°,

Micropogonias undulatus
Estos ejemplares fueron recolectados Unicamente en diciembre (0.68 larvas /100 m°)
en la zona sur y noroeste del sistema, donde las salinidades fueron ias mas bajas del

mes (5-6%) y las temperaturas de 24 y 26°C.

5.3.2.6. FAMILIA SPARIDAE

Lagodon rhomboides

Esparido capturado Unicamente en abril y agosto, en este ultimo mes con la
abundancia mas alta (2.38 larvas /100m’). Su distribucion estuvo restringida, en
términos generales, en las regiones cercanas a la boca (ests. 2 y 9), en aguas

oligohalinas y una temperatura de 20.0°C.
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5.3.2.7. FAMILIA BLENNnDAé

Hypsoblennius hentzi

La densidad mas alta de esta especie, en marzo, fue de 0.87 larvas /100m?; se le
encontré al sur del cuerpo lagunar, cerca del rio Guacima (est. 15), con. una
penetracion, una abundancia y una distribucion, tanto temporal como espacial,

mayores que las de L. nicholsi .

Lupinoblennius nicholsi
Estos organismos se les registro sélo en octubre y marzo; su densidad anual fue de
0.12 larvas /100m*; se le ubicé esencialmente en la parte norte de la laguna (ests. 1,2

y 3).

El intervalo de temperatura (20.0- 29.5°C) y salinidad (16-21%o0) en el que se

capturaron a estas especies fue amplio, aunque los valores mas altos pertenecieron a

H. Hentzi.

5.3.2.8. FAMILIA BELONIDAE
Strongylura marina
Si bien la densidad anual de este belénido fue escasa (0.13 larvas 1100m%) su

incursién al sistema fue frecuente, en marzo, abril y agosto, al sur y al noroeste del
sistema; tanto en salinidades altas (polihalinas) como en salinidades bajas

(oligohalinas) y temperaturas de 27-31°C.

5.3.2.9. FAMILIA CLUPEIDAE

Brevoortia spp
Este género, con un promedio anual de 0.24 larvas /100m?®, fue capturado en octubre,

marzo, abril y junio, principalmente en el margen oriental de la laguna, donde se

registraron salinidades de 18 %o y temperaturas de 28°C.

El género Brevoortia, presenta un problema de traslape meristico de las aletas anal y

dorsal que impide la determinacion de las larvas a especie; sin embargo al tener en
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cuenta la distribucion iatitudinal y estuarina (esta Gitima en salinidades bajas) y aun en
aguas dulces (Hoese y Moore, 1977), y la presencia de los adultos en la laguna de
Pueblo Viejo (Reséndez-Medina y Kobelkowsky-Diaz, 1991), podrian corresponder las

larvas de esta especie a Brevoortia patronus o a Brevoortia gunteri.

Dorosoma petenense
La abundancia anual de esta especie fue de 0.01 larvas /100m’, se le recolectd en
agosto, al noroeste de la laguna (est. 4); en salinidades oligohalinas (3%o) ¥y

temperaturas de 27°C.

Dorosoma sp
Estos ejemplares fueron capturados en octubre (0.07 larvas /100m®) al sur del sistema
(est. 19), en salinidades de 0.0%cy a 24.8°C.

Se ha senalado (Jones et al., 1978) que D. cepedianum y D. pefenense viven en
ambientes salinos similares (limnnéticos), 1o cual indicaria que Dorosoma sp podria
estar relacionada con cualquiera de estas dos especies; sin embargo, debido a las
caracteristicas de pigmentacion y a las caracteristicas morfolégicas en este tamafio (7
mm LT) estas larvas podrian corresponder a D. pefenense, quien, en su fase adulta,
se presenta en la mayoria de las lagunas costeras del golfo de México, incluyendo a
Pueblo Viejo (Reséndez-Medina y Kobelkobwsky-Diaz, 1991).

5.3.2.10. FAMILIA CYPRINIDAE
Algunos ejemplares se recolectaron en octubre y junio (sp1), 0.6 y 1.21 larvas /100m’,

al norte (est.1) y sur (est. 17) del sistema, respectivamente. Otros, Unicamente
estuvieron en junio, sp2 (0.19 larvas /100m?), en la estacién 17, con una densidad
anual de (0.0 3larvas /100m®), estos organismos, por el gran tamafio de las larvas
vitelinas (6.0 mm LT) podrian pertenecer a Semofilus corporalis. Todos los
representantes de la familia fueron registrados en aguas dulces, en temperaturas de
23.2°Cy 30.0°C.




22

5.3.2.11. FAMILIA SYNGNATHIDAE

Syngnathus scovelli

Esta especie (presente, con excepcidén de diciembre, durante todo el ciclo de colecté),
como la anterior, tampoco fue abundante, con una densidad anual de 0.12 larvas
1100m?; su distribucién, aunque irregular, abarcd tanto la parte norte (ests. 1, 3 y 5)
como |a parte sur (ests. 12 y 15) de la laguna; estuvo en temperaturas entre 20.0-

29.5°C, en aguas dulces ¢ polihalinas.

Qostethus lineatus _
Esta especie fue muy escasa, ubicada unicamente en la boca de la laguna, con la
mayor abundancia en diciembre (0.07 larvas /100m’). Se le encontré en aguas

polihalinas y temperaturas de 24.0-26.0°C.

5.3.2.12. FAMILIA ACHIRIDAE
Achirus lineatus
Especimenes recolectados, unicamente en abril, 0.45 larvas /100m°, en aguas

polihalinas; localizada en la zona norte, principalmente en el lado occidental del

sistema.

Trinectes maculatus _
Especie registrada en diciembre, abril y junio, en aguas tanto limnéticas como
polihalinas, entre temperatura de 26.0-28.0°C; |la densidad anual fue de 0.04 larvas

/100m?; su ubicacién estuvo en la boca y al sur de la laguna (est. 19).

5.3.2.13. FAMILIA GERREIDAE
Eucinostomus lefroyi
Especie capturada al sur de la laguna, en abril y agosto, 0.07 y 0.25 larvas /100m’,

tanto en el lado occidental como oriental, respectivamente.
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Diapterus rhombeus
Sus ejemplares estuvieron presentes sélo en junio (0.20 larvas /100m°) en la estacion

17, cercana al rio La Puerca.

Gerreidae sp

La Unica larva fue recolectada en octubre (0.10 larvas /100m’) en aguas dulces a
23.5°C, al occidente de la laguna. Por el nimero de espinas (2), por su captura en
aguas totalmente duices, y por la frecuencia y la abundancia de los adultos en los
sistemas estuarinos del golfo de México, segun [os trabajos de Castro-Aguirre (1978),
Aguirre-Ledn (1982), Reséndez-Medina (1973 y 1981) y Reséndez-Medina
Kobelkowbky-Diaz (1991) existe la posibilidad que dicho espécimen pertenezca a

Diapterus rhombeus.

Todas las mojarras fueron capturadas en aguas limnéticas, aunque E. lefroyi estuvo
también en aguas polihalinas (18.0%0). Con lo referente a la temperatura, ésta varié
dependiendo de la especie, con una tendencia, generaimente, hacia valores de 26-
30°C.

Gerres cinereus
Estuvo en diciembre (0.07 larvas /100m®); localizada en una zona proxima al estero

Tamacuil (est. 19).

5.3.2.14. FAMILIA ELOPIDAE

Elops saurus

Este elopido fue sumamente escaso a través del periodo de recolecta; abarco el litoral
oriental y occidental del sistema, estaciones 11 (17.0 %o y 20.0 °C) y 5 (20.0 %o y 26.0
'°C), marzo y abril, 0.30 y 0.05 larvas /100m°, respectivamente.
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5.3.2.15. FAMILIA POECILIIDAE
Gambusia affinis

Estuvo presente Gnicamente en octubre, 0.33 larvas /100m’, al sur de fa laguna (ests.
13,14,16,17 y19), en aguas dulces y temperaturas de 23.2- 24.5°C.

5.3.2.16. CHARACIDAE
Astyanax mexicanus

Los caracidos, son peces de agua dulce, en este sistema se encontraron en octubre
( 0.11 larva /100m’ ), en salinidades de 0.0%o y temperaturas de 23.2- 24.0 °C, al
oriente de la laguna {ests. 11y 17).

5.3.2.17. OPHICHTHIDAE

Myrophis punctatus

El Gnico organismo estuvo presente en agosto, 0.09 larva /100m’ ; su penetracién
ocurrié en hasta la zona sur del sistema, estacion 19, donde la salinidad alcanzé un
valor de 1.0%o y una temperatura de 30.0 °C.

5.3.2.18. FAMILIA CARANGIDAE
Chloroscombrus chrysurus
El unico ejemplar de la especie se le recolectd, en diciembre ( 0.07 larva /1 00m3), en

un érea cercana a la boca, a22.0°Cya 14.0 %o .
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5.4. ASOCIACIONES DE LAS LARVAS DE PECES
A través de esta técnica de clasificacion se reconocieron 8 grupos de larvas de peces

en la comunidad, con una similitud que varié de 0.63-0.88 (fig. 3):

Grupo I: Elops saurus, S. ocellatus y S. lanceolatus.

Grupo Il: Cynoscion nebulosus, C. arenarius, H. hentzi, L. nicholsi, G. robustum y
B. chrysoura.

Grupo Ill: Myrophis punctatus, D. petenense, E. lefroyiy G. hastatus.

Grupo IV: Strongylura marina, S. scovelliy D. rhombeus.

Grupo V: Gobiomorus dormitory G. boleosoma.

Grupo VI: Dorosoma sp, A. mexicanus 'y G. affinis,

Grupo VII: Anchoa mitchilli, A. hepsetus, D. maculatus, M. martinicay G. bosc.

Grupo Vill: Achirus lineatus, T. maculatus, C. chrysurus, G. cinereus y E. pisonis.

La asociacion en el mismo tiempo y espacio, en salinidades similares (meso y
polihalinas) otorgaron a estos grupos practicamente un mismo valor de similitud, 0.74
el primer grupo, y 0.73 el segundo. Los grupos lll y VI, por las misma razones que los
grupos anteriores, tienden a asociarse entre si con un coeficiente de similitud de 0.87
y 0.788, respectivamente. De Igual manera, estas caracteristicas compartidas por las
especies del grupo IV y V les concedié una similitud muy parecida, 0.72 y 0.71,
respectivamente. Las especies de los grupos VIl y VIiI tuvieron una afinidad de 0.88 el

primer grupo, y 0.63 el segundo.
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2470
_-F'ag.u
95
~0L°2

LJ 00'0

Elops saurus |
I Sciaenops ocellatus
Stellifer lanceolatus
Cynoscion nebulosus
Cynoscion arenarius
I1 Hypsoblennius hentzj
Lupinoblennius nichoisi
Gobiosoma robtustum
Bairdiella chrysoura
Myrophis punctatus
III Dorosorna petenense
Eucinostomus lefroyi
Gobionellus hastatus
Strongylura marina
Iv Syngnathus scovelli
Diapterus rhombeus
Lagodon rhomboides
Achirus lineatus
Micropogonias undulatus
v Gobiomorus dormitor
Gobionellus boleosoma
Dorosoma sp
VI Astyanax mexicanus :—
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Anchoa mitchilli
Anchoa hepseltus |
Vil Dormitator maculatus
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Gobiosoma bosc I
Oostethus lineatus }
Trinectes maculatus
VI1] Chloroscombrus chrysurus
Gerres cinereus ]
Eleotris pisonis
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Figura 3. Dendrograma de similitud (disimilitud) de Bray-Curtis, representando grupos
de larvas de peces colectadas en la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz; 1992-1993.
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5.5. DIVERSIDAD DE LAS DE LARVAS DE PECES

A través del afio se observé una relacion directa entre el indice de diversidad y la
equitatividad, e inversa entre estas dos y la dominancia. Asi, cuando la diversidad ylla
equitatividad obtuvieron sus valores minimos en diciembre (124 y 0.32,
respectivamente) y abril(1.41 y 0.33, respectivamente) la dominancia alcanzé sus
valores maximos en diciembre (0.64), a causa de la dominancia de D. maculatus, y
abril (0.52) por la dominancia de A. mitchill y A. hepsetus. Cuando la dominancia
descendié a su minimo valor en octubre (0.25 ) y junio { 0.24), tanto los valores del
indice de diversidad como la equitatividad se incrementaron, logrando en estos
meses, sobre todo en junio, sus valores mas altos, 2.65 y 0.72, respectivamente (fig.
4).

