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RESUMEN

Se determing la estructura de la comunidad ictioplanctdnica en el sur de la Laguna Madre, Tamaulipas; se recolectaron
muestras de zooplancton en octubre de 1997, enero, mayo y julio de 1998 y simultdneamente se midid la salinidad y
temperatura (°C) del agua superficial. Se identificaron 39 especies de las cuales Opisthonema oglinum, Lupinoblennius
nicholsi, Ctenogobius shufeldti, Microgobius thalassinus, Gobiesox strumosus, Citharichthys arctifrons'y Acanthostracion
quadricornis, son nuevos registros para el sistema. EI 80% de las especies identificadas son marinas que penetran al
sistema en estadio de larva y/o juvenil y ocupan el sistema como zona de crianza. La mayor abundancia de larvas se
presenté en mayo (ANDEVA3 .5 F=4.995, p < 0.005). Anchoa hepsetus y Anchoa mitchilli se recolectaron durante todo el
afo, esta Ultima contribuyd con el 55.8% de la abundancia total. Se present6 una correlacion positiva entre la densidad
(no. larvas/100 m®) de A. mitchilli con la temperatura (r. " (w000 = = 0.376) y la salinidad (r, (0=0001= = 0.467), A. hepsetus y
Brevoortia gunteri presentaron una correlacion negativa con Ia temperatura (7, (0001 0 247y 1 (ao00)™= -0.567, res-
pectivamente). La riqueza de especies fue mayor en mayo y julio (24 y 21, respectlvamente) La d|ver3|dad fue menor
en octubre (1.40 bits/ind) y mayo (1.02 bits/ind) y mayor en julio (2.23 bits/ind). Los valores mas altos de dominancia se
presentaron en octubre y mayo (0.57 y 0.59, respectivamente). Se formaron ocho grupos de especies a partir del indice
de similitud de Bray-Curtis, uno de los cuales esta formado por especies tipicas lagunares o estuarino-dependientes, que
determinan la estructura de la comunidad.
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ABSTRACT

In order to analyze the structure of the Ichthyoplankton community in the southern region of the Laguna Madre, Tamau-
lipas, zooplankton samples were taken in October of 1997, and January, May and July of 1998; salinity and temperature
(°C) of the superficial water were simultaneously measured. Thirthy nine species were identified: Opisthonema oglinum,
Lupinoblennius nicholsi, Ctenogobius shufeldti, Microgobius thalassinus, Gobiesox strumosus, Citharichthys arctifrons
and Acanthostracion quadricornis were new records to the system. 80% of the species were marine; these penetrate the
system in their larva and/or young stage and make use of the system as a nursery zone.

The highest abundance of larvae was found in May (ANOVA, - F=4.995, p < 0.005). Anchoa hepsetus and Anchoa
mitchilliwere present all year round; the latter represented 55. 8% of the total population. There was a positive correlation
between the density (no. of larvae/100 m) of A. mitchilli with the temperature ( s (a=0.000) = 0.376) and salinity (
0.467). Anchoa hepsetus and Brevoortia gunteri presented a negative correlation with the temperature (£, _o o1 =
and I, am0007= -0.567, respectively). The richness of species was greater in May and July (24 and 21, respectively). The
dlver5|ty was lower in October (1.40 bits/ind) and May (1.02 bits/ind) and greater in July (2.23 bits/ind), as well as in equity
(0.50). The highest values of dominance were present in October and May (0.57 and 0.59, respectively). Eight groups of
species were formed by the Bray-Curtis dissimilarity index, which determines if the structure of the community is formed
by typical lagoon species or estuarine-dependent species.

(@=0.001)
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INTRODUCCION ictioplancténica de la Laguna Madre de Tamaulipas, caracterizar los pa-
trones temporales de abundancia y diversidad en la comunidad, deter-
minar las especies dominantes, establecer la relacién de su abundancia
larvaria con la salinidad y temperatura del agua superficial y definir las
asociaciones de larvas de peces en este sistema.

