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RESUMEN

Se estudio la composicion y abundancia ictioplanctonica y la influencia de las variables termo-halinas, en la boca del Canal
Nuevo de la Laguna de Tampamachoco (Veracruz, México), de diciembre del 2003 a mayo del 2004 durante la temporada
de estiaje. Se realizaron 12 muestreos quincenales con arrastres planctonicos (500 um de luz de malla) de tipo horizontal
cada dos horas entre las 17:00 y 24:00 hrs. Se registro la temperatura y salinidad para cada una de las 60 muestras
obtenidas, de las que se cuantificé e identifico las larvas de peces, encontrando un total de 51.269 larvas. La temperatura y
salinidad ascendi6 durante la temporada con valores minimos en diciembre (21,30 © C, 29,55 ups) y méaximos en mayo
(31,75 ° C, 39,85 ups). Fueron identificadas 16 familias, con el mayor ndmero en diciembre (14) y abril (13), resultando tres
familias nuevas: Microdesmidae, Batrachoididae y Cynoglossidae. La abundancia ictioplancténica promedio en la
temporada fue de 3.413,36 larvas/100 m® con dos meses de valores méximos, determinados por la Dominancia (IV1)
alternada de las familias Gobiidae (48,92 % IV1), en diciembre, y Engraulidae (37,81 % IVI), en mayo, relacionandose con
los minimos y maximos registros de temperatura y salinidad, lo cual se podria explicar en funcién de los ciclos biolégicos y
los rangos de tolerancia termo-halina de las familias dominantes. En la jornada horaria el ictioplancton fue mas abundante
en el ocaso (42 %) y noche (45 %), posiblemente como resultado de estrategias reproductivas de los peces adultos para
asegurar la alimentacion y sobrevivencia de las larvas.

Palabras Clave: Ictioplancton, estiaje, laguna costera, laguna de Tampamachoco.
ABSTRACT

The influence of temperature and salinity on the composition and abundance of ichthyoplankton of the entrance of the new
channel of Tampamachoco lagoon of Veracruz, Mexico from December 2003 to May 2004, was studied during the dry
season. Horizontal drags were carried out biweekly at 17:00, 19:00, 20:00, 22:00 and 24:00, with a conical net of 2 meters
of length, 0.5 meters of diameter, a mesh of 500 um, equipped with flowmeter to measure the volume of filtered water,
registering the temperature and salinity of each sample. A total of 60 samples were obtained, these samples were quantified
and identified, expressing the abundance in number of larvae/100m>. The temperature and salinity increased during the
season with minimum readings in December and maximum ones in May. A total of 51,269 fish larvae were quantified,
identifying 16 families, with the greatest number of these in December and April. The total ichthyoplanktonic abundance
was 3,413.36 NL/100 m® with two months of maximum abundance determined by the alternated dominance of the Gobiidae
familiae (48,92 % IVI) in December, and Engraulidae (37,81 % IVI1) in May, related to the minimum and maximum records
of temperature and salinity. The explanation of this process is based upon the biological cycles of the dominant families and
their degrees of tolerance to temperature and salinity. Three new families were registered: Microdesmidae, Batrachoididae
and Cynoglossidae. The greatest abundance occurred during sunset and evening, reflecting reproductive strategies of
feeding and survival.

Key words: Ichthyoplankton, dry season, coastal lagoon, Tampamachoco lagoon.
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras al ser ecosistemas donde
interactdan el mar, pantanos, marismas y sistemas
fluvio-lagunares, generan una gran variedad de
hébitats, lo que crea condiciones favorables para el
desarrollo de especies dulceacuicolas, marinas y
salobres  (Castro-Aguirre, 1986). Los canales
interlagunares por ejemplo, constituyen zonas lo
suficientemente productivas y de condiciones
favorables para la inmigracion o reclutamiento de
larvas de peces (Richards y Vasquez-Yeomans,
1996). Es sabido que una gran cantidad de peces
marinos dependen de los ambientes estuarino-
lagunares en alguna fase de su ciclo de vida y otros, al
llegar a determinadas tallas, se dirigen hacia el mar
donde son objeto de pesca en mayor escala (Castro-
Aguirre, 1986). Por otro lado, un alto porcentaje de
los peces costeros desovan en el mar y sus larvas
migran o son transportadas a los sistemas lagunares a
través de sus bocas en busca de alimento y refugio
(Flores-Coto et al., 1986), interactuando con factores
bidticos como productividad, nichos ecoldgicos,
depredacion, competencia por alimento y espacio,
ciclo biol6gico, entre otros; y abidticos como
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH, mareas,
etc (Flores-Coto y Alvarez-Cadena, 1980; Castro-
Aguirre, 1987 y Bulit et al., 1989). Los eventos
antropogénicos como la contaminacion, los
asentamientos industriales y humanos en torno a las
lagunas costeras, ocasionan una alteracion en la
ecologia que se ve reflejada en la disminucién del
ictioplancton (Richards y VVasquez-Yeomans, 1996).