5.5.1. DIFERNCIAS SIGNIFICATIVAS ENTRE LAS DIVERSIDADES DE CUATRO LAGUNAS
COSTERAS DEL GOLFO DE MEXICO
Al comparar las diversidades, a través de una prueba de [, entre las lagunas de

Pueblo Viejo, Tamiahua, Alvarado y Términos, se observaron los siguientes
resultados: no hubo diferencias significativas entre las diversidades de las lagunas de
Pueblo Viejo-Tamiahua, cuyo valor fue t o0s se= -16.92; entre las lagunas de Pueblo
Viejo-Alvarado, tC oes @ = -1.21; y entre las lagunas de Tamiahua y Alvarado, f oos
an= -9.19. Pero si hubo diferencias significativas entre las diversidades de las lagunas
de Térmminos y Alvarado, t; o0 118= 2.18; entre las lagunas de Teérminos y Tamiahua, t.

00s 0= 12.42; y entre las lagunas de Términos y Pueblo Viejo, t. o0s 70= 4.1.
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Figura 4. Variacion del indice de diversidad (H'), la dominancia
y la equitatividad (J') en la comunidad de las larvas de peces de
la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz. 1992-1993.




29

6.0. DISCUSION

6.1. ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION DEL ICTIOPLANCTON

Anchoa mitchilli

HUEVOS Y LARVAS

Al parecer los huevos y larvas de A. mitchilli, dada su condicion planctdnica, siempre

son los més comunes, no solamente en esta recolecta, en la cual dominaron con el
97.74 % y el 33.88%, respectivamente. Esta especie También dominé en las muestras
de otras latitudes; en la bahia de Chesapeake fue la mas abundante con el 86.0%
(huevos) y el 88.0% (larvas) (Olney,1983); en este mismo sitio los muestreos de
ictioplanctonicos de Luo y Musick (1991), Zastrow et al. (1991), Wong y Houde (1994)
y Binwarg y houde (1995) también la sefialan como la primer especie dominante; al
igual que en la bahia Biscaine (Leak y Houde, 1987). En New Yersey, fue la de la mas
alta abundancia, 98.0% de huevos y 56% de larvas (Vouglitos et al.,1987). También
en Carolina del Norte (Fives ef a/., 1986) y en la bahia del Great South, se reporta a
esta especie como [a dominante de la captura, en este uitimo sitio con el 96.0% y
69.0%, huevos y larvas, respectivamente (Monteleone,1992). Asimismo, en las
latitudes inferiores a la laguna de Pueblo Viejo, laguna de Tamiahua (Flores-Coto et
al., 1983), laguna de Tampamachoco (Marmolejo-Valencia,1992), laguna de Alvarado
(Flores-Coto y Méndez-Vargas,1982) y taguna de Términos (Ocafa-Luna et al., 1987;
y Flores-Coto,1988), A. mitchilli fue la especie dominante de [a captura.

Por ofra parte, no obstante haber sido encontradas en esta laguna ias larvas en
intervalos de salinidades mas amplios, de limnéticas a polihalinas, su optimo fue
registrado en aguas palihalinas. Con éste tipo de salinidad, en la laguna de Tamiahua,
también se registré los mayores valores tanto de abundancia como de distribucion de
estos organismos (Flores-Coto et al., 1983; y Flores-Coto, 1988). Con lo referente a
su distribucién a través del sistema ésta resulto amplia, particularmente cuando las
aguas adquirieron caracteristicas entre polihalinas y oligohalinas ; con base en la
ubicacion de los bancos ostricolas que hacen De la Lanza-Espino y Cantu-Ramirez
(1986) y Garcia-Sandoval (1972) y por el establecimiento de las macroalgas sobre
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estos bancos (De la Campa-de Guzman, 1965), se dice que la abundancia a través de
la laguna fue determinada, ademas de la salinidad, por la vegetacion sumergida en las
estaciones 3, 4 y 10, areas aledarfias a dichos bancos ostricolas; las cuales, con base
en la observacion que hacen Miller y Dunn (1980) en juveniles, pudieron haberles
ofrecido también a estas larvas, ademas de algln grado de proteccién, un abundante
suministro de alimento. Igualmente, Griffith y Boechler (1995) asociaron la vegetacion

con la abundancia y distribucién de A. mitchifli.

En la laguna de Puebio Viejo la reproduccion llevé a cabo a lo largo del aio,
alcanzando sus valores maximos en época de secas, marzo y abril, cuando las
salinidades adquirieron caracteristicas meso y polihalinas, respectivamente. En estas
condiciones de salinidad, la produccion de huevos se incrementd a tal grado que
superd los registros efectuados en la laguna de Términos por Ocafia-Luna et al.

(1987) ellos recolectaron huevos de esta especie preferentemente en salinidades

polihalinas.

Por otro lado, los huevos de esta anchoa no fueron encontrados en sitios con
salinidades inferiores a las mesohalinas, lo que podria indicar una labilidad de los
mismos con este tipo de salinidades. Al respecto, Luo y Musick (1991) mencionan que
la variacion del desove de esta especie, afio con aho, puede estar influida por las
concentraciones de las salinidades presentes en el momento de su recolecta; debido a
esto quizas algunos autores (Hunter et al., 1985; y Clarcke, 198, en: Luo y Musick,
1991) creen que solanente en una época del afio y en determinadas horas del dia

pueden colectarse los huevos de este engraulido.

La presencia de las larvas de esta anchoa en laguna de Pueblo Viejo a través del
afio, puede estar relacionada con las estrategias reproductoras visualizadas por Luo
y Musick ( op cit.). Quienes detectaron en esta especie, una reproduccion tempranera
de abril a agosto, y otro tardio de junio a octubre; aunque el periodo mas comun es, de
acuerdo con Olney (1983), Vouglitois et al.(1987), Zastrow et al. (1991) y Griffith
and Boechlert (1995), de mayo a agosto. No obstante, Fives et al., (1986) consideran
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la reproduccion tempranéra de mayo hasta principios de junio; durante este periodo,
segun estos autores, la anchoa puede desarrollarse rapidamente y estar lista para un
segundo desove a finales de verano o principios de otofio del mismo afio; puesto que
su maduracion sexual se puede realizar a edades tempranas o tamafios pequefos
(Luo y Musick op cit.). Desde luego, el que se efectiien dos desoves en el mismo afio,
segun Wong y Houde (1994), dependera de la abundancia del alimento, mismo que si
es elevado, ademas de favorecer el desove durante todo el afio, también va a
favorecer la produccién de huevos, incrementandola, ya que la hembra va a estar
creciendo durante el desove. Con relacion a lo anterior, en esta laguna hubo un gran
incremento en la abundancia de A. mitchiili cuando el sistema adquirié caracteristicas
polihalinas, las cuales pudieron favorecer, a su vez la abundancia de los copépodos;
alimento preferido, segun Houde y Loudal (1882), o dominante en el tubo digestivo de
esta especie (Ocana-Luna, 2000). Al respecto, Ledn-Ojeda (1988) encontrd una
relacion directa entre la concentracion de larvas de esta especie y la abundancia de
los copépodos. Por otra parte, Fenchel (1988) y Lasker (1975) observaron que en
primavera se presenta un florecimiento de una variedad de fitoplancton, con las tallas

y las densidades adecuadas para la sobrevivencia de muchas larvas en su primera

alimentacion.

En las latitudes mas bajas, dicha especie también se reproduce todo el afo con
valores maximos en primavera y veranc en las lagunas de Tamiahua (Flores-Coto et
al.,1983; y Flores-Coto,1988), Sontecomapan (De la Rosa-Rojas,1986) y Términos
(Hernandez-Rodriguez,1987); en esta dltima Ocanfa-Luna ef al. (1987) encuentran dos
valores altos, uno a principios de afo y el otro a ﬁnaleé; en los sistemas de
Tampamachoco y Alvarado los valores maximos acontecieron en verano e invierno
(Marmolejo-Valencia,1992) y en otofio e invierno (Flores-Coto y Méndez-Vargas, 1982

y Flores-Coto, 1988), respectivamente; o unicamente en invierno en la laguna de

Tecolutla (Ledn-Ojeda,1988).
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La caracteristica de ser A. mitchilli una especie dominante, se observa también en los
adultos. En Carolina del Norte fueron dominantes (Rozas y Hackney, 1984), al igual
que en Florida (Tremain y Adams, 1995) y Pueblo Viejo (Iniestra-Gémez y Moreno-
Arcuri, 1991, y Castillo-Rivera ef al., 1994), estos ultimos relacionan ia abundancia con
la época de lluvias, ya que la productividad primaria es mas alta en esta época como
lo sefialan Cruz-Romero (1970), Contreras-Espinosa (1985) y De la Lanza-Espino y
Cantd-Ramirez (1986)

En resumen; A. mitchilli puede considerarse como una especie que desova durante
todo el arfio; con una abundancia y distribucion espacial relacionadas con la vegetacion
sumergida, y con la salinidad y la abundancia del alimento su distribucién y

abundancia temporal.

Anchoa hepsetus

Se ha visto que el desove puede efectuerse en algunos sistemas costeros como la
laguna de Tamiahua (Franco-Lépez y Chavez-Lopez, 1992), la laguna de Alvarado
(Flores-Coto y Méndez- Vargas, 1982) y la laguna de Términos (Flores-Coto, 1988),
esta ultima a través del afio (Ocara-Luna ef al., 1987), con la condicionante de una
alta salinidad; al respecto, Ocafa-Luna ef al. (1987) encontraron en la laguna de
Términos una ocurrencia de huevos restringida en aguas polihalinas y sobre todo
ultrahalinas. Sin embargo, en esta laguna, en aguas que variaron de limneticas a
polihalinas, no se recolectaron huevos ni larvas vitelinas de esta anchoa. En cuanto a
las larvas de mayor tamano y los juveniles, ambos se congregaron en aguas meso y
polihalinas, sobre todo en su limite superior e inferior, respectivamente. Con respecto
a su mayor abundancia espacial, ésta se vio influenciada, al igual que A. mitchilli, por

la vegetacion sumergida al norte del sistema.

Los adultos son considerados eurihalinos con residencia temporal en los sistemas
costeros (Franco-Lopez y Chavez-Lépez, 1992; Yanez-Arancibia y Lara-Dominguez,
1983 Reséndez-Medina, 1981) en salinidades desde 2.56-37.6%o0 (Castro-Aguirre,
1978); no obstante, de encontrarseles a lo largo del litoral costero, en aguas hasta de
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80%o (Jones et al., 1978), son mas frecuentes en sitios alejados de la costa (Hoese y
Moore, 1877). '

Gobiosoma bosc

Las larvas de este gobido estuvieron presentes en todo el ciclo de muestreo, aunque
sus valores Optimos de abundancia y distribucion se encontraron en agosto, mes
caracterizado por salinidades oligohalinas (con valores, principalmente, de 2.0%o). En
adultos, Hackney y De la Cruz (1981) también reportan abundancias en salinidades
oligohalinas (0.5-5.0%o); con estas caracteristicas de baja salinidad, 2.0-6.0%o, Conn y
Bechler (1996) observaron una la actividad reproductora mas alta, pero si la salinidad

aumenta, segun estos autores, a 12.0%. dicha actividad disminuye.