La comunidad de peces comprende un gran nimero de individuos y
biomasa en las lagunas costeras y estuarios (Yafiez-Arancibia, 1985);
cuyas larvas y juveniles, especialmente abundantes, se benefician de
su alta productividad que los provee de recursos alimentarios y a la
vez estos sitios con sus multiples tipos de habitats son utilizados como

refugio (Cowan et al., 2013). MATERIALES Y METODOS

Las primeras etapas del desarrollo larval de los peces es el periodo | Laguna Madre se localiza al norte del Estado de Tamaulipas, entre
mas susceptible a los factores bidticos y abidticos (Lasker, 1981), 10 |os paralelos 23° 47’ y 25° 57° N y los meridianos 97° 09’ y 97° 52’
que llega a ocasionar variaciones en el reclutamiento de las poblacio- (. La limitan al norte la desembocadura del Rio Bravo y al sur la del
nes de los adultos (Miller & Kendall, 2009). Rio Soto la Marina. El 4rea de estudio se encuentra al sur de la laguna,
limitandose al norte con la Bahia de Catan y al sur con la Enramada, en
dicha region se localizan la Boca de Catan y La Boca el Caballo, entre
los paralelos 24° 14’ y 24° 34’ N y los meridianos y 97° 41’ y 97° 52’
W (Fig. 1).

Los peces que habitan ambientes estuarinos son tolerantes a cam-
bios drasticos de temperatura, salinidad, concentracién de oxigeno y
niveles de turbidez, asi como a cambios estacionales en éstas y otras
condiciones fisicas, tales como la apertura y cierre de las bocas de
estos sistemas (Able & Fahay, 2010) durante los periodos de lluvias
y secas. La mayoria de los peces estuarinos pueden tolerar fluctua-
ciones ambientales, pero en cada especie depende de su adaptacion
fisioldgica que influye en su distribucién dentro de estos ecosistemas
(Blaber, 1997).

Las lagunas costeras han cobrado notable importancia no sélo por ESTERO
el papel que juegan en los ciclos bioldgicos de numerosos peces mari- EL GATO
nos o dulceacuicolas, sino también por las grandes alteraciones y por ESTERO
el vertimiento diario de mdltiples contaminantes (Reséndez-Medina & EL PERRO
Kobelkowsky-Diaz, 1991).

La Laguna Madre de Tamaulipas junto con la Laguna Madre de
Texas, constituyen el sistema hipersalino mas grande del mundo; esta
rea posee una gran riqueza y diversidad bioldgica debido a su ubica- ESTERO
cion, ya que se encuentra en dos regiones biogeograficas: la Nedrtica B
y la Neotropical; la Laguna Madre de Tamaulipas recibe agua dulce de *14 BAHiA DE CATAN
dos regiones hidroldgicas: la cuenca del Rio Bravo y la cuenca de los o 10
rios San Fernando y Soto La Marina, y tiene la influencia de dos provin- 13 o XEESAD ONES
cias marinas: la Carolineana y la Caribefia (CONANP, 2012); la Comision ge
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) de T
México la considera la Regién Marina Prioritaria N° 44, como un sitio
prioritario para la conservacion bioldgica (Arriaga-Cabrera et al., 1998);
en 2004 fue catalogada por la Convencién RAMSAR sobre humedales,
como Humedal de Importancia Internacional registrado como sitiolm’J- BAYUCO?
mero 1362; mientras que el Ejecutivo Federal Mexicano la declaré Area DE ORO
Natural Protegida, con el caracter de area de proteccion de flora y fauna
(SEMARNAT, 2005).
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Sobre peces dseos adultos de la Laguna Madre, Tamaulipas, se
tienen los trabajos de: Hildebrand (1958) quien realizd el primer lista-
do y registra 58 especies, Barba-Macias (1999) sefialé 33 especies, } " g1 BOCA DE
Leija-Tristan et al. (2000) encuentran 121 y finalmente Raz-Guzman 5 km % 5° CABALLO
y Huidobro (2002) identificaron 83 especies; mientras que en la La-
guna Madre de Texas se han registrado 94 especies (McKee, 2008),
sin embargo es probable que el nimero de especies presentes en el
sistema pudiera ser mayor, toda vez que se trata de un cuerpo de agua ENRAMADA o
con una gran heterogeneidad ambiental espacial y temporal. Por otro
lado sobre las fases larvarias, Tolan et al. (1997) analizaron la estruc-
tura de la comunidad ictioplanctonica en la parte estadounidense; para
la, region mex,|cana de la laguna, gX|ste e! ltrabajo da Ocana-.ll_u'n ay Figura 1. Area de estudio y ubicacion de estaciones de muestreo en la Laguna
Séanchez-Ramirez (1998) sobre la alimentacion de larvas de esciénidos; Madre, Tamaulipas (1997-1998).
por lo que los objetivos de este trabajo son: determinar la composicion
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Esta zona presenta variaciones muy amplias de salinidad de 21-51,
por lo que de acuerdo con el Sistema de Venecia (1958), se obser-
van condiciones euhalinas en octubre (35-38), poli-euhalinas en enero
(21-36) y eu-hiperhalinas en mayo y julio (33-46 y 36-51, respectiva-
mente); en este (ltimo mes la laguna alcanzd la mayor temperatura
de todo el ciclo anual de 29.0 a 31.0 °C, mientras que durante enero
ocurrié la menor temperatura del agua (18.0 a 22.0 °C), provocada por
los intensos vientos del norte propios de ésta época (Ocafa-Luna et
al., 2008). La laguna presenta salinidades superiores a las del mar la
mayor parte del afio; amplias variaciones han sido mencionadas con
anterioridad por Hildebrand (1958), quien registrd en la zona norte del
sistema valores de 117 unidades en el mes de julio; asi mismo Hilde-
brand (1969) menciona valores bajos de 9 en noviembre por efecto de
fenémenos meteoroldgicos como los huracanes. Tunnell (2002) sefiala
que la hipersalinidad de la Laguna Madre de Texas tiende a aumentar
debido a que el volumen de agua en el sistema ha descendido en los
Ultimos afios por el desvid de agua del Rio Grande (Rio Bravo del Norte)
para la irrigacion de tierras destinadas a la agricultura, como también lo
menciona Edwards y Contreras-Balderas (1991) para la Laguna Madre
de Tamaulipas.