La laguna de Tampamachoco ha sido
estudiada ampliamente en diversos aspectos. En el
ambito ictioldgico destacan los trabajos de Chavez
(1972), Kobelkowsky (1985), Castro-Aguirre (1986);
Cota y Santiago (1992) y Pérez-Hernandez y Torres-
Orozco (2000). Sobre las fases larvales de los peces
(ictioplancton) se tienen los trabajos de Rios-Salazar
et al., 1989; Bedia-Sanchez, 1990; Ocafa et al., 1990;
Cruz y Rodriguez, 1993), que ofrecen datos de
composicion y abundancia. Sin embargo, en ninguno
de los estudios mencionados se consideran las zonas
de canales de mangle, que con frecuencia son ricos en
organismos plancticos, pero por ser sitios someros y
estrechos, resultan inaccesibles con la metodologia
convencional (Richards y Véasquez-Yeomans, 1996).
Con el presente trabajo se desea aportar informacion
referente a la composicion y abundancia de la
comunidad ictioplanctdnica, asi como de las variables
termo-halinas de las aguas que se encuentra en el

canal de la boca de la laguna de Tampamachoco,
Veracruz (México) durante el periodo de estiaje y en
una jornada horaria.

MATERIALES Y METODOS

La laguna de Tampamachoco se localiza al
norte del estado de Veracruz, aproximadamente a 9
Km de la ciudad de Tuxpam, entre los 20° 58” y
21°02°30’N y 97°23’15’y 97°19’W. Forma parte
del complejo estuarino lagunar de Tamiahua y Pueblo
Viejo, en la planicie costera nororiental (Bulit et al.,
1989) (Figura 1). Es una tipica laguna costera, con un
eje mayor paralelo a la linea de costa, separada del
mar por una barrera arenosa (Lankford, 1977). Posee
un &rea de 1500 ha. con volumen de agua de 3,69 x
10° m®. La desembocadura que tiene en el rio Tlxpam
(principal tributario de agua dulce) se ubica a 2 km de
la desembocadura en el mar, por la que la influencia
de este Ultimo es casi directa (Castro-Aguirre, 1986).

El material biolégico fue colectado en el
Canal nuevo de la Laguna de Tampamachoco durante
los meses de diciembre a mayo (temporada de
estiaje). Se realizaron 12 muestreos quincenales en
una jornada con intervalos de dos horas de las 17:00 a
24:00 h, guedando asi incluido el dia, ocaso y noche,
obteniendo un total de 60 muestras.

Para la colecta del ictioplancton se efectuaron
arrastres horizontales desde una lancha con motor
fuera de borda, en trayectoria lineal durante 10
minutos, utilizando una estructura de acero disefiada
para muestrear en areas someras y de canales (Zavala-
Garcia y Flores-Coto, 2005). En ella se mont6 una red
conica de 2 m de longitud, 0.5 m de diametro en la
boca, luz de malla de 500 um y flujémetro G.O.
Enviromental Serial B16871. Para cada muestra se
registr6 la temperatura con un termometro de
inmersion (precision de 0,1 ° C); y salinidad con un
refractdémetro de campo (American Optical, 0.1 ups
de precision). Para la fijacion se utilizé formol al 4 %
neutralizado con borato de sodio.