En esta laguna parece haber una relacion entre la época de mayor reproduccion y las
salinidades oligohalinas (2.0%o), en las cuales, de acuerdo con Cruz-Romero (973),
abundan los tintinidos; alimento ingerido por este gobido, a diferencia de otras larvas
de peces, en un alto porcentaje (Houde y Loudal, 1982), igualmente, los resuitados de
Valenzuela-Ochoa (1999), en la laguna de Pueblo Viejo, indican que las larvas
capturadas en periodos con estas caracteristicas de salinidades, una mayor incidencia
hacia los tintinidos, sobre todo en tallas de 2.02-6.32 mm. Con salinidades
mesohalinas (las cuales podrian estar relacionadas, segun Fenchel, 1988 y Lasker

1975, con el inicio del llamado florecimiento de primavera) acontecid una segunda

abundancia de estos organismos.

En la laguna de Pueblo Viejo, a pesar de no haber sido capturado el adulto de este
gdbido por Kobelkowsky-Diaz (1993) se piensa en una reproduccion a lo largo del ario,
debido a que se recolectaron larvas muy pequenas durante el periodo de muestreo, y
porque los adultos de esta especie desovan (Flores-Coto, 1988) durante todo el afo
(Lippson y Moran, 1974), ya que habitan permanentemente en los estuarios (Franco-
Lépez y Chavez-Lopez, 1992). Con relacion a esto, Conn'y Bechler (1996) mencionan
que Gobiosoma bosc del sur del golfo de México por tener una maduracién en tallas
pequefas llegan a reproducirse en etapa correspondiente a la de crianza, lo gue les

da la oportunidad de una segunda reproduccién, con un numero de huevos mas
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grande a principios del 'siguiente periodo de crianza; tal parece que, al igual que

A.mitchilli, esta especie tiene una reproduccion tempranera.

Por otro lado, este organismo se distribuye preferentemente en zonas protegidas, ya
sea por la vegetacién sumergida o por los bancos de ostion. Rooker et al., (1998)
sefialan que los gébidos utilizan praderas de pastos desde larvas hasta adultos,
mientras que Breitburg (1991) indica que las larvas al desplazarse de un area
plancténica a un area demersal, prefieren bancos de ostion que pisos homogéneos,
pues, segun Crabtree y Middaugh (1982) el adulto macho al seleccionar conchas con
la menor apertura, esta dando seguridad no solamente a los huevos a quienes cuida
sino asi mismo. En Pueblo Viejo, con base en la ubicacién de los bancos ostricolas
que hacen Garcia Sandoval (1972), y de la Lanza —-Espino y Cant(-Ramirez (1986) se

dice que la mayor abundancia de este organismo coincide con dichos bancos

ostricolas.

Gobiosoma robustum
Al parecer, no es frecuente en los cuerpos lagunares ni como adulto ni como larva, a

estas tltimas sélo se les ha registrado en la laguna de Términos por Zavala-Garcia ef
al. (1988). Con base en Reséndez-Medina y Kobelkowsky-Diaz (1991), a los adultos
se les ha capturado en muy pocos sistemas, en los cuales no figura la laguna de
Pueblo. En este estudio, G.robustum estuvo pobremente representadas, con una
distribucion de las larvas heterogénea de las larvas, preferentemente en las zonas de

remanso, proximas a los margenes de la laguna.

Gobionellus hastatus y G. boleosoma

Los registro de las larvas de estas especies no son tan frecuentes ni tan abundantes
como ocurre con los adultos. Al respecto, en la laguna de Pueblo Viejo las larvas de
estas dos especies estuvieron pobremente representadas y de manera heterogénea,
preferentemente en las zonas de remanso, cercanas a los margenes de la laguna, en
salinidades muy bajas, lo cual fue mas acentuado en G.boleosoma, por otro lado,
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Flores-Coto (1988), Flores-Coto y Méndez-Vargas (1982) y Flores-Coto et al. (1983),
en los diferentes estudios que han efectuado en algunas lagunas del golfo de México
reportan solamente larvas de G. boleosoma (en Alvarado), como una especie NoO
definida (ni dulce-acuicola ni lagunar ni marina), o lagunar (con un desove interno) en

el caso de Tamiahua.

Por el contrario, los adultos de estas especies no sélo habitan permanentemente las
lagunas costeras (Franco-Lépez y Chavez-Lépez, 1992; y Rodriguez-Pérez, 1990);
también son tan comunes y/o abundantes en aguas estuarinas, que son consideradas
como ubicuistas, que lo mismo se localiza en los rios, los estuarios y las lagunas (en
todos los cuerpos costeros, 13, en el caso de G. hastatus, analizados por Reséndez-

Medina y Kobelkowsky-Diaz, 1991) que en el mar (Castro-Aguirre,1978).

Dormitator maculatus

En esta laguna las larvas de esta especie mostraron sus menores valores en la época
de lluvias, en cambio, en los meses de secas, con salinidades mesohalinas, se
registraron las densidades mas altas del afo; desde luego en estos meses ocurrieron
tanto la mayor distribucion como la mayor abundancia intralagunar, en las areas
aledafias al margen del sistema, principalmente en el oriental, en donde se

encuentran, segln Castillo-Rivera et al. (1994) densas areas de Ruppia maritima,

pudiéndoles servir de refugio. 0

Contrario a lo observado en las larvas de este sistema, Reséndez-Medina (1973)
reporta en la laguna de Alvarado un desplazamiento de los adultos hacia las partes
mas altas de los rios, en los meses de mayor precipitaciéon con fines de desove;
igualmente Zavala-Garcia (1980), en este mismo sisfema, observa grandes cardimes,
cuando estos organismos bajan a desovar en época de lluvias; no obstante, en esta
laguna, Kobelkowsky-Diaz (1993) no realiza capturas de los adultos en ninguna época
del afo. Con una abundancia anual menor que la de pueblo Viejo, solamente la
reportan en la laguna de Alvarado (12.15 larvas/1 00m®) Flores-Coto y Méndez-Vargas

(1982), con una densidad alta a finales de otofio (19.7 larvas/100m?), aunque segun
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estos autores podria esp_erarse un desove maximo entre septiembre y diciembre. Con
lo referente al desove (pese haber encontrado’ Unicamente tres huevos de esta
especie) , se cree que dicho desove se efectia, por su presencia constante, a traves
del afio, con un maximo en marzo, en aguas dulces o en la parte alta de los estuarios,
como lo aseguran Nordlie (1981) y Flores-Coto (1988), de donde se desplazan hacia
las orillas de la laguna (principalmente en la desembocadura de los rios (en donde
Castro-Aguirre, 1978 ubica a los adultos semienterrados), utilizando este lugar como
area especifica de crianza, de acuerdo con los datos de Valenzuela-Ochoa (1999),
siempre en tallas de 8.0-17.7 mm LP); no obstante, Barba-Torres y Sanchez-Robles

(1981), consideran un desove intralagunar en la laguna de Tamiahua.

Por otra parte, con base en los resuitados de Valenzuela-Ochoa (1999) sobre la
alimentacion en esta especie en la laguna de Pueblo Viejo, se dice que los
especimenes pequefios, como los adultos, también podrian ser poseedores de una
amplia gama trofica: diatomeas, huevos de invertebrados, nauplios de copépodos y de
cirripedios, cladéceros, granos de polen y esporas; aunque su principal alimento a
través del afo fueron las algas de la familia Chroococcaceae, seguidas de las
diatomeas Navicula spp y Nitzchia spp, las cuales pudieron asegurarles no sélo su
sobrevivencia sino también su dominancia en diciembre; periodo cuya salinidad del
agua comienza a incrementarse, por lo que se supone un ambiente precario en cuanto

a la calidad y la cantidad del alimento requerido para el desarrollo de las otras larvas

de peces.

Por otra parte, Houde y Fore (1973) aseguran que muchas larvas marinas sobreviven
y crecen bien con el fitoplancton, esencialmente con los flagelados; por su parte
Flores-Coto y Zavala-Garcia (1982) observaron, a pesar de un crecimiento nuio, una
sobrevivencia del 100% de las larvas de esta especie cuando fueron alimentadas con
Clorella sp; asimismo, Lasker (1975) reporta un desarrollo satisfactorio de algunos

clupeiformes al ser alimentados con Gymnodinium splendens.

La alimentacion de los adultos o juveniles ( > de 40 mm LP) también se reporta

amplia, diatomeas, algas cloroficeas, particulas vegetales y restos vegetales
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(Rodriguez-Pérez, 19905 o insectos, restos de piantas, copépodos, ostracodos,
postlarvas de camardn, cladéceros (Nordlie, 1981), macrofitas, sedimentos,

poliguetos y copépodos (Teixeira, 1994).

Gobiomorus dormitor y Eleotris pisonis

Los ejemplares de estas especies son eledtridos que en etapa adulta, no obstante su
eurihalinidad, parecen preferir aguas con poca salinidad; asi G. dormitor, asociado a
los rios, capaz de completar su ciclo de vida en estas aguas (Nordlie, 1981), por lo que
se le ha percibido muy abundante en la desembocadura de los rios, las lagunas y aun
en los lugares muy alejados de la influencia marina, aunque con menor frecuencia
(Castro-Aguirre, 1978). Eleotris pisonis aunque es muy tolerante a los cambios de la
salinidad, prefiere lugares con poca influencia marina, como los pantanos y las
marismas en los cuales es muy abundante (Castro-Aguirre, 1978); también se les
encuentra con gran abundancia en areas de vegetacién sumergida (Nordlie, 1981).
Probablemente por lo anterior, con base en los datos de Reséndez-Medina y
Kobelkowsky-Diaz (1991), ningin adulto de estas dos especies se ha registrédo en la

laguna de Pueblo Vigjo.

Con respecto a otros estudios, Flores-Coto y Méndez-Vargas (1 982) s6lo mencionan a
G. dormitor, en la laguna de Alvarado, sumamente escasa. En la laguna de Pueblo
Viejo, las larvas de estas especies, lo mismo que los gobidos anteriores (excepto
G .bosc), también fueron escasas, poco frecuentes y con una ubicacion irregular, con
preferencias por lugares circundantes al litoral lagunar con salinidad, esto Gltimo fue

mas acentuado en G. dormitor, ya que se encontro en salinidades hasta de 0.0%e..

Membras martinica
Los ejemplares de esta especie se les encontro desde aguas limnéticas hasta aguas

polihalinas, no obstante,  dicho intervalo, su optimo estuvo en aguas oligohalinas,
preferentemente a 2.0%.. De acuerdo con Flores-Coto y Méndez-Vargas (1982) y
Flores-Coto et al. (1983) en [a laguna de Alvarado y la laguna de Tamiahua no hubo

reportes de estos especimenes con salinidades superiores a las oligohalinas (10.0%o)
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y mas de 14.0%., respectivamente. En cambio, en la laguna de Términos por su
abundancia y su frecuencia a esta especie se le estimé como tipica lagunar (Flores-
Coto, 1988), contrario a lo reportado por este autor, en el lado marino Sanchez-
Velasco et al. (1996) no realizan registros de esta especie. No obstante, Martin y
Drewry (1978) consideran que este organismo desova fuera, justo en la zona de
rompientes. Para Lippson y Moran (1974), M. martinica desova tanto en los estuarios,
entre de 5-25%o, como en el mar. Se ha pensado que a los adultos se les encuentra
unicamente en salinidades altas (Gunter, 1945; Key, 1955, en: Lucas, 1982), el primer
autor alude mas de 30%o , sin embargo, Hackney y De la Cruz (1981) registran a este

organismo como uno de los mas dominantes en aguas oligohalinas (0.5-5.0%eo).