Para el presente estudio se estableci una red de 20 estaciones
de monitoreo en el drea, las cuales cubrieron zonas importantes como:
bahia, bocas de comunicacion con el mar y desembocaduras de arro-
yos (Fig. 1). En cada una de las estaciones se tomaron muestras de
zooplancton durante los meses de octubre de 1997 (final de la época de
lluvias), enero (época de nortes), mayo (época de estiaje) y julio de 1998
(inicio de la época de lluvias), con una red estandar con malla de 505
pm y boca de 50 cm de didmetro, a la cual se le coloco un flujometro
para medir el volumen de agua filtrada; los arrastres se realizaron en
la capa superficial de la columna de agua aproximadamente en los pri-
meros 50 cm, de manera circular durante cinco minutos. Las 80 mues-
tras recolectadas fueron fijadas con formalina al 4% neutralizada con
borato de sodio. Se tomaron de manera simultanea datos de salinidad
y temperatura (°C) del agua superficial con un refractometro marca
“Atago” y un termémetro de mercurio, respectivamente.

De cada muestra se separo el total de larvas de peces y se con-
servaron en alcohol al 70%; posteriormente se cuantificaron e iden-
tificaron al mas bajo taxon posible. La abundancia fue expresada en
términos de densidad, para lo cual el nimero de larvas se estandarizd
como numero de organismos/100 m?.

Las especies identificadas en el sistema fueron ubicadas en las
siguientes categorias, considerando la clasificacion propuesta por
Sanvicente-Aforve et al. (2011) la cual sin embargo fue modificada en
algunos casos: a) Residentes Permanentes en la Laguna (RPL) corres-
pondiente a especies que llevan a cabo todo su ciclo de vida dentro de
las lagunas; b) especies marinas que ocupan la laguna como drea de
crianza (MN), aquellas que usualmente viven en el mar pero las larvas
y/0 juveniles hace un uso extensivo de los ambientes lagunares; c) es-
pecies marinas en transito (MT) correspondiente a aquellas que usual-
mente viven en el mar y una pequefia porcion de la poblacion usan la
laguna y d) Catadromas (C), aquellas especies que viven principalmente
en agua dulce y migran al mar a desovar.

Para analizar la similitud de la comunidad ictioplanctdnica de la La-
guna Madre, Tamaulipas con otros sistemas lagunares cercanos geo-
graficamente como Laguna Madre de Texas (Holt et al., 1990; Tolan et
al., 1997; Tolan & Newstead, 2003, 2004 y 2005), Laguna de Tamiahua
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(Sanvicente-Afiorve et al., 2011) y Laguna de Tampamachoco (Ocafia-
Luna & Sanchez-Ramirez, 2003), se calculd el coeficiente de similitud
de Sorensen (Sorensen, 1948).

cC. - 2c

S$itSs

Donde:
CCs= coeficiente de similitud
¢=numero de especies comunes entre ambas comunidades
s,= nimero de especies de la comunidad 1
8,= numero de especies de la comunidad 2.

Para analizar las diferencias en la abundancia promedio de lar-
vas de peces entre los meses analizados, estas abundancias fueron
transformadas como In (x+1); posteriormente se realizé un andlisis de
varianza (ANOVA) y finalmente una prueba de rangos mdiltiples de Tukey
(Sokal & Rohlf, 1995).