Las muestras se lavaron con agua corriente y
se colocaron en etanol al 70 % para su conservacion.
Se separ0 y cuantifico la totalidad de larvas de peces,
y fueron identificadas a nivel Familia mediante las
claves ilustradas de Lipson y Moran (1974), Martin y
Drewry (1978), Alvarez-Cadena y Flores-Coto
(1981), Fahay (1983), Leis y Trnski (1989) y Moser
(1996).
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La abundancia numérica fue estandarizada
para 100 m*, mediante la siguiente férmula:

NL/100 m® = (NL/VF) * 100 (1)

Donde,

NL/100 m*: NGmero de larvas en 100m® NL:
Numero de larvas de la muestra analizada

VF: Volumen de agua filtrada para la muestra

en estudio.

A su vez, el volumen de agua filtrada (VF) se
obtuvo a partir de la siguiente formula:

VF=(A*B*R)/999999  (2)

217027307

LAGUNA DE

Donde,

VF: Volumen de agua Filtrada en m®; A: 4rea
de la boca de la red expresada en m?

B: Factor de calibraciéon del flujometro; R:
Numero de revoluciones del flujometro durante el
arrastre.

La abundancia promedio se expresé como la
sumatoria total de NL/100 m® dividida entre el
nimero de muestras. La Frecuencia (F) representd el
porcentaje del nimero de veces que se presentd cada
Familia, respecto del total de apariciones. La
Dominancia se expres6 mediante el indice de Valor
de Importancia (IVI) que considera el porcentaje de
abundancia (% A) y de Frecuencia (% F); por lo que

TAMPAMACHOCD __H

20° 58

9211

Figura 1. Laguna de Tampamachoco, Veracruz, México. Modificado de Contreras y Castafieda (1995). Localizacion

de la boca del Canal Nuevo.
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su valor maximo es de 200 % (IVI =% A + % F) (de
la Cruz, 1994). A las familias dominantes (IVI igual o
mayor a 5 %) se les aplicé un Andlisis de Varianza
(ANOVA) de una via para encontrar variaciones
mensuales y por horas, asi como un Analisis
Multivariado (MANOVA) para mostrar las
variaciones en funcion de la temperatura y salinidad.
Para ello fueron normalizados los valores de
abundancia [logaritmo natural de NL/(100m®)+1] y
procesados con los programas Statistica 6.0 y
Statgraphics Plus 5.1.

RESULTADOS
Parametros ambientales

Variacion de la temperatura y salinidad en la
temporada de estiaje

La temperatura promedio fue de 26,34 ° C,
con valores minimos en los meses de diciembre
(21,30 ° C) y enero (21,84 ° C), y ascenso constante
de febrero hasta mayo en donde se registro el valor
méaximo (31,75 ° C), con una oscilacion térmica de
10,45 ° C. El promedio de salinidad fue de 34,86 ups,
con el valor minimo en diciembre (29,55 ups);
aumentando en enero (34,2 ups) y nuevamente en
abril (35,58 ups) y mayo (39,85 ups) donde alcanzé el

valor méximo. La oscilacion salina fue de 10,35 ups.
(Figura 2)

Variacion de la temperatura y salinidad en la jornada
horaria

La temperatura registré un descenso gradual,
observandose las maximas a las 17:00 h y las mas
bajas a las 24:00 h, con fluctuaciones de 0,75 a 2,00 °
C, mientras que la salinidad ascendié de 34,63 ups
(17:00 h) a 35 ups (24:00 h), con incrementos
menores a 0,4 ups hacia las horas de la noche,
excepto a las 22:00 h, donde descendi6 a 34,69 ups
(Figura 3).

Ictioplancton

Composicion

Se identificaron 16 familias de larvas de
peces, pertenecientes a la Clase Actinopterygii,
Subclase Neopterygii, integrandose en 9 6rdenes. Las
Familias fueron: Elopidae, Ophichthidae,
Engraulidae, Clupeidae, Batrachoididae, Mugilidae,
Atherinidae, Syngnathidae, Gerreidae, Sciaenidae,
Blenniidae, Gobiidae, Microdesmidae, Bothidae,
Achiridae y Cynoglossidae. (Cuadro 1)
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Figura 2. Variacion ictioplancténica (larvas de peces) y pardmetros fisicos (temperatura y salinidad) durante la
temporada de estiaje de diciembre 2003 a mayo 2004 en la Laguna de Tampamachoco, Veracruz, México.
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Figura 3. Variacion ictioplancténica (larvas de peces) y parametros fisicos (temperatura y salinidad) durante la jornada
horaria en la temporada de estiaje de diciembre 2003 a mayo 2004 en la Laguna de Tampamachoco, Veracruz,
México.