En este estudio, por un lado, no se colectaron, en ninguna época del afio, larvas en la
boca de la laguna, por el otro, casi la totalidad de los huevos, los cuales fueron muy
escasos, dada su condicion demersal, fue encontrada al sur de la laguna, lo cual
puede indicar que el desove se efectia en el lado estuarino, aunque, como indican
Lippson y Moran (1974), podria realizarse tanto en el lado salobre como marino. Por
otra parte, de los trece cuerpos costeros del golfo de Mexico, analizados por
Reséndez- Medina y Kobelkowsky- Diaz (1991) solamente en tres sistemas

encuentran a esta especie, Pueblo Viejo, entre ellos.

Con lo referente a la época de desove ésta varia dependiendo del lugar, de mayo-
agosto (Lippson y Moran,1974; y Martin y Drewry, 1978). En esta laguna, el registro de
larvas pequefias indica un desove a través del afio, con un maximo en agosto. Con
respecto a la abundancia y la distribucion intralagunar, este organismo parecid tener
una preferencia por las zonas de remanso. En cuanto a la abundancia y la distribucion
temporal también, como las especies anteriores, se les asocidé con el alimento y la
salinidad. Al respecto, Cruz-Romero (1973) senala que los rotiferos en salinidades
oligohalinas se convierten en los organismos dominantes de las muestras de la
laguna; y frecuentes en el tracto digestivo de esta especie (Valenzuela-Ochoa, 1999).
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Cynoscion nebulosus, C. arenarius, S. ocellatus, S. lanceolatus, B. chrysoura y
Micropogonias undulatus

A pesar de la escasez de los organismos de estas especies, puede decirse que el
valor mas alto de C.nebulosus estuvo en zonas con vegetacion sumergida, al norte del
sistema; caracteristica que muestran también los adultos, segln Johnson (1978). Este
mismo autor indica que el desove de C. arenarius se efectlia cerca de la boca, donde
la mayoria de las larvas (8-10 mm) pueden permanecer y luego entrar y hundirse
hasta el fondo o ser arrastradas por corrientes superficiales; no obsfante, para Cowan
y Shaw (1988) esta especie desova a partir de enero en la parte media de la
plataforma continental, con un pico en abril. Las larvas de B. chrysoura, también
fueron abundantes tanto en la boca como en las areas circundantes a ella; en la
laguna de Alvarado se le consideré6 como una especie marina, cuyas larvas se
adentran a este sistema (Flores-Coto y Méndez-Vargas, 1982) y en lagunas de
Tamiahua (Flores-Coto et al., 1983) y Términos (Flores-Coto, 1988) a C. nebulosus y

B. chrysoura fueron clasificadas como desovantes lagunares.

Micropogonias undulatus, presente Unicamente en diciembre, tuvo una penetracion
mucho mas amplia (hasta el sur de la laguna), preferentemente en sitios proximos a
las desembocaduras de los rios. En comparaciéon con las otras especies; este
organismo fue capaz de tolerar salinidades mas bajas (5 y 6 %o); al respecto, Moser y
Gerry (1989) sefalan que entre los scianidos esta especie es la mas tolerante a las

bajas salinidades, ademas mencionan una evitacién de los juveniles de esta especie

en salinidades de 10 %eo.

Con una menor densidad de larvas M. undulatus, en comparacién con las dos
especies del genero Cynoscion y con B. chrysoura, tuvo una distribucion, una
frecuencia y una penetracion mayor que éstas especies. En cuanto al desove, no
obstante, de ser otofio una importante época (Lewis y Judy, 1983; Warlen y Burke,
1990; Tremain y Adams, 1995 y Rooker ef al., 1998} el dnico registro de esta especie
coincidio, de acuerdo con Ditty et al. (1988), Govoni et al.(1983), Hoss ef al. (1988) y
Pérez-Argudin (1985), con la época del principal desove, invierno. Con base en
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Reséndez-Medina y Koﬁelkowsky-Diaz (1991), los adultos son frecuentes en aguas
salobres, en las cuales no se encuentra la laguna de Pueblo Viejo (lagunas: Madre,

Tamiahua, Mandinga, Zontecomapan, Carmen-Machona, Mecoacan y términos).

Stellifer lanceolatus; fue considerada en esta laguna como casual, debido a la
densidad de sus larvas capturadas y por el lugar de colecta; hay registros de esta
especie unicamente en la laguna de Términos (Ferreira-Gonzalez y Acal-Sanchez,
1984). En la bahia de Campeche, con base en los estudios de Flores-Coto y Zavala-
Garcia (1996) y Sanchez Velasco ef al. (1996) efectuados de 30.0-75.0 mya 5.0 m de
profundidad, respectivamente, el scianido mejor representado por su abundancia y

frecuencia fue S. lanceolatus.

Sciaenops ocellatus; por las mismas razones que S. lanceolatus, baja abundancia, fue
considerada como fortuita. Por otro lado, en otros lugares ni siquiera registran a esta
especie, laguna de Tamiahua (Barba-Torres y Sanchez-Robles (1981), laguna de
Alvarado (Méndez-Vargas (1980} y laguna de Términos (Méndez-Velarde y Velarde-
Méndez, 1982; y Flores-Coto, 1988).

El desove en otras latitudes, puede ocurrir dentro de la laguna como Términos (Flores-
Coto, 1988), o puede ser tanto interno como externo (igual de intenso en ambos lados)
en Carolina del Norte {Lewis y Judy, 1983) o unicamente externo en Louisiana
(Ditty, 1986; Cowan y Shaw,1988; y Rooker et al., 1998). En el litoral externo se le
encontré con abundancia en profundidades, principalmente de 50m (Flores-Coto y

Zavala-Garcia, 1996).

A cerca de otros trabajos, en Términos, las larvas de B. chrysoura y C. nebulosus
fueron los mas abundantes y los mas frecuentes en los litorales tanto interno como
externo. Asi, Flores-Coto (1988), Pérez-Argudin (1985), Rivera-Elizalde (1988) y
Sanchez-lturbe y Flores-Coto (1986) aprecian un desove tanto marino como lagunar,
efectuandose en este (ltimo su ciclo completo; en cambio, para Lippson y Moran
(1974) estas especies desovan unicamente en el mar. Al parecer, las condiciones

ambientales, fundamentalmente la salinidad, influyen en el desove. Por ejemplo, en
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Cynoscion . nebulosus este parametro alcanza valores de 30.0-35.0%s, si es menor de
30.0%o0 la sobrevivencia de los huevos disminuye (Johnson, 1978); segin éste, dicho
parametro en interaccidén con una temperatura calida van a determinar un pico de
desove. Con relacién a lo anterior, Flores-Coto et al. ( 1983) y Flores-Coto (1988)
consideran a la temperatura en la laguna de Alvarado y la salinidad en la laguna de
Teérminos, respectivamente, como factores importantes en la abundancia del
ictioplancton de estas lagunas. Se ha observado que la salinidad juega un papel
importante no sélo en la abundancia sino también en la distribucién de los peces en
general, larvas (Moser y Gerry, 1989) y adultos (Weinstein ef al., 1980 y Weinstein,
1985).

En la bahia de Campeche, con t;ase en los estudios de Flores-Coto y Zavala-Garcia
(1996) y Sanchez Velasco et al. (1996), efectuados de 30.0-75.0 my a 5.0 m de
profundidad, respectivamente, los scidnidos mejor representados en abundancia y
frecuencia fueron S. lanceolatus y C. arenarius, la primera especie fue notable a una
profundidad superior a los 5.0 m y menor de los 30.0 m, la dltima estuvo
principalmente a 50.0 m; con relacién a lo anterior Sanchez-Gil et a/.(1981) y Rivera-
Elizalde (1988j, adultos y larvas, respectivamente, los sefialan como los mas de
abundantes del area marina adyacente a la l[aguna. En contraste con el lado marino,
C. nebulosus y B. chrysoura fueron colectadas en la laguna de Tamiahua por Barba-

Torres y Sanchez-Robles (1981) con una mayor abundancia.

En la literatura se sefala (Lewis y Judy, 1983; Ditty, 1986, Hettler y Hare,1998; y
Joyeux, 1998) que las larvas de los scianidos se encuentran en abundancia, ya sea en
la parte media de la columna de agua, cerca del fondo o en el fondo de las lagunas,
del litoral marino y de la plataforma; y si dicho fondo se encuentra tapizado de pastos
marinos, las muestras pueden resultar mas abundantes, como las de Rooker et af.
(1998), cuyo mayor porcentaje correspondié a los representantes de la familia
sciaenidae (99.9%), pero en salinidades superiores a las registradas en este trabajo

(22.5-35%o0), incluso las densidades mas altas ocurrieron en profundidades superiores
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a las de esta laguna (5-8 m). Segun su apreciacion, larvas y juveniles abundan en
praderas de pastos marinos, donde permanecen por poco tiempo para luego irse a

lugares mas especificos.

Contrario a los especimenes de menor talla, los adultos, viven mejor en aguas
someras y, ademas, presentan una mayor tolerancia a los cambios de salinidad
(Jones,1978); quizas por esto se les ha colectado con gran abundancia en aguas
salobres a finales de verano y otofio (Tremain y Adams,1995), por ejemplo, a
B.chrysoura se le ha reportado como abundante (Franco-Lépez et al.,1985), la mas
abundante en toda la laguna de Tamiahua (Gaspar-Dillanes, 1990) o como dominante

(Castro-Aguirre et al., 1986) en Tuxpan-Tampamachoco.

En resumen: de acuerdo con los datos obtenidos de este trabajo y de la literatura, las
abundancias optimas de estos scianidos parecen estar en salinidades mas altas, en
este caso en aguas polihalinas (las mas altas del sistema), de no existir esta
caracteristica salina, permanecen Gnicamente en las bocas de las lagunas o en ias
areas aledanas, en la parte media de la -columna de agua o sobre el fondo,
preferentemente alfombrados con vegetacion, donde se alimentan y crecen, y apartir
de estos lugares se mueven seleccionando las corrientes de marea (Power,1997),
hacia adentro o hacia afuera de las lagunas dependiendo de las condiciones
ambientales (esencialmente la salinidad) que estén imperando en el momento
(Alvarez-Guillén et al., 1985). Con relacion a esto, Miller et al. (1984, en: Hettler y
Hare,1998) creen que la distribucion vertical puede ser la clave de las diferencias en la
abundancia de las larvas en sitios cercanos a la boca; o que los niveles de
profundidad puedan influir en la composicion y la abundancia de las especies
(Kushlan,1976, en: Subrahmanyam y Coultas, 1980), puesto que la profundidad al
igual que la salinidad, de acuerdo con Odum (1972), son las principales barreras que

impiden el libre movimientos de los organismos.