Mediante el empleo del coeficiente de correlacion de Rangos de
Spearman (Zar, 2010) se obtuvo la relacion entre la densidad de larvas
de las tres especies mas abundantes en el sistema, con respecto a la
temperatura (°C) y salinidad.

Se estimaron los siguientes parametros ecoldgicos: riqueza (S)
como numero de especies. La diversidad de especies dentro de la co-
munidad fue calculada con el indice de Shannon—Wiener (Shannon &
Weaver, 1963).

s
H'= —2 (p)(log2pi)
i=
Donde:
H’= indice de diversidad de especies de Shannon—Wiener
p,= proporcion de la especie i
$=numero de especies en la muestra.

La dominancia de las especies en la comunidad se obtuvo con el
indice de Simpson (Simpson, 1949).

D- Z(pl-)z

D = indice de dominancia

Donde:

p= proporcion de la especie /en la comunidad
§=numero de especies en la muestra.

Para determinar las especies dominantes de peces en etapa larva-
ria se aplico el Indice de Valor Bioldgico propuesto por Sanders (1960).

1VB= Epuntozy

Donde:
IVB= indice de valor bioldgico, i= cada una de las especie

j= cada una de las épocas de recolecta. En este indice el valor de
importancia para cada especie se asigna en funcién de su abundancia
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en cada época, expresada como puntajes, por lo que las especies se
ordenan con base en la constancia espacio-temporal de sus abundan-
cias (Loya-Salinas & Escofet, 1990).

Se determind la formacion de grupos de especies para lo cual se
aplicd el indice de similitud de Bray—Curtis (Bray & Curtis, 1957), pre-
vio a la aplicacién de este indice los datos fueron transformados de la
siguiente manera: In (x+1).

2 ! Xij— X/
BC="__
Z()mx;k)

Donde:

BC = indice de similitud de Bray—Curtis

X,./.y X, = diversidad de la especie /en las muestras jy k
s=nUmero de especies Hammer

Finalmente a partir de la matriz de similitud se elabord un dendro-
grama utilizando el método de grupos pareados no ponderados (UPG-
MA), esto se llevo a cabo utilizando de programa PAST version 2.01
(Hammer et al., 2001).

RESULTADOS

Se recolectaron un total de 8,480 larvas de peces, de las cuales se
identificaron 39 especies pertenecientes a 21 familias, Opisthonema
oglinum (Lesueur, 1818), Microgobius thalassinus (Jordan & Gilbert,
1883), Gobiesox strumosus Cope, 1870, Citharichthys arctifrons Goode,
1880, Lupinoblennius nicholsi (Tavolga, 1954), Ctenogobius shufeldti
(Jordan & Eigenmann, 1887) y Acanthostracion quadricornis (Linnaeus,
1758), se consideran nuevos registros para la Laguna Madre, Tamau-
lipas; ya que anteriormente no habian sido recolectadas ni como larva
ni como adulto, ademas las Ultimas cuatro especies, tampoco tienen
registros previos en la Laguna Madre de Texas.
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Figura 2. Parametros ecoldgicos de la comunidad ictioplancténica de la Laguna
Madre, Tamaulipas. México. 1997-1998.
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Las familias mejor representadas fueron Gobiidae y Sciaenidae con
ocho y seis especies, respectivamente. En relacion a la riqueza especi-
fica, en mayo se presentd el mayor niimero de especies (24), mientras
que en octubre el menor (17) (Tabla 1).

El 80% de las especies que conforman la comunidad ictioplanctd-
nica pertenecen a las categorias de marina en transito (MT) y especies
marinas que ocupan la laguna como area de crianza (MN) (Tabla 1).

Este sistema presenta una mayor similitud en cuanto a la compo-
sicion especifica con la Laguna Madre, Texas, compartiendo 27 espe-
cies y con la Laguna de Tampamachoco, Veracruz 23 (similitud= 0.66
y 0.68, respectivamente), mientras que con la Laguna de Tamiahua,
Veracruz comparte 21 especies (similitud= 0.59) (Tabla 2).

La mayor abundancia de larvas se presento en mayo, mientras que
en octubre la menor, y el andlisis de varianza detect diferencias en
las abundancias de las larvas entre estos dos meses (F, , .= 4.995,
p < 0.005). Las larvas del género Anchoa, constituyen mas del 70%
de la abundancia total en la Laguna Madre de Tamaulipas. Aanchoa
hepsetus (Linnaeus, 1758) y A. mitchilli (Valenciennes, 1848) estuvie-
ron presentes durante todo el afio; esta Ultima especie es considerada
como residente permanente en la laguna (RPL) y present6 la mayor
abundancia en mayo (periodo cdlido) cuando ocurre su principal época
de desove; representando el 55.8% de la abundancia promedio anual;
mientras que A. hepsetus el 17.9%, y es clasificada como una especie
marina, cuyas larvas y/o juveniles penetran a los sistemas lagunares
para protegerse y alimentarse (MN), tuvo las mayores abundancias en
enero (época fria) justo cuando ocurrié un pico en su desove (Tabla 1).