Cuadro 1. Clasificacién taxonémica (Nelson, 1994), nimero de larvas (NL/100m?) y valores de Abundancia (A %),
Frecuencia (F %) y Dominancia (IVI %) del ictioplancton en la temporada de estiaje de diciembre 2003 a mayo
2004 en la Laguna de Tampamachoco, Veracruz, México.

Orden Familia NL/100m? A % F % IVI %
Elopiformes Elopidae 20,58 3,88 10,05 13,93
Anguilliformes Ophichthidae 0,77 0,14 2,51 2,65
Clupeiformes Engraulidae 200,67 37,81 14,82 52,63
Clupeidae 24,52 4,62 8,79 13,41
Batrachoidiformes Batrachoididae 0,04 0,01 0,75 0,76
Mugiliformes Mugilidae 0,09 0,02 0,50 0,52
Atheriniformes Atherinidae 1,38 0,26 3,02 3,28
Gasterosteiformes Syngnathidae 0,06 0,01 1,26 1,27
Perciformes Gerreidae 3,14 0,59 7,04 7,63
Sciaenidae 11,05 2,08 10,80 12,88
Blenniidae 191 0,36 8,54 8,90
Gobiidae 259,64 48,92 13,57 62,49
Microdesmidae 0,40 0,07 4,02 4,09
Pleuronectiformes Bothidae 0,57 0,11 2,01 2,12
Achiridae 0,24 0,04 2,26 2,30
Cynoglossidae 0,01 0,01 0,25 0,26
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Variaciones de abundancia en la temporada de estiaje

La mayor abundancia promedio se registro en
diciembre con 1.307,92 representando el 38,32 % de
la abundancia total y coincidiendo con los valores
minimos de temperatura (21,30 ° C) y salinidad
(29,55 ups). En enero descendid a 649,74,
disminuyendo constantemente hasta el valor minimo
en abril (191,69), incrementando nuevamente en
mayo (638,45) y coincidiendo con los valores
méaximos de temperatura (31,75 ° C) y salinidad
(39,85 ups) (Figura 2).

Variaciones de abundancia en la jornada horaria

De 17:00 a las 20:00 h se presentd un
incremento constante de larvas de peces (de 197,93 a
660,43); a las 22:00 h, disminuyé6 a 494,03,
incrementando al maximo valor a las 24:00 h
(734,63), con la temperatura minima y la salinidad
méxima (Figura 3). De esta manera, las larvas
encontradas durante el “dia” constituyeron el 13 % de
la abundancia total, mientras que el “ocaso” y la
“noche” representaron el 42 % y 45 %,
respectivamente.
Dominancia _ del

Abundancia,  Frecuencia vy

ictioplancton

Las familias més abundantes fueron Gobiidae
y Engraulidae, con 48,12 y 38,28 % del total,
respectivamente. Siguieron las familias Clupeidae
(4,64 %), Elopidae (4,06 %) y Sciaenidae (2,28 %).
Las restantes presentaron valores menores al 1 % v,
en conjunto, constituyeron el 1,62 %. (Cuadro 1).

La mayor frecuencia fue para Engraulidae con
14,82 %, y Gobiidae con 13,57 %, continuando las

familias Sciaenidae (10,8 %), Elopidae (10,05 %),
Clupeidae (8,79 %), Blenniidae (8,54 %) y Gerreidae
(7,03 %). Para Microdesmidae, Atherinidae,
Ophichthidae, Achiridae, Bothidae y Syngnathidae, la
frecuencia oscil6 entre 1 y 5 %; mientras que para
Batrachoididae, Mugilidae y Cynoglossidae, fue
menor al 1 % (Cuadro 1).