Por las caracteristicas de salinidad imperantes en este ciclo de trabajo, la laguna de

Pueblo Viejo no funciond como area para la crianza de la familia sciaenidae. Aunque
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en sistemas con registros de salinidades mas altas como la laguna de Términos, la
captura total de la familia comparada con la de Puebio Viejo fue alta (1.6%), pero
considerablemente mas bajo con respecto a los valores de A. mitchilli (58%) y G. bosc
(37%) (Méndez-Velarde y Velarde- Méndez (1982). Con respecto a los adultos,
excepto C. nebulosus y B. chrysoura, también han sido reportados escasos en las
lagunas de Veracruz (Kobelkowsky-Diaz, 1993), 1o que hace pensar que estos
sistemas costeros, como en las larvas, tampoco funcionaron como zona de

alimentacién para estos organismos.

Lagodon rhoboides

Las larvas de L. rhoboides, se encontraron distribuidas preferentemente en la boca,
influenciadas por las aguas del rio Panuco. Al respecto Ocafia-Luna y Sanchez-
Ramirez (1991) observaron abundancias de estos organismos solamente en [a region
de la mas baja salinidad (18 y 19%s.), influenciada también por aguas duices, las del
rio San Fernando. Igualmente, en el trabajo de Barba-Torres y Sanchez-Robles (1981)
puede observarse la presencia de esta especie en altas densidades sélo en una de las
bocas de la laguna de Tamiahua, la influenciada por escurrimientos fluviales; Hettler y
Hare (1998), también reportan grandes abundancias cerca de! fondo, en sitios

circundantes a la boca; en donde segun Weinstein et al. (1980) tienden a distribuirse

los adultos.

Por otro lado, en la revision que hace Darcy (1985) a cerca de este esparido, varios
autores indican la presencia de los juveniles en las zonas de vegetacion, en la boca de
los rios y en los lugares cercanos a ella; otros mas sefialan congregaciones de los
adultos después de una precipitacion fluvial, puesto que, segun Darnell (1961) son
grandes consumidores de detritus. Tal vez a esto se deba que este esparido sea
considerado como unc de los peces marinos mas frecuentes en aguas interiores, por
ejemplo, fueron comunes, con base en Reséndez-Medina y Kobelkowsky-Diaz (1991),
en la mayoria de los sistemas costeros del golfo de México; aunque, de acuerdo con

Johnson (1978) las mayores abundancias estan en el lado marino, ya que este autor
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relaciona la ubicacion de estos especimenes con la profundidad; por lo que las
densidades mas altas imperan en la plataforma continental y no en la zona costera
(Hettler y Hare, 1998).

Esta situacion también se advierte en las larvas, en la revisién de Darcy (op cit.) se
reporta una mayor densidad larvaria en 30.0 m de profundidad; por el contrario a 5.0m
de profundidad, en la zona costera de Campeche, Sanchez-Velasco et al. (1996)
encontraron a principios de otorfio Unicamente un promedio de 1.7 larvas/ 100m3). En
el lado estuarino, de esta misma &rea, laguna de Términos, Flores-Coto (1988) y
Ferreira-Gonzalez y Acal-S&nchez (1984) no aluden la presencia de estas larvas, pero
si existen reportes por Flores-Coto y Méndez-Vargas (1982) en la laguna de Alvarado
y en la laguna de Tamiahua por Flores-Coto et al. (1983), en los cuales se advierten

escasas Y poco frecuentes.

En esta laguna los escasos datos de esta especie no permiten establecer con claridad
la influencia de la salinidad y/o la temperatura sobre la abundancia y la distribucion de
estas larvas, pero si, de acuerdo con las referencias antes citadas, con la profundidad
o con los afluentes proximos a las bocas, los cuales, como en los adultos, pudieran
proporcionarles una mayor cantidad de alimento, particularmente en la temporada de
lluvias: misma en la que ocurrid la densidad mas alta de (2.38 larvas/ 100m°). Esta
abundancia en agosto pudo estar influenciada, mas bien, por las descargas del rio

Panuco y por la mayor profundidad que hay en la boca.

Hypsoblennius hentzi y L.upinoblennius nicholsi

Castro-Aguirre (1978) sefiala a los adultos de H. hentzi como organismos
principalmente marinos, por lo cual, segun Fritzsche (1978), viven bien en salinidades
altas: tal vez debido a lo anterior a estos organismos, lo mismo que a L. nicholsi, sdlo
se le ha registrado en tres (en los cuales no se encuentra Pueblo Viejo) de los trece

sistemas del golfo de México analizados por Reséndez-Medina y Kobelkowsky-Diaz

(1991).
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La caracteristica de los adultos de estar presentes en salinidades altas, se conserva,
segun este estudio, en los especimenes pequefios, puesto que el nimero mas alto de
larvas capturadas se observo en los meses de mayor salinidad, y su localizacion, no
muy alejada de la boca, estuvo en aguas mas salinas. Solamente Ferreira-Gonzalez y
Acal-Sanchez (1984) y Flores- Coto (1988) mencionan a estas especies en laguna de
Términos (cuya salinidad superé a la de este sistema) donde abundaron a través de la
campafa, principaimente H. Hentzi (168 larvas/100m’), por lo que estos
investigadores atribuyeron a dichas especies un desove lagunar. En la laguna de
Pueblo Viejo se registré una densidad anual muy baja de estas especies (0.12 y 0.23
larvas/100m®, L.nicholsi e H. Hentzi, respectivamente), como la percibida en la Zonda
de Campeche por Sanchez-Velasco et al. (1996), practicamente en todo el ciclo de

muestreo (L. nicholsi) o Unicamente en un mes del afio (H. hentzi).

Strongylura marina

La eurihalinidad de los adultos de S. marina, segun Franco-Lopez y Chavez-Lopez
(1992) y Rodriguez-Pérez (1990); permite su desove en las bahias y los estuarios
(Hardy, 1978), incluso en aguas duices (Lippson y Moran, 1974), en las cuales, de
acuerdo con Castro-Aguirre (1978) tienen una mayor frecuencia; aunque son muy
comunes en las lagunas, en los esteros adyacentes y en los arroyos (Reséndez-
Medina, 1981) o en los rios, lejos de la influencia marina (Castro-Aguirre, 1978). Tal
vez, debido a esta Ultima caracteristica, las larvas de este belénido fueron encontradas

en areas cercanas a la desembocadura de los rios.

De acuerdo con las tallas encontradas en la laguna de Pueblo Viejo, superiores a 18.0
mm., se cree que estos organismos se introdujeron al sistema, una vez dentro se
movieron hacia los lugares inaccesibles al muestreo, ocupandolos como areas de
crianza, asimismo, en otros lugares como la laguna de Términos Flores-Coto ia definid
como un componente marino que desova en el mar y cuyas larvas incursionan a este
sistema; seguramente para ocuparlas como area de crianza como ocurre en la laguna

de Alvarado (Méndez-Vargas, 1980).
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Brevoortia spp _

Aungue Hoese y Moore (1977) consideran que los adultos viven bien en aguas con
baja salinidad y aun en aguas dulces, las larvas de este genero estuvieron en
salinidades muy cercanas a las que registré Reséndez-Medina (1970) para los adultos
(10.1-15.6 %.). Por otro lado, de acuerdo con Reséndez-Medina y Kobelkowsky-Diaz
(1991), dichos adultos son frecuentes en aguas estuarinas, principalmente B. gunteri,
el cual se encuentra hasta Campeche (laguna de Términos); en la laguna de Pueblo
Viejo han sido reportadas como representantes del género tanto a B. pratonus como a

B. gunteri, también escasos (Castillo-Rivera, 1995) como las larvas recolectadas en

este trabajo.

Dorosoma petenense

Pese a su origen dulce-acuicola (Hoese y Moore, 1977) tambien se ie puede encontrar
en salinidades hasta de 32.3%o. (Jones et al,, 1978). Esta especie desova en aguas
salobres (Lippson y Moran, 1974); se reporta como frecuente en este tipo de aguas,
(Hoese y Moore, 1977), por ejemplo, lagunas de Tamiahua, Alvarado, Mecoacan,
Términos (Reséndez Medina y Kobelkowsy-Diaz, 1991) y Pueblo Viejo (Reséndez
Medina y Kobelkowsky-Diaz, op cit, y Castillo-Rivera, 199), aunque no es muy
abundante (Reséndez Medina, 1981). Con relacién a las fases pequefias, no obstante
su reproduccién en aguas salobres como lo afirman Lippson y Moran (1974), en esta
laguna el Gnico registro ocurri en épocas de lluvias, por lo que se piensa que el
espécimen fue arrastrado por una corriente fluvial. Por otra parte, inicamente en el
sistema de Alvarado, con caracteristicas hipohalinas, practicamente todo el afio,

Méndez-Vargas (1980) hace referencia del clupeido.

Dorosoma sp
Las dos especies del género Dorosoma, tanto en su etapa adulta (Reséndez-Medina y

Kobelkowsky-Diaz, 1991) como en su fase larvaria (Flores-Coto y Méndez-Vargas,
1982: Flores-Coto ef al., 1983; y Ferreira-Gonzalez y Acal-Sanchez, 1984); segun las
referencias de Reséndez-Medina y Kobelkowsky-Diaz (1991) han sido reportadas,
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incluyendo a la laguna dé Pueblo Viejo, en algunos sistemas del goifo de México. En
consideracién a lo anterior y con base en los datos ecolégicos y de distribucion
latitudinal de Jones et al. (1978) se concluye que Dorosoma sp podria pertenecer a
cualquiera de las dos especies del género, Dorososma cepedianum o Dorosoma
petenense, sin embargo, debido a las caracteristicas de pigmentacion y a las
caracteristicas morfolégicas en este tamafio (7 mm LT) estas larvas podrian

corresponder a D. petenense.

Syngnathus scovelli y Qostethus lineatus

Syngnathus scovelli, esta especie estuvo, practicamente, en todo el afio de colecta;
ademas fue la de mayor abundancia, mayor distribucion y mayor penetracion, en
intervalos de temperatura (20.0-29.5°C) y salinidades (1.0-20.0%0) mas amplios que
0. lineatus. Syngnathus scovelli también ha sido reportada en las lagunas de
Térmi'nos, Alvarado y Tamiahua (Ferreira-Gonzalez y Acal-Sanchez, 1984; y Flores-
Coto, 1988).

Qostethus lineatus; los ejemplares de esta especie a lo largo del afio fueron mas
escasos que los de la especie anterior, coh una menor distribucidén y una menor
penetracion. En otros sitios, estuvo en las lagunas de Alvarado y Tamiahua (Ferreira-
Gonzdlez y Acal-Sanchez, 1984; y Flores-Coto, 1988), en estas lagunas esta especie
también presentd la caracteristica de ser mucho mas escasa que S. scovelli (Flores-

Coto y Méndez-Vargas, 1982, y Flores-Coto ef al., 1983).

La densidad tan baja de estos organismos en estos sistemas salobres puede deberse
a que ocupan lugares someros (las orillas) con vegetacién sumergida (Rooker et al.,
1998) por lo que su abundancia no fue muy estimada por el arte de pesca utilizado. En
cuanto a los adultos, O. lineatus, a pesar de ser considerados como marinos
eurihalinos (Franco-Lépez y Chavez-Lopez, 1992), de acuerdo con los datos de
Kobelkowsky-Diaz (1993), no son muy frecuentes en los distemas costeros, en la

laguna de Pueblo Viejo no se les encuentrd. Por el contrario, los machos con huevos
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S. scovelli en cambio, como invade corrientes fluviales y estuarios (Castro-Aguirre,
1978) resulta ser la especie mas abundante de la familia, en la laguna de Pueblo Viejo

estuvo presente.