Otras especies también abundantes en la laguna son: Brevoortia
gunteri Hildebrand, 1948 (10.9%), especie marina que ocupan la la-
guna como area de crianza (MN); Membras martinica (Valenciennes,
1835) (4.1%) y Gobiosoma bosc (Lacepéde, 1800) (3.2%), ambas resi-
dentes permanentes en la laguna (RPL) y Dormitator maculatus (Bloch,
1792) (1.55%), cuyos adultos viven principalmente en agua dulce, mi-
gran al mar a desovar y sus larvas y/o juveniles hacen un uso extensivo
de los ambientes lagunares (C/MN) (Tabla 1).

Se presentd una correlacion positiva entre la abundancia de larvas
de A. mitchilli con la temperatura y salinidad (r= 0.376 y r=0.467,
respectivamente), esta especie es considerada euritérmica y euriha-
lina; mientras que A. hepsetus presentd una correlacion negativa con
la temperatura (r= - 0.247), debido probablemente a que su principal
periodo reproductivo ocurre en el invierno; finalmente en B. gunteri se
observo una correlacion negativa tanto con la temperatura (r= -0.567)
como con la salinidad (r= -0.436), ya que al igual que A. hepsetus
presentan un pico de desove en el periodo frio (Tabla 3).

El indice de diversidad de Shannon-Wiener presentd valores bajos
tanto en octubre (1.40 bits/ind) como en mayo (1.02 bits/ind) Figura 2.
cuando A. mitchilli presenté alta abundancia; la mayor diversidad se
observd en julio (2.23 bits/ind) cuando la riqueza de especies fue alta.

La dominancia presentd valores altos en octubre y mayo (0.57 y
0.59, respectivamente), y tuvo un comportamiento inverso a la diver-
sidad, debido a las altas densidades que presentd A. mitchilli (Fig. 2).

De acuerdo con el IVB, fueron diez las especies dominantes que
caracterizaron a la comunidad y en conjunto representan el 97.82% de
la abundancia total (Tabla 1).

Hidrobioldgica
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Tabla 1. Abundancia promedio mensual (no. de organismos/100 m?), abundancia relativa (%) de larvas de peces, IVB= indice de Valor Bioldgico y
riqueza especifica. Categorias ecoldgicas. Laguna Madre, Tamaulipas, México. 1997-1998. Taxas ordenados por [VB