El mayor IVI fue para Gobiidae con 61,69 %
y Engraulidae con 53,10 %, seguidas por Elopidae
(14,11 %), Clupeidae (13,43 %) y Sciaenidae (13,08
%). Continuaron las familias con IVI entre 3 y 10 %:
Blenniidae, Gerreidae, Microdesmidae y Atherinidae
y, por ultimo, con IVI menor al 3 % estuvieron
Ophichthidae, Achiridae, Bothidae, Syngnathidae,
Batrachoididae y Cynoglossidae (Cuadro 1).

Analisis de varianza (ANAVA) y Analisis de
varianza multivariado (MANAVA)

Las familias que se incluyeron en el ANAVA
y MANAVA fueron Gobiidae, Engraulidae,
Clupeidae, Elopidae, Sciaenidae, Gerreidae y
Blenniidae, quienes presentaron un 1Vl mayor al 5%,
constituyendo ademas el 98,27 % de la abundancia
total.

El ANAVA mostr6 diferencias significativas
para todas las familias y la prueba de grupos
homogéneos (prueba de Duncan) determiné Ila
agrupacion de las abundancias mensuales (Cuadro 2).

En la jornada, solo Gobiidae, Engraulidae y
Sciaenidae tuvieron diferencias significativas: el “dia”
fue diferente del “ocaso” y “noche”. La prueba
Duncan determin6 que Clupeidae, Elopidae,
Gerreidae y Blenniidae presentaron homogeneidad en
sus abundancias (Cuadro 3).

Cuadro 2. Analisis de varianza de las abundancias mensuales para las familias dominantes en la boca del Canal Nuevo de
la Laguna de Tampamachoco, Veracruz, México en temporada de estiaje, diciembre 2003 — mayo 2004.

Familia F Prob. Sig. Grupos Homdégeneos (DUNCAN)
Gobiidae 577 0,000 * DIC#ENE,FEB,MAR,ABR,MAY
Engraulidae 2,97 0,019 * ENE#DIC,FEB,MAR,ABR,MAY
Clupeidae 24,32 0,000 * ENE,FEB#DIC,MAR,ABR,MAY
Elopidae 14,71 0,000 * DIC,ABR,MAY+#ENE,FEB,MAR
Sciaenidae 3,71 0,005 * DIC,ENE#FEB,MAR,ABR,MAY
Gerreidae 3,02 0,017 * DIC,ENE,FEB,MAR#£ABR,MAY
Blenniidae 6,21 0,000 * DIC,ENE,ABR#FEB,MAR,MAY

F (54,5) al 95 % de probabilidad. * : Significativo (p <0,05)
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Con el MANAVA se encontrd que la
temperatura presentd diferencias significativas (p <
0,05) en las abundancias de Gobiidae, Clupeidae,
Elopidae, Gerreidae y Blenniidae; mientras que la
salinidad caus6 diferencias significativas (p < 0,05)
en Elopidae (Cuadro 4). Mientras tanto, en la jornada
horaria, la  temperatura  causG  variaciones
significativas en las abundancias de Gobiidae,
Clupeidae y Elopidae; y la salinidad provocd
diferencias significativas en Engraulidae y Sciaenidae
(Cuadro 4).

DISCUSION
Parametros ambientales
En general, los valores minimos y maximos

de temperatura y salinidad a lo largo de la temporada
estuvieron asociados con los meses de invierno y

primavera, respectivamente, coincidiendo con lo
reportado por Sanchez-Rueda y Castro-Aguirre
(1986) y Bedia-Sanchez (1990), quienes sefialan
valores termo-halinos elevados en primavera y
menores durante le invierno; sin embargo, se observé
un aumento en los  valores promedio,
aproximadamente en 10 unidades para cada variable,
que los hallados por los autores mencionados. Este
evento puede deberse principalmente a la Planta
Termoeléctrica Adolfo Lopez Mateos instalada (en
1991) sobre la zona adyacente a la laguna, (Ocafia-
Luna et al., 1999), ya que aporta agua de mayor
temperatura a través de la boca de Galindo de
apertura artificial. Esta Ultima propicia un mayor
intercambio de agua marina, contribuyendo al
aumento de la salinidad en el Canal. Asi mismo, de
acuerdo con Kennish (1992), el calentamiento del
agua provocado por las emisiones hidricas de la
termoeléctrica en el sistema estuarino, puede afectar

Cuadro 3. Analisis de varianza de las abundancias para las familias dominantes en las horas del dia, ocaso y noche en la
boca del Canal Nuevo de la Laguna de Tampamachoco, Veracruz, México en temporada de estiaje, diciembre

2003 — mayo 2004.