Achirus lineatus y Trinectes maculatus

Achirus lineatus; se localizé Unicamente en el mes y los sitios mas salinos; aunque su
abundancia super6 la de T. macufatus su frecuencia a lo largo del afio fue menor. Esta
especie en las lagunas de Tamiahua (Flores-Coto et al.,1983) y Alvarado (Flores-Coto
y Méndez-Vargas, 1982), pese a su escasez 0.85 larvas/100m> y 0.8 larvas/100m>,
respectivamente, y a su poca frecuencia se cita como una especie lagunar, esto es,
una especie que desova en el area; al igual que en la laguna de Términos, sélo que,
de acuerdo con lo observado p‘or Flores-Coto (1988) y Ferreira-Gonzéalez y Acal-
Sanchez (1984), muy frecuente y mucho mas abundante. En el litoral marino (zona
costera de la laguna de Términos), con los datos de Sanchez-Velasco et al. (1996) se
advierte la misma situacion de abundancia entre las dos especies (mayor en

A. lineatus), aunque mas alta que en los ambientes salobres.

El desove de A. lineatus segun Lippson y Moran (1974) se puede realizar tanto en
aguas marinas como estuarinas, esta Gltima menor de 9 %.. En esta laguna, a causa
del reducido niumero de ejemplares capturadas, no podria aseverarse si dicho desove
se realizd dentro o fuera de la laguna. Sin embargo, por encontrarseles en la época y
lugares mas salinos (21 °/oc) Se piensa en una penetracién, con una tendencia de las

larvas de irse, una vez dentro de la laguna, hacia las orillas.

Aunque menos abundante T. maculatus fue mas frecuente que A. lineatus. A
diferencia de esta especie se le encontrd ya sea en aguas completamente duices o en
aguas polihalinas (20%o), generalmente en la boca, por lo que se cree, como la otra
especie, en una deriva de esta especie hacia la laguna. En otros lugares, laguna de
Alvarado, por un lado la definen como Llna especie gue desova en esta area (Flores-
Coto, 1988), por el otro como una especie marina que ocupa la laguna para su crianza
(Flores-Coto y Méndez-Vargas, 1982); ambas referencias (como en la laguna de
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Pueblo Viejo) las reportan con una densidad baja, 82 y 0.63 larvas/ 100m°,

respectivamente.

En cuanto a los adultos, con base en Reséndez-Medina (1981), se dice que también
presentan una situacion similar a la descrita para las larvas, T. maculatus fue mas
escasa que A. lineatus. La cual, por su abundancia y su frecuencia fue visualizada por
Amezcua-Linares y Yariez-Arancibia (1980) como una especie tipica lagunar; por lo
que estuvo presente en los trece sistemas costeros del golfo de México, segun los

datos de Reséndez- Medina y Kobelkowsky-Diaz (1991).

La menor abundancia de los adultos y larvas de T. Maculatus podria indicar una
distribucion de estos organismos, restringida hacia las areas con las salinidades mas
bajas. Peterson (1996) habla de una residencia de los adultos de 7. Maculatus en

salinidades de 0-2%o, donde Unicamente fueron capturados.

Eucinostomus lefroyi, Diapterus rhombeus y Gerres cinereus

Con base en resultados propios y de otros investigadores, se puede decir que las
larvas de los gérridos se encuentran rara vez en las lagunas, probablemente porque,
de acuerdo con las observaciones de Johnson (1978) entran pocos ejemplares,
debido a las condiciones adversas de salinidad; o porque las mayores densidades
permanecen en lugares donde el muestreo es dificil de realizarse, como areas de
vegetacion sumergida o manglar (en donde se ha visto a los adultos). En la laguna de
Pueblo Viejo, las tres especies colectadas D. rhombeus, G. cinereus y E. lefroyi
tuvieron un promedio anual de 0.9 larvas /100m?3; todas ubicadas, generalmente, al sur
de la laguna, en los sitios aledafios a la desembocadura de los rios, donde Castro-
Aguirre (1978) encuentra a los adultos. Por su parte, Rodriguez-Varela ef al. (1994) en
la laguna de Alvarado encontraron larvas de esta familia, distribuidas frente a las
bocas de comunicacion y lugares circundantes, asi como en zonas muy someras con
abundante vegetacion. En otras areas, laguna de Términos (Ferreira-Gonzalez y Acal-
Sanchez, 1984), laguna de Alvarado (Flores-Coto y Méndez-Vargas, 1982), y laguna

de Tamiahua (Flores-Coto et al, 1983) no realizan registros de estas larvas. En el
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4rea marina, Sanchez-Velasco ef al. (1996) reportan datos, de abundancia y
frecuencia de las larvas de los gerridos, incluso, mas altos que los registrados en las

zonas salobres

Con base en la literatura, se puede decir que los adultos de estas mojarras son
generalmente mas abundantes y mas frecuentes en los sistemas costeros que las
tallas pequenas. Por el contrario, de acuerdo con los resultados de Aguirre Ledn et al.
(1982), Amezcua- Linares y Yafnez-Arancibia (1980), Castro-Aguirre (1978), y
Reséndez-Medina (1981) a los adultos de D. rhombeus se les puede estimar como [os
mas abundantes en los cuerpos costeros; puesto que fueron recolectados por
Reséndez-Medina y Kobelkowsky-Diaz (1991) en todos los sistemas lagunares del

golfo de México.

Elops saurus

En la laguna de Pueblo Viejo, E. saurus fue colectada en las zonas mas salinas,
aledafias a la boca; con una posible tendencia, por encontrarseles en sitios cercanos a
la orilla, de acuerdo con Jones y et al. (1978), hacia las areas mas continentales,
influenciadas por aguas dulces (marismas, charcos, charcas). E. saurus, ha sido
reportada escasa tanto en el lado marino como en el lado estuarino. En este dltimo
ambiente (laguna de Alvarado) Flores-Coto y Méndez-Vargas (1982) sefialan un bajo
namero de estos ejemplares; en aguas marinas, Sanchez-Velasco et al. (1996) los

reportan muy escasos, solamente en una época del afio.

Al adulto se le reporta como eurihalino, desde aguas salinas hasta aguas duices
(Jones et al, 1978), muy comun, con base en los datos de Reséndez-Medina y
Kobelkowsky-Diaz (1991), en las lagunas costeras, y con un desove marino durante

todo el afio segun Reséndez-Medina (1981).
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CYPRINIDAE sp1 y sp2

Por su escasez, por su captura en época de lluvias y por la ausencia de registros en
otros cuerpos lagunares (Tamiahua, Alvarado y Términos) la presencia de los
especimenes de la familia Cyprinidae se les consideré como casual; acarreados por

corrientes fluviales en los meses mas lluviosos del ario, octubre y junio.

Gambusia affinis

Es una especie que por la presencia de un solo organismo en la laguna y por la
ausencia en otros cuerpos lagunares como Tamiahua (Flores-Coto et al, 1983),
Alvarado (Méndez-Vargas, 1980) y Términos (Ferreira-Gonzalez y Acal-Sanchez,
1984) fue considerada como accidental, acarreadas por corrientes torrenciales en los
meses mas lluviosos del afio, octubre y junio. Los ejemplares de esta especie, de
acuerdo con Hardy (1978) son estimados como ubicuistas, ya que no solamente se
encuentran en aguas dulces, saladas o sulfurosas, también estan en los lugares
altamente contaminados o anaerobios, ademas capaces de permanecer fuera del

agua por mas de 3 2 horas.

Astyanax mexicanus

Esta especie, de agua dulce, debido a que Unicamente se registré en los meses mas
lluviosos del afo, octubre y junio, se le catalogé como especie incidental, acarreada
por corrientes torrenciales. Las larvas de dicha especie no han sido reportadas en
otras lagunas costeras (Tamiahua, por Flores-Coto ef al., 1983; Alvarado, por Méndez-
Vargas, 1980; y Términos, por Ferreira-Gonzalez y Acal-Sanchez, 1984). En esta

laguna, los adultos solamente los ha registrado Castillo-Rivera (1995 ).

Myrophis punctatus
E!l unico ejemplar capturado, se desplazd muy hacia el interior del sistema, en época
de lluvias, hacia una zona influenciada por aguas dulces, tal vez para establecerse en

los bordes lagunares o adentrarse rumbo a zonas mas continentales, pantanos o
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mangle, quienes funcionan como areas de crianza (Miller y Dunn, 1980), sitios dificiles

de recolectar.

Con respecto a otras zonas, la abundancia de esta especie en varias areas costeras,
ha sido registrada escasa, por lo que Flores-Coto y Méndez-Vargas (1982) en la
laguna de Alvarado a M. punctatus la caiifican como visitante ocasional; esta misma
observacion la hacen Flores-Coto et al. (1983), pero en la laguna de Tamiahua. Con
respecto al 4rea marina Sanchez-Velasco et al. (1996) la reportan solamente en una

época del afo y extremadamente escasa.

El adulto de esta especie ha sido reconocido como eurihalina del componente marino;
reportada en el Atlantico Medio por (Hardy, 1978) en salinidades de 0.0-39.0%..

Chloroscombrus chrysurus

En esta laguna, por haber sido capturado un sélo espécimen, préximo a la boca y en
la estacion mas salina, se cree que la presencia de C. chrysurus fue incidental. Al
respecto, Castro-Aguirre (1978) seriala a esta especie como de habitos pelagicos por
lo que sus larvas y juveniles son arrastradas por corrientes marinas, a las cuales debe
la ampliacion de su distribucion. En otros lugares, solamente en la laguna de Términos
estuvo presente C. chrysurus; consideradas, por una parte, como tipica lagunar, por
haber sido encontrada principalmente en el centro de la laguna (Flores-Coto y Alvarez-
Cadena, 1980), por la otra, como una especie no definida (Flores-Coto, 1988),
seguramente por su poca frecuencia y por su reducida abundancia, en comparacion
con los registros de Flores-Coto y Sanchez-Ramirez (1989), Flores-Coto efal. (1993)y
Sanchez-Velasco et al. (1996) en la zona marina; en donde los primeros autores la
sefialan como la especie mas abundante de la familia, y los segundos, como la
segunda especie mas abundante, después de la familia Engraulidae; estos ultimos
autores, lo mismo que Ditty (1986), la reportan en grandes abundancias en la zona

neritica, incluso mas altas que en la zona costera.
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Las demanda por salinidédes altas también la presentan los adultos de C. chrysurus.
Asi, en sistemas como Términos son reconocidos como tipicos de la laguna
(Amezcua-Linares y Yanez-Arancibia, 1980 y Reséndez-Medina, 1981), y a pesar de
tolerar un amplio intervalo de salinidad 0.0 y 16.0-71.0%0 (Reséndez- Medina,1981)
Johnson (1978) sefiala que vive bien arriba de los 40.0%o, por su parte, Franco-Lopez
y Chavez-Lopez (1992) la clasifican como una especie estenohalina; con estas
caracteristicas de salinidades altas tal vez dicho carangido no fue capturado por

Kobelkowsky-Diaz (1993) en la laguna de Pueblo Viejo.

6.2. ASOCIACIONES DE. LAS LARVAS DE PECES
Los grupos definidos con esta técnica de clasificacion tuvieron una correspondencia,

sobre todo con la época del afio, la abundancia, el area de distribucion y la salinidad.

De estos grupos formados, en el | (E. saurus, S. lanceolatus y S. ocellatus) y el Il, con
el mayor numero de especies (Cynoscion nebulosus, C. arenarius, H. hentzi,
L. nicholsi, G. robustum y B. chrysoura) se asociaron especies marinas presentes
Unicamente en época de secas, marzo y/o abril; localizadas en la boca o areas

adyacentes, donde la salinidad alcanzé sus valores mas altos (hasta 21%o0).