TAXA octubre enero mayo julio % IVB Categoria
Anchoa mitchilli (Valenciennes, 1848) 52.83 27.06 296.61 37.16  55.8 38 RPL
Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) 2.19 85.83 40.73 3.97 17.9 32 MN
Gobiosoma bosc (Lacepéde, 1800) 8.80 13.11 1.71 3.19 22 RPL
Membras martinica (Valenciennes, 1835) 0.44 0.17 1219  17.51 4.09 20 RPL
Menidia beryllina (Cope, 1867) 0.38 0.46 1.62 5.93 1.13 15 RPL
Syngnathus scovelli (Evermann & Kendall, 1896) 3.52 1.25 2.45 0.37 1.03 15 MT
Brevoortia gunteri Hildebrand, 1948 0.09 7517 5.72 10.92 14 MN
Dormitator maculatus (Bloch, 1792) 0.16 3.14 8.18 1.55 12 C/MN
Lagodon rhomboides (Linnaeus, 1766) 4.86 0.64 0.74 9 MT
Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) 0.08 1.18 4.40 0.76 7 MT
Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) 5.64 0.76 7 MT
Cynoscion arenarius Ginsburg, 1930 0.91 0.39 0.34 0.22 6 MN
Elops saurus Linnaeus, 1766 1.62 0.11 0.23 5 MT
Microgobius thalassinus (Jordan & Gilbert, 1883) 0.51 0.07 5 MT
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) 0.22 1.05 0.17 4 MT
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 0.10 1.04 0.15 3 MT
Lupinoblennius nicholsi (Tavolga, 1954) 0.33 0.26 0.60 0.29 0.2 2 RPL
Harengula jaguana Poey, 1865 0.14 0.23 0.52 0.12 1 MT
Ulaema lefroyi (Goode, 1874) 1.14 0.41 0.21 1 MT
Leiostomus xanthurus Lacepéde, 1802 0.43 0.06 1 MT
Hippocampus zosterae Jordan & Gilbert, 1882 0.30 0.04 1 MT
Cynoscion nebulosus (Cuvier, 1830) 0.22 0.77 0.07 0.14 0 MN
Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882) 0.06 0.29 0.15 0.07 0 RPL
Gobiesox strumosus Cope, 1870 0.07 0.77 0.11 0 RPL
Strongylura marina (Walbaum, 1792) 0.18 0.51 0.09 0 MT
Gobiosoma robustum Ginsburg, 1933 0.10 0.16 0.03 0 RPL
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) 0.16 0.05 0.03 0 MN
Evorthodus lyricus (Girard, 1858) 0.15 0.02 0 MT
Sphoeroides sp. 0.12 0.02 0 MT
Bairdiella chrysoura (Lacepéde, 1802) 0.11 0.01 0 MN
Syngnathus floridae (Jordan & Gilbert, 1882) 0.09 0.01 0 MT
Citharichthys arctifrons Goode, 1880 0.09 0.01 0 MT
Synodus foetens (Linnaeus, 1766) 0.09 0.01 0 MT
Ctenogobius shufeldti (Jordan & Eigenmann, 1887) 0.08 0.01 0 MT
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) 0.07 0.01 0 MT
Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1847) 0.07 0.01 0 MT
Stellifer lanceolatus (Holbrook, 1855) 0.07 0.01 0 MT
Acanthostracion quadricornis (Linnaeus, 1758) 0.07 0.01 0 MT
Myrophis punctatus Liitken, 1852 0.07 0.01 0 MT
Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) 0.07 0.01 0 MN
Eucinostomus sp. 0.07 0.01 0

TOTAL 71.01 202.38 390.17 77.71 100

Riqueza de especies 17 20 24 21

Residentes Permanentes en la Laguna (RPL)= especies que llevan a cabo todo su ciclo de vida dentro de las lagunas; especies marinas que ocupan la laguna como
area de crianza (MN)= especies que usualmente viven en el mar pero las larvas y/o juveniles hace un uso extensivo de los ambientes lagunares; marina en transito
(MT)= especies que usualmente viven en el mar y una pequefa porcion de la poblacion usan la laguna; Catadroma (C)= especies que viven principalmente en agua
dulce y migran al mar a desovar.
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TEXAS TAMA TAMI TAMPA
Acanthostracion quadricornis (Linnaeus, 1758) X
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) X2 X X X
Adinia xenica (Jordan & Gilbert, 1882) X5
Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) x23 X X X
Anchoa mitchilli (Valenciennes, 1848) X23:45 X X X
Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792) X
Bairdiella chrysoura (Lacepéede, 1802) X234 X X X
Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) X X
Brevoortia gunteri Hildebrand, 1948 X45 X
Brevoortia patronus Goode, 1878 X345
Citharichthys arctifrons Goode, 1880 X X
Citharichthys spilopterus Giinther, 1862 X X
Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882) X33 X X
Ctenogobius shufeldti (Jordan & Eigenmann, 1887) X
Cynoscion arenarius Ginsburg, 1930 X5 X X X
Cynoscion nebulosus (Cuvier, 1830) x23 X X X
Cyprinodon variegatus Lacepéde, 1803 X45
Diapterus auratus Ranzani, 1842 X
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) X X
Dormitator maculatus (Bloch, 1792) Xe X X X
Dorosoma cepedianum (Lesueur, 1818) X5
Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) X
Elops saurus Linnaeus, 1766 X0 X X X
Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855 X2
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) X
Evorthodus lyricus (Girard, 1858) X X
Fundulus grandis Bair & Girard, 1853 X458
Gobiesox strumosus Cope, 1870 X345 X X
Gobioides broussonnetii Lacepede, 1800 X2 X X
Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) X3 X X
Gobiosoma bosc (Lacepede, 1800) X235 X X X
Gobiosoma robustum Ginsburg, 1933 X2 X X
Harengula jaguana Poey, 1865 X2 X X X
Hippocampus zosterae Jordan & Gilbert, 1882 X23 X
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1841) X5 X X
Lagodon rhomboides (Linnaeus, 1766) X2345 X X X
Leiostomus xanthurus Lacepéde, 1802 X23:45 X X X
Lucania parva (Bair & Girard, 1853) X5
Lupinoblennius nicholsi (Tavolga, 1954) X X X
Membras martinica (Valenciennes, 1835) X X X
Menidia beryllina (Cope, 1867) X
Menidia peninsulae (Goode & Bean, 1879) X2
Menticirrhus littoralis (Holbrook, 1847) X
Microgobius gulosus (Girard, 1858) X
Microgobius thalassinus (Jordan & Gilbert, 1883) X28 X
Microphis brachyurus lineatus (Kaup, 1856) X
Micropogonias undulatus (Linnaeus, 1766) X348 X
Mugil cephalus Linnaeus, 1758 X45
Myrophis punctatus Liitken, 1852 X5 X X X
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801) X23 X X
Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) X28 X
Pogonias cromis (Linnaeus, 1766) X'
Polydactylus octonemus (Girard, 1858) X
Sciaenops ocellatus (Linnaeus, 1766) X2