Familia F Prob Sig. Grupos Homaégeneos (Duncan)
Gobiidae 26,10 0,000 * DIA#OCASO,NOCHE
Engraulidae 4,00 0,023 * DIA#OCASO,NOCHE
Clupeidae 0,09 0,909 ns HOMOGENEIDAD
Elopidae 1,18 0,313 ns HOMOGENEIDAD
Sciaenidae 11,58 0,000 * DIA#OCASO,NOCHE
Gerreidae 2,88 0,064 ns HOMOGENEIDAD
Blenniidae 1,18 0,313 ns HOMOGENEIDAD

F (57,2), al 95 % de probabilidad. * : Significativo (p < 0,05)

ns : No significativo (p > 0,05)

Cuadro 4. Anélisis de varianza multivariado de las abundancias mensuales y en la jornada horaria (Dia-Ocaso-Noche)
para las familias dominantes, en funcion de la temperatura y salinidad en la boca del Canal Nuevo de la
Laguna de Tampamachoco, Veracruz, México en temporada de estiaje, diciembre 2003 — mayo 2004.

Temperatura Salinidad

Famili Mensual Horaria Mensual Horaria

amilia F Prob.  Sig F Prob. Sig F Prob.  Sig F Prob.  Sig
Gobiidae 6,69 0,012 * 6,56 0,013 * 0,80 0,376 ns 1,35 0,250 ns
Engraulidae 2,58 0,114 ns 1,00 0,322 ns 0,01 0921 ns 6,46 0,013 *
Clupeidae 6,37 0,014 * 59,95 0,000 * 0,20 0,654 ns 19,64 0,000 ns
Elopidae 5,42 0,023 * 11,66 0,001 * 4,05 0,049 * 0,46 0,501 ns
Sciaenidae 254 0,117 ns 0,01 0,906 ns 2,75 0,103 ns 6,64 0,012 *
Gerreidae 9,59 0,003 * 1,29 0,261 ns 191 0,172 ns 0,45 0,507 ns
Blenniidae 12,3 0,000 * 1,72 0,194 ns 0,45 0,506 ns 0,09 0,762 ns

F (52,5,1,1) al 95 % de probabilidad. * : Significativo (p <0,05) ns : No significativo (p > 0,05)
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también el metabolismo del zooplancton y la muerte
de este cuando los limites térmicos son excedidos;
ademas, la pérdida del ciclo de vida de invertebrados
y peces se da también por la incidencia de estos en los
filtros del sistema de enfriamiento por condensacion.

La disminucion de la salinidad en diciembre y
febrero podria explicarse principalmente a los efectos
de la temporada de lluvias y a las precipitaciones
ocasionadas por los “nortes”, aunada al aporte de
agua dulce proveniente del Rio Taxpam. En general
los valores elevados de salinidad se originan por la
comunicaciéon directa con el mar en la Boca de
Galindo y a través del estero de Tampamachoco, a
dos km de la desembocadura en el mar.

En las horas de muestreo el aumento de
salinidad puede deberse a las mareas y corrientes que
introducen agua de mayor salinidad durante la noche;
mientras que la disminucion de la temperatura del
agua podria ocasionarla la temperatura del aire, como
lo establece Sanchez (1994), quien encuentra que esta
es mayor durante el dia y menor hacia las horas de la
noche, ya que el agua absorbe calor en las horas de
luz solar y lo libera por la noche.

Ictioplancton

Las 16 Familias ictioplanctonicas
identificadas han sido reportadas en la ictiofauna del
sistema estudiado (Pérez-Hernandez y Torres-Orozco,
2000) y, de acuerdo a Cruz y Rodriguez (1993),
representan el 53 % de las Familias registradas en los
principales estuarios de Veracruz. Rios-Salazar et al.
(1988), Bedia-Sanchez (1990) y Ocafia et al. (1990),
reportaron en un ciclo anual 14, 12 y 17 familias,
respectivamente, quedando sin registrar en los
listados de los autores mencionados las familias
Batrachoididae, Microdesmidae y Cynoglossidae
encontradas por primera vez en la presente
investigacion, con las que ascendié a 20 las Familias
ictioplanctonicas reportadas hasta el momento para la
laguna de Tampamachoco.