Los grupos Il (M. punctatus, D. petenense, E. lefroyi y G. hastatus} y VI (D. sp,
A .mexicanus y G. affinis) conformados por especies recolectadas, generalmente en
época de lluvias, capturadas ya sea en aguas completamente dulces, como las de
este Gltimo grupo, o en aguas de baja salinidad (1-3 %o), como las del primer grupo,
en sitios cercanos a la desembocadura de los rios. Las especies del grupo lil
estuvieron preéentes en agosto (M. punctatus, D. petenense), 0 su mayor abundancia
se obtuvo en este mes (0.255 larvas /100 m?) (E. lefroyi y G. hastus); las especies del

grupo VI, fueron exclusivas de octubre.
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Las especies de los grupos IV (S. marina, S. scovelli y D. rhombeus) y V (G.dormitor'y
G. boleosoma) Se encontraron tanto en época de Huvias comeo en época de secas,

aunque no hubo una concordancia exacta en cuanto al mes y lugar de distribucion.

Asi, S. marina, S. scovelli del grupo IV, estuvieron presentes en junio y agosto (epoca
de Huvias), en esta época la primera especie obtuvo su abundancia mas alta sobre
todo en junio (0.32 larvas /100 m®), generalmente al norte de la laguna, en salinidades
oligohalinas y en meso y polihalinas (hasta 21%o0). D. rhombeus, también del grupo IV,
sblo coincidid con las otras dos especie en época de lluvias (junio), aunque su
presencia estuvo ubicada en otro lugar, al sur de la laguna. Gobiomorus dormitor y
G .boleosoma del grupo V, estuvieron en junio y agosto, como las especies del otro
grupo, v octubre (época de lluvias), en este ultimo mes, cuya salinidad varié de 0-
22%o0, coincidié la mayor o una de las mayores abundancias (0.57 y 1.76 larvas/1 oom®,

respectivamente) de estas especies, al noreste del sistema, en aguas totalmente

dulces.

Grupo VII. A. mitchilli, A. hepsetus, D. maculatus, M. martinica y G. bosc. En este
grupo ocurrié la mayor abundancia (152.6 larvas/100m?). Conformado por las especies
estimadas como dominantes, puesto que todas ellas coexistieron no solamente en una
época del afio (todo el afio), sino también en la misma zona lagunar (toda);, ademas se
caracterizaron por tolerar un amplio intervalo de salinidad (todas las registradas) y, de
acuerdo con los datos de Ocafa-Luna (2000) y Valenzuela-Ochoa (1999), por tener un
amplio espectro trofico; caracteristico, segun Miller y Dunn (1980), en peces
estuarinos, y por poseer una reproduccion a través del afo cuando el alimento, de

acuerdo con Wong y Houde (1994), es muy abundante.

Las estrategias mencionadas anteriormente, permitieron a las especies de este grupo
una dominancia a lo largo del afio en la comunidad. Vouglitois ef al. (1987) Wang y
Houde (1994) y Binwar y Houde (1995) consideran, por su dominancia, A. mitchifli una

especie clave en la red alimentaria de los estuarios. En la laguna de Pueblo Viejo tal
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dominancia de esta especie indicé también una importancia alimentaria, ya que por su
amplia distribucion y su gran abundancia, de las especies dominantes, fue la que

condujo, la mayor parte de la energia través del sistema.

Algunas especies del grupo VIII fueron exclusivas de diciembre (C. chrysurus
G.cinereus y E. pisonis), otras con la mayor abundancia en este mes (entre 0.07 y
0.15 larvas/1 00m3) (O. lineatus, T. maculatus). Todas estas especies estuvieron en el
mismo mes, pero no en el mismo espacio, ya que O. ineatus y C. chrysurus se
ubicaron en lugares con la mayor salinidad (20 y 21%o), en la boca y areas cercanas,
al norte del sistema; en cambio T. maculatus, G. cinereus y E. pisonis estuvieron en

sitios con salinidades mas bajas (6%o), en el estero Tamacuil, al sur de la laguna.

6.3. DIVERSIDAD DE LAS LARVAS DE PECES
6.3.1. LAGUNA DE PUEBLO VIEJO
En época de secas se percibio una riqueza especifica alta, estimulada por un

incremento de la salinidad (hasta 21%o), debido a la presencia del componente
marino: E.saurus, L. nicholsi H. hentzi C. nebulosus, C. arenarius, S. ocellata,
S. lanceolatus, B. chrysoura y G. robustum; no obstante tal riqueza especifica, la
dominancia de las especies estuarinas, A. mitchilli A. hepsetus, M. martinica,
D. maculatus, y G. bosc, influyé en un decremento de la diversidad, 1.41, en abril,
puesto que la distribucién de los individuos entre las especies no fue igualitaria, sobre
todo en diciembre, periodo en el cual D. maculatus fue més dominante, por lo que el

valor de la diversidad disminuyo todavia mas hasta (1.24).

En época de lluvias, por el contrario, al haber un reparto mas igualitario de los
organismos en junio, y a pesar de un menor numero de especies, la diversidad
alcanzé su valor mas alto (2.65), ocasionada por una importante declinacion de las
especies dominantes, y por la dispersion de algunos organismos de agua dulce,
Astyanax mexicanus y Gambusia affinis, y de la familia Cyprinidae; arrastrados
probablemente por fuertes corrientes fluviales, probocadas por las intensas lluvias
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propias de la época, las cuales otorgaron a esta laguna la caracteristica dulce del
agua, con la cual las especies dominantes, como ya se menciond anteriormente,

disminuyeron considerablemente su abundancia, por tanto su dominancia.

6.3.2. ANALISIS COMPARATIVO DE LA MAXIMA DIVERSIDAD DE CUATRO LAGUNAS COSTERAS
DEL GOLFO DE MEXICO: TAMIAHUA, ALVARADO, TERMINOS Y PUEBLO VIEJO.

Al comparar las diversidades entre la laguna de Pueblo Viejo (la de menor tamarno,
practicamente rodeada por rios y con una comunicacion indirecta con el mar a traves
de una boca pequefa) con las lagunas de Tamiahua, Alvarado y Términos (la de
mayor tamario, con menos influencia por aguas continentales y con una comunicacion
directa con el mar por medio de dos bocas de gran tamano) se vio que esta ultima
mostré un valor de diversidad mas alto (tabla 4); el cual Flores-Coto (1988) lo atribuye
a las altas tasas de cambio hidrico, ligada, como ya se mencioné anteriormente, con
una mayor comunicacién marina; no obstante, Ferreira-Gonzélez y Acal-Sanchez
(1984) relacionaron la baja diversidad, en esta misma laguna, con las fluctuaciones de

la salinidad, en consideracion a que el sistema estuvo controlado por factores fisicos.

De acuerdo con esta afirmacion, puede decirse que la complejidad ambiental
(variacion de la salinidad, por ejemplo) no siempre conduce a una estabilidad, como
se menciona en Washington (1984) ni siempre la estabilidad (ambiental) va a guiar a
altas diversidades, en este caso, las del ictioplancton. Al respecto, hay dos posiciones,
una, en la cual se afirma que una alta estabilidad (ambiental) conduce iguaimente a
una alta diversidad (Krebs, 1978; Pielou, 1975, entre otros), la otra (defendida
principalmente por Connell, 1978), sugiere que es la inestabilidad, originada por
perturbaciones ambientales graduales, quien guia a una alta diversidad, puesto que
las comunidades, con estrategias maximizadas, estan altamente organizadas. Como
una reafirmacién a la posicién de Connell (78), Talbot et al. (1978), lo mismo que

Molles (1978) aseguran una alta diversidad de peces adultos en arrecifes con

ambientes inestables.
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Al parecer, en un ambiente cambiante como el de las lagunas costeras, las
alternativas energéticas y las adaptaciones fisiolégicas (tolerancia a los cambios de la
salinidad, por ejemplo), son las que otorgarian una estabilidad, pero a las especies
dominantes; por lo que Unicamente se podria esperar diversidades altas en
situaciones de mayor complejidad y/o inestabilidad, en el caso del ictioplancton, dadas
por organismos migratorios, ya sean marinos o de agua dulce, acarreados en
periodos de mayor influencia de las mareas o en los periodos de gran creciente fluvial,

segun el caso.

De acuerdo con Pielou (1975), la naturaleza del ecosistema dada por una estabilidad
ambiental o poblacional, puede ser la responsable de una alta diversidad. Esta ultima,
al igual que la inestabilidad ambiental, tal parece, es la que brinda a los ecosistemas
costeros, con lo referente al ictioplancton, altas diversidades. En la laguna de Pueblo
Viejo, por ejemplo, la diversidad mas alta (2.65) se registr6 en una época de
inestabilidad ambiental, ocasionada por las lluvias torrenciales. Esta alta diversidad, a
diferencia de las otras lagunas, se debié a la presencia de especies de agua dulce
(arrastradas por fuertes corrientes fluviales) y a las especies con tolerancia a las
salinidades muy bajas, oligohalinas. Este tipo de salinidad se mostré igualmente
benéfica en la medicion de la diverdidad para otros sistemas, como la laguna de
Alvarado, cuyo valor mas alto ocurrié, con base en los datos de Flores-Coto y Méndez-
Vargas (1982), en la época de secas (3.1), por la presencia accidental de las especies
marinas. En la laguna de Términos el valor de diversidad fue bajo, el cual Flores-Coto

(1988) lo ligé a una pobre organizacién de la comunidad, ocasionada por este tipo de

salinidad.

Por el contrario, en cuanto al ictioplancton, la organizacién en la laguna de Pueblo
Viejo durante los periodos de mayor inestabilidad ambiental, se cree acontecié a
través de la estabilidad poblacional, como lo sugiere Pielou (op cit), es decir, el
acomodamiento biolégico de la comunidad en el ecosistema, otorgada por las
caracteristicas intrinsecas de cada poblacidn, por medio de estrategias conductuales
(ademas de las fisiologicas), como el poseer un comportamiento trofico generalizado
(Miller y Dunn, 1980) con una dispersion (Govoni et al., 1983 y Bailey et al., 1995 )
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para la explotacién de una amplia gama de habitats (Miller y Dunn op cit.), con el fin de
cambiar de dieta (Yarez- Arancibia, 1985} o compartirla (Fortier y Harris, 1989; Miller y
Dunn, op cit.), cuando la disponibilidad de la misma sea critica a causa de los cambios

ambientales, tales como un decremento en la salinidad.

Asi, los valores de diversidad mas bajos en todos los sistemas mecionados, ocurrieron
cuando hubo una dominancia absoluta de A. mitchilli y A. hepsetus, en los periodos de
mayor produccion alimentaria para esta especie, marzo y abril, los cuales coinciden
con el ya citado florecimiento de primavera, cuando la salinidad alcanzé valores
polihaiinos (con estas caracteristicas de salinidad la incidencia alimentaria de estas
anchoas ocurrié principaimente sobre los copépodos (Leén-Ojeda ,1988, menciona
una relacién directa entre la abundancia de copépodos y la concentracion de larvas de
estos engraulidos), ya sea en un determinado periodo, como en las lagunas de
Términos y Pueblo Viejo o, practicamente, todo el afo como en la laguna de
Tamiahua: tal caracteristica de salinidad se sefiala como la causante de la méas baja
diversidad registrada en este sistema; sin embargo, Flores-Coto (1988) advierte como

responsable de esta baja diversidad a la competencia, misma que limitaria la posible

presencia de otras especies.