Tabla 2. Especies de larvas de peces presentes en lagunas costeras de Texas, Estados Unidos; Tamaulipas y Veracruz, México. Taxa
ordenado alfabeticamente.
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Tabla 2. (Continuation)
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TEXAS TAMA TAMI TAMPA

Sphoeroides parvus Shipp & Yerger, 1969 X33 X

Stellifer lanceolatus (Holbrook, 1855) X

Strongylura marina (Walbaum, 1792) X33 X X

Strongylura notata (Poey, 1860) X

Syngnathus floridae (Jordan & Gilbert, 1882) X2 X

Syngnathus louisianae Giinther, 1870 X2 X

Syngnathus scovelli (Evermann & Kendall, 1896) X2345 X X X
Synodus foetens (Linnaeus, 1766) X35 X

Trinectes maculatus (Bloch & Schneider, 1801) X X X
Ulaema lefroyi (Goode, 1874) X X

TEX= Laguna Madre de Texas ('Holt et al., 1990; ?Tolan et al., 1997; *Tolan & Newstead, 2003; “Tolan & Newstead, 2004; *Tolan & Newstead, 2005)

TAMA= Laguna Madre de Tamaulipas (este trabajo)
TAMI= Laguna de Tamiahua, Veracruz (Sanvicente-Aforve et al., 2011)

TAMPA= Laguna de Tampamachoco (Ocafia-Luna & Sanchez-Ramirez & 2003)

La asociacion de especies de larvas de peces definidas por el in-
dice de Bray-Curtis, arrojé ocho grupos (Fig. 3): Grupo | (dos especies,
4.9%).- formado por especies con mayor abundancia en invierno, de
las cuales Lagodon rhomboides (Linnaeus, 1766) pertenecen al grupo
dominante (IVB=9); Grupo Il (tres especies, 7.3%).- especies exclusivas
0 con mayor abundancia en invierno; Grupo Il (7 especies, 17.1%).- es-
pecies exclusivas o con bajas densidades en el mes de mayo; Grupo IV
(diez especies, 24.4%).- especies tipico-lagunares o que dependen de
este sistema en alguna etapa de su vida, el cual esta conformado por
las especies dominantes de acuerdo con el indice de Valor Biolégico:
A. mitchilli (RPL), A. hepsetus (MN), G. bosc (RPL), M. martinica (RPL),
Syngnathus scovelli (Evermann & Kendall, 1896) (MT), Menidia beryllina
(Cope, 1867) (RPL), B. gunteri (MN), D. maculatus (C/MN), Gobionellus
oceanicus (Pallas, 1770) (MT) y 0. oglinum (MT), y Grupo V (nueve espe-
cies, 22.0%).- con bajas densidades, la mayoria de ellas ausentes en
enero; Grupo VI (cuatro especies, 9.8%).- formado por especies de las
familias Gobiidae y Sciaenidae, exclusivas de invierno.- Grupo VIl (dos
especies, 4.9%). formado por exclusivas de octubre con bajas densi-
dades y Grupo VIII (cuatro especies, 9.8%) especies exclusivas del mes
mas calido (julio).

DISCUSION

El nimero de especies que conforman la comunidad ictioplanctdnica
en este sistema es ligeramente menor (39), que las sefialadas por Holt
et al. (1990), Tolan et al. (1997), Tolan y Newstead (2003, 2004, 2005)

para la Laguna Madre de Texas (43), de ellas 16 especies no se reco-
lectaron en la Laguna Madre en Tamaulipas, mientras que 12 especies
de este sistema no se han registrado para la Laguna Madre en Texas;
esta diferencia probablemente se deba a que el esfuerzo de muestreo
no ha sido el mismo, pero también a que en la recolecta realizada en
el sistema de la Laguna Madre de Texas, ocurrieron una gran cantidad
de organismos juveniles cuyos adultos no necesariamente desovan en
la laguna. Por lo anterior se tiene que la comunidad ictioplanctnica de
la Laguna Madre (Texas-Tamaulipas) esté conformada por 55 especies.