La maxima abundancia ictioplancténica en la
temporada de estiaje ocurri6 en diciembre y en mayo,
coincidiendo con la temporada de “nortes” que se
presentan en la zona de estudio (Sanchez, 1994), y
con las temperaturas elevadas (en abril y mayo). En
relacion a este suceso Ocafia et al. (1999) explica que
durante los “nortes” algunas especies con desove
ocednico ingresan a las lagunas, y en la primavera la
mayoria de las especies tipicas lagunares desovan. El

mismo evento ha sido determinado en otras lagunas
del Golfo de México como Tamiahua (Barba-Torres y
Sanchez-Robles, 1981), Alvarado (Méndez-Vargas,
1980) y Términos (Alvarez-Cadena, 1978), quedando
de manifiesto que el aumento de larvas estd
determinado por el ciclo biolégico de las especies
dominantes y las condiciones ambientales de cada
ecosistema (clima regional).

En la jornada horaria las mayores
abundancias se presentaron a partir del ocaso (19:00
h) y en las horas de la noche (20:00 a 24:00 h),
coincidiendo con la disminucién de la temperatura y
el aumento de la salinidad. De acuerdo con Forward
(1988), tanto la temperatura como la salinidad
determinan la distribucion larval. A este respecto
Hutchinson (1967) y Wickstead (1979), agregan que
las estrategias de reproduccién y alimentacion en los
peces estan relacionadas precisamente con la luz y la
ausencia de depredadores, posiblemente es durante las
horas del “ocaso” y la “noche” cuando se presentan
las condiciones para llevar a cabo esas funciones
bioldgicas.

Las variaciones en el numero de larvas
estuvieron determinadas por las familias Gobiidae y
Engraulidae, coincidiendo con lo reportado por Cruz
y Rodriguez (1993) para los estuarios Veracruzanos.
La dominancia de Gobiidae y Engraulidae ha sido ya
corroborada en el Golfo de México (AIvarez-Cadena,
1978; Méndez-Vargas, 1980; Zavala-Garcia, 1980;
Barba-Torres y Sanchez-Robles, 1981; Ocafia y Luna,
1985; Bedia-Sanchez 1990; Ocafia et al., 1990, entre
otros), jugando el papel ecoldgico mas importante, ya
que aprovechan al maximo la riqueza productiva de
las lagunas costeras.

La familia Gobiidae fue la mas importante y
presentd la maxima abundancia en diciembre, con
diferencias significativas respecto del resto de los
meses (F = 5,77, p = 0,0002). Flores-Coto y Méndez-
Vargas (1982) sefialan que la abundancia elevada de
esta Familia a finales de otofio es producto de las
fuertes precipitaciones que provocan el descenso y
desove de algunas especies que viven en la parte alta
de los rios, como sucede con Dormitator maculatus
(Familia Gobiidae) (Flores-Coto y Zavala-Garcia,
1982). Bedia-Sanchez (1990) registrd la dominancia
de Gobiidae para la laguna de Tampamachoco, con
una abundancia mayor al 90 %, mientras que en el
presente trabajo fue menor al 50 %; esta diferencia se
explica por la diferencia en salinidad de las areas
muestreadas, la cual fue menor a 15 ups en el estudio
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mencionado, y mayor a 29 ups en esta investigacion,
quedando de manifiesto la capacidad de los gébidos
para desarrollarse en un rango amplio de salinidad,
pero mostrando una preferencia por las aguas menos
salinas. Por esta razén, se sugiere que el factor que
limitante para su desove es la temperatura (F = 6,69, p
=0,0125). Ocafa et al. (1990), reportan a las especies
D. maculatus, Gobionellus hastatus, Gobioides
broussonetti, Bathygobius soporator, Eleotris pisonis,
Gobiosoma bosci, G. boleosoma, Evorthodus lyricus
y Gobiomorus dormitator; y Castro-Aguirre (1986)
registré en la ictiofauna a las 5 primeras especies
como habitantes temporales del componente estuarino
y eurihalinos del componente marino, de lo que se
desprende que la familia Gobiidae utiliza el area del
Canal Nuevo para efectuar el desove, pero también
como area de crianza y alimentacion.