En el caso de esta laguna, los resultados observados llevan a pensar que son las
condiciones de salinidad y, probablemente, de a cuerdo con las observaciones de
Odum (1972), Ditty (1986), Flores-Coto y Zavala-Garcia (1996), Sanchez-Velasco
(1996) y Rooker y Holt (1998), la profundidad las que limitaron la entrada de las
especies marinas migratorias como los scianidos, quienes se hicieron presentes
unicamente en la boca y zonas adyacentes (cuando las condiciones de salinidad les
fueron mas favorables) por lo que se cree no pudo llevarse a cabo una competencia;
ademas la abundancia principalmente de Anchoa mitchilli y A. hepsetus estimulo, a su
vez, la abundancia de sus depredadores, las medusas y los ctendforos, quienes

pudieron haber reducido la competencia entre las larvas de estas especies y las larvas

que entran al sistema.
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Anteriormente Krebs (1989) ha visualizado la importancia del alimento en una '
comunidad; en esta laguna como ya se mencion6 anteriormente, el alimento fue una
de las mas importantes dimensiones del nicho en la comunidad ictioplactonica, pero
como la variabilidad del alimento se encontré fuertemente ligado a la salinidad, los

valores de la diversidad en los sistemas se analizaron considerando este factor.

Asi, cuando la salinidad alcanza vaiores polihalinos se pueden esperar diversidades
bajas, ocasionadas, de acuerdo con las observaciones de Contreras-Espinosa (1984),
por un equilibrio de las aguas dulce y marina, vital para el desarrollo, principalmente
de A. mitchifli, puesto que este tipo de salinidad favorece la dominancia de esta
especie; ya sea durante una época, en la cual impere una salinidad polihalina, como
en la laguna de Términos (Flores-Coto, 1985) e incluso en la laguna de Pueblo Viejo,
o durante, practicamente, todo el afio como en la laguna de Tamiahua, segun los
datos de Flores-Coto et al. (1983).

De acuerdo con los antecedentes, tal parece la improbabilidad de obtener
diversidades altas en salinidades menores a las polihalinas. Sin embargo, (y pese a
una dominancia de G. bosc y M. martinica en salinidades oligohalinas, y de
D. maculatus en salinidades mesohalinas) a causa de lo que Connell (1978) llama
disturbios graduales inmediatos, pueden determinarse diversidades altas, por la
migracién incidental de especies de agua dulce, debido, como en este caso, a
torrenciales corrientes fluviales, o por corrientes de marea como ocurrig, segun

Méndez-Vargas (1980), en la laguna de Alvarado.

Con salinidades mayores a las polihalinas, hay la posibilidad de obtener valores de
diversidad altos en un sistema lagunar (con la incursion de las especies marinas,
ademas de las llamadas tipicas lagunares); ya que en este periodo no se advierte la
presehcia tan abundante de alguna(s) especie(s). Por ejemplo en la laguna de
Términos, con este periodo de salinidad, se aicanzd la mas alta diversidad (6.85),
debido, como lo menciona Flores-Coto (1988), a una mayor influencia marina.

No obstante lo anterior, con base en la prueba de significancia aplicada en las lagunas

de Términos, Alvarado, Tamiahua y Pueblo Viejo, puede decirse que los sistemas
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costeros con caracteristicas hipohalinas a lo largo del afio (limnéticas-polihalinas)
como Alvarado, Tamiahua y Pueblo Viejo, debido a una menor comunicacién con el
mar y a mayores aportes fluviales, van a tener en comin grandes abundancias de
especies como M. martinica, D. maculatus, G. bosc y, sobre todo, de A. mitchilli, la
mas dominante en este tipo de sistemas; por lo que no pudo establecerse una
diferencia significativa entre las diversidades de estos sistemas ni hubo una gran
diferencia entre su estructura ictioplancténica, principaimente entre Tamiahua Yy

Pueblo Viejo.

En cambio, en sistemas con una hidrodinamica a favor de una salinidad mas alta
(mayores a las polihalinas), debido a una gran comunicacién marina y a un escaso
aporte de los rios, como fa laguna de Términos, con base en los datos de Flores-Coto
(1988) puede decirse que la abundancia de las especies dominantes disminuye, y la
abundancia de las especies restantes se incrementa, esencialmente B. chrysoura,
L .nicholsi, H. hentziy G. boleosoma, entre otros. Por otro lado, también con base en
los resultados de Flores-Coto (op cit), se vio que con este tipo de salinidades se
estimula la presencia de especies que no son registradas en sistemas hipohalinos, por
ejemplo, Archosargus rhomboidalis, Anchoa nasuta, Opistonema oglinum y ofras con
menores densidades. La laguna de Téminos no solamente fue diferente en cuanto a la
estructura ictica sino que ademas, por el reparto equitativo de la abundancia entre las

especies, su diversidad fue significativamente mas aita con respecto a la diversidad de

las otras tres lagunas.

En resumen; La diversidad varié de acuerdo con las caracteristicas propias de cada
sistema (tamario, comunicacion directa o indirecta con el mar, tamario y nimero de
bocas, nimero de rios que descargan en el sistema y la profundidad), los cuales
estuvieron modificados tanto por la abundancia como por el nimero de especies,
quienes a su vez se vieron influenciadas por la época del ano: época de luvias,
cuando la hidrodinamica esta a favor de una baja salinidad (mayor precipitacién
pluvial, la cual va a influir en una crecientes fluviales (disturbios graduales), la que a su
vez va a influir en una disminucién de la intensidad de las mareas, lo cual lleva a un

decremento de la salinidad, quien origina cambios del alimento, y este a su vez influye
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en los cambios de la dominancia de las especies, los que finalmente van a causar
variaciones en la diversidad); época de secas, cuando la hidrodindmica esta a favor de
una alta salinidad (menores precipitaciones, las cuales van a influir en una disminucion
de los escurrimientos fluviales, lo que ocasiona una mayor influencia de las mareas,
las que llevan a un incremento de la salinidad, quien causa cambios del alimento, y
estos a su vez cambios en la dominancia de las especies, los que finaimente van a

causar variaciones en la diversidad).

Asi, la mayor diversidad en los sistemas analizados, se observo en diferentes épocas
del afio. En las lagunas de Términos y Alvarado la maxima diversidad se observo en
primavera y otofio, respectivamente, mientras que en la laguna de Tamiahua la mas
alta ocurrié en invierno. En la laguna de Pueblo Viejo, el mayor valor de diversidad se
presentd en junio, en una época de mayor inestabilidad, por ser el segundo mes con la
mayor precipitacién pluvial. En una época de mayor inestabilidad se puede esperar
una organizacion de la comunidad en el ecosistema debido, como ya se menciond
anteriormente, al acomodo poblacional por las adaptaciones fisiologicas (mayor
tolerancia a los cambios ambientales, la salinidad, por ejemplo) y conductuales
(sincronizacion de la reproduccion con la cantidad del alimento, alternativas

energéticas, entre otras) de las especies.

De acuerdo con lo antes citado, no puede involucrarse uno o pocos factores en el
analisis de una comunidad, ya que cada factor se encuentra intimamente ligado uno
con el otro; sin embargo, por ser percibidas de manera inmediata las precipitaciones
fluviales, como distubio gradual, fueron consideradas en este trabajo como un factor
importante en el incremento de |a diversidad, por ser el facilitador de la penetracion de
nuevas especies (las de agua dulce) y al mismo tiempo el frenador de la abundancia
de las especies dominantes, debido a la disminucion de la salinidad; la cual en este
trabajo se consideré como un resultado de la interaccién de un conjunto de factores
ambientales involucrados en un sistema costero. Por otro lado, al comparar la
diversidad en los diferentes sistemas, considerando la salinidad, se podria esperarse
una diversidad mas alta en periodo con salinidades superiores a las polihalinas,

debido a una considerable disminucién de alguna o algunas especies dominantes.
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7. CONCLUSIONES

1. Los huevos de Anchoa mitchilli se encontraron en un intervalo de salinidad
(mesohalino a polihalino); en salinidades limnéticas y oligohalinas fueron labiles, por el

contrario en aguas polihalinas se obtuvo uno de sus mayores registros.

2. Anchoa mitchilli A. hepsetus, G. bosc, D. maculatus y M. martinica fueron
consideradas por su abundancia su distribucién y su frecuencia como especies

dominantes.

3. La salinidad, en combinacién con las zonas de refugio (vegetacion sumergida, arrecifes
ostricolas, nichos, etc.) fueron las caracteristicas principales que determinaron la

abundancia y la distribucién de las especies a través de la laguna.

4. La mayor abundancia de las larvas de A. mitchilli, A. hepsetus y G. bosc ocurrio
particularmente en las areas someras con vegetacion sumergida al norte de la laguna,
aunque en esta ultima especie dicha abundancia también fue elevada en areas con
bancos ostricolas; por otro lado, en la region criental donde predominan los nichos (areas
de remanso) y las algas (Ruppia maritima) se presentaron las maximas abundancias de D.

maculatus.

5. A pesar de haberse encontrado a las especies dominantes en un intervalo de salinidad
muy amplio (de limnéticas a polihalinas) el éptimo de A mitchilli estuvo en salinidades
polihalinas (en su limite inferior, 18-21%s.), en las meschalinas se ubicaron a A. hepsetus y
a D. maculatus (en su limite superior,14-18%o) y en las oligohalinas a M. martinicay a G.

bosc (en su limite inferior, principalmente a 2%.).

6. Debido a las caracteristicas de la laguna, baja salinidad y poca profundidad, solamente
las especies eurihalinas y con preferencias por las aguas mas superficiales, como
A.mitchilli, A. hepsetus, D. Maculatus, M. martinica y G. bosc, aprovecharon plenamente el

sistema de Pueblo Viejo como un drea de desove y crianza a través del afio.
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7. Gambusia affinis, Astyanax mexicanus, y los ejemplares de la familia Cyprinidae,
invadieron esta laguna, Gnicamente en los meses mas lluviosos, octubre y junio, utilizando

las fuertes corrientes fluviales.

8. De los scianidos M.undulatus fue la especie de mayor penetracién, la que se capturd
con mayor abundancia en aguas més superficiales, ademas fue el scianido que soportd

salinidades mas bajas (hasta 5%o).

9. A Lagodon rhomboides se le encontré siempre en la boca y areas circundantes,

influenciadas por las aguas del rio Panuco.

10. Las especies: G. affinis, O. lineatus, C. chryrurus, S. ocelflata, S. lanceolatus,
G. cinereus, U. lefroyi, L. nicholsi, H. hentzi, G. dormitor, E. pisonis, G. robustum,

T. maculatus, no han sido registradas en la laguna de Pueblo Viejo.

11. A pesar de ser considerado el alimento como el principal atractivo para los migratorios
(Krebs ,1989), la salinidad es el factor que interviene, ya sea para impedir el paso de estos
organismos hacia las lagunas o para estimular el florecimiento del alimento, dirigido, de

acuerdo con la época del afio, a una (s) determinada (s) especie (s), en este caso a las

especies estuarinas.

12. Los ocho grupos que fueron definidos con la técnica de clasificacion, tuvieron
correspondencia principalmente con la época del afio, ademas con ia abundancia y areas
de distribucién y con la salinidad. Por otra parte en el grupo Il ocurrié el mayor numero de

especies, pero la abundancia mas alta se presenté en el grupo VII.

14. E] maximo valor de diversidad en la laguna fue el resultado del disturbio inmediato
generado por una creciente fluvial, ocasionando que las aguas en este periodo adquirieran
caracteristicas salinas desfavorables para las especies dominantes. No obstante, la
variacion de la diversidad (y la abundancia) de la comunidad ictioplancténica se debe a la

combinacion de diversos factores los cuales actdan, de acuerdo con la época del afio, con

distinta intensidad.
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