Al comparar la riqueza especifica con otras lagunas costeras geo-
graficamente cercanas y hacia el sur, como la Laguna de Tamiahua y
la Laguna de Tampamachoco en el Estado de Veracruz (Sanvicente-
Afiorve et al., 2011; Ocafia-Luna & Sanchez-Ramirez, 2003) registraron
32y 29 especies, respectivamente, seguramente esta riqueza mayor es
un reflejo de una mayor area y heterogeneidad de habitats en Laguna
Madre.

Por otro lado la Laguna Madre de Tamaulipas comparada con la
Laguna Madre de Texas y las Lagunas de Tamiahua y Tampamachoco
en Veracruz, presenta una similitud de mas del 50% con los sistemas
lagunares de Tamiahua y Tampamachoco, lo cual se debe a su ubi-
cacion biogeografica en: sur de la provincia Carolineana, norte de la
provincia Caribefia y zona de transicion entre ellas, donde confluye la
faunaictioldgica de ambas regiones. Dicha fauna se ve influenciada por
cambios climaticos (subtropical y tropical) y tambien por la circulacion
oceanica de la zona descrita por Zavala-Hidalgo et al. (2003), quienes

Tabla 3. Correlacion de la abundancia de larvas de peces (no. de organismos/100 m®) con respecto
a la temperatura (°C) y salinidad del agua superficial de la Laguna Madre, Tamaulipas.

Especie Parametro r I tablas o
Anchoa mitchilli temperatura* 0.376 0.363 0.001
salinidad* 0.467
Anchoa hepsetus temperatura® -0.247 0.220 0.05
salinidad -0.005
Brevoortia gunteri temperatura® -0.567 0.363 0.001
salinidad* -0.436

* correlacion significativa; r.= correlacién de rangos de Sperman; o= nivel de significancia
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Figura 3. Dendrograma de similitud de especies a partir de la abundancia de larvas de peces (no. de organismos/100 m?), definido por el indice de Disimilitud de

Bray-Curtis. Laguna Madre, Tamaulipas.

mencionan que existe una circulacion estacional: que va de Louisiana y
Texas a Tamaulipas y Veracruz de septiembre a marzo, la cual se revier-
te de mayo a agosto. En esta region se observa un remplazo gradual de
especies que tienen su limite de distribucion hasta las costas de Texas
como Adinia xenica (Jordan & Gilbert, 1882) y otras que se encuentran
en latitudes al norte o al sur en el Golfo de México como: Dorosoma
cepedianum (Lesueur, 1818) hasta el Rio Panuco, Tamaulipas; Fundulus
grandis Baird & Girard, 1853 y Sciaenops ocellatus (Linnaeus, 1766),
hasta el Estado de Veracruz (McEachran & Fechhelm, 1998 y 2005) o
como Menidia peninsulae (Goode & Bean, 1879) (Castro-Aguirre, 1978)
y B. gunteri hasta la Laguna de Términos, Campeche, México (Resén-
dez-Medina, 1979).

En relacion a la abundancia del ictioplancton en la Laguna Madre,
Tamaulipas, el género Anchoa constituye mas del 70% de la densidad
total y también en la Laguna Madre de Texas, como lo sefialan Tolan et

al. (1997). Los engraulidos en general son considerados dominantes a
lo largo de la costa Atlantica de los Estados Unidos y Golfo de México,
ya que alcanzan el 50% del total de la captura fuera de las costas
de Alabama (Hernandez et al., 2010) y hasta el 85% en Carolina del
Norte (Hettler & Chester, 1990). En Alabama se han registrado cuatro
especies del género Anchoa, entre las que se encuentran A. mitchilli y
A. hepsetus, esta Ultima considerada como una de las mds abundantes
en la region (Hernandez et al., 2010), ambas especies se presentaron
de forma abundante en la Laguna Madre durante el presente estudio.

Anchoa mitchilli; es considerada una especie dominante en siste-
mas estuarino-lagunares, particularmente en la porcion norte el Golfo
de México en su fase adulta por Reis y Dean (1981), Vougliotis et al.
(1987) y Griffth y Bechler (1995), mientras que en el sur Castillo-Rivera
et al. (1994) la registraron en la Laguna de Pueblo Viejo, Veracruz, en
su fase de