Los engraulidos, quienes ocuparon el segundo
lugar en importancia, ya han sido reportados para la
laguna de Tampamachoco por Bedia-Sanchez (1990)
y Ocafa et al. (1990). Las abundancias registradas
por el primer autor (< 5 %) difieren de las
encontradas en el presente estudio (> 35 %). Esta
diferencia se debe posiblemente a que el desove lo
efectlan en aguas con salinidades elevadas (Ocafia et
al., 1999) como las que se presentan en el Canal
Nuevo (hasta 41 ups). Los dos periodos de maxima
abundancia (enero y mayo), indican que se trata de
dos o méas especies con ciclos reproductivos
diferentes, como lo mostré el ANOVA (F=2,97; p =
0,0193). Concuerda ademas con Ocafia et al. (1990),
quien reporta la abundancia de A. hepsetus en febrero,
mientras que De la Campa et al. (1989) encuentran la
mayor abundancia de A. mitchilli en marzo. También
observan la presencia de Cetengraulus edentulus y A.
lamprotaenia. Las 4 especies han sido registradas por
Pérez-Hernandez y Torres-Orozco (2000) en la
ictiofauna de la laguna de Tampamachoco. A esas
especies Castro-Aguirre (1986) las describe como
tipicamente estuarinas, pero que pueden ser
encontradas en cualquier etapa de su ciclo de vida en
aguas marinas.

El hecho de que las familias Clupeidae,
Elopidae, Sciaenidae, Gerreidae, Blenniidae vy
Microdesmidae se presenten de forma constante a lo
largo de la temporada aunque en pequefia proporcién,
indica que utilizan el Canal Nuevo como zona de
crianza y alimentacién, ya que son eurihalinas y
forman parte del componente marino. Estas familias
se encuentran representadas en la ictiofauna sistema
estudiado (Pérez-Hernandez y Torres-Orozco, 2000).

La familia Achiridae posiblemente utilice el
area del Canal para desovar como sucede en la laguna
de Tamiahua en donde Barba-Torres y Séanchez-
Robles (1981) establecen que Achirus lineatus desova
dentro de la laguna de Tamiahua, y que la baja
abundancia y frecuencia de captura se debe a los
habitos bentdnicos que presenta desde la etapa larval.
Cabe aclarar que en las larvas de Achiridae colectadas
en este estudio no se aprecia atn la migracion del ojo
como sucede en las especies de esta familia. En
cuanto a la familia Syngnathidae Bedia-Sanchez
(1990) menciona que Syngnathus scovelli y Oostethus
lineatus realizan el desove dentro de areas lagunares
durante el periodo de lluvias.

Finalmente, la escasa abundancia de
Atherinidae, Ophichthidae, Bothidae, Mugilidae,
Batrachoididae y Cynoglossidae, contrasta con lo
reportado por diferentes autores que han determinado
el desove y la abundancia larval de esas familias en
aguas neriticas y marinas (Hoese y Moore, 1977,
Hardy, 1978; Houde et al., 1979; Sanvicente-Afiorve,
1985; Pineda, 1986; Collins, 1990; Martinez, 1994),
por lo que su presencia en la zona y periodo estudiado
se debe a que las larvas son arrastradas
accidentalmente al interior de la laguna, utilizandola
temporalmente como 4rea de refugio y/o
alimentacion.

CONCLUSIONES

La temperatura y salinidad presentaron
comportamientos ascendentes a lo largo de la
temporada de estiaje. Los valores minimos y
maximos se relacionaron con la dominancia alternada
de Gobiidae y Engraulidae, la primera en diciembre y
la segunda en mayo. Se encontrdé una mayor
abundancia de larvas durante el “ocaso” y la “noche”
como posible manifestacion de una estrategia
reproductiva para asegurar una mayor sobrevivencia.
La temperatura y salinidad influencian y las
variaciones de abundancia ictioplanctonica. Las
familias Microdesmidae, Batrachoididae y
Cynoglossidae constituyeron nuevos registros para la
laguna de Tampamachoco.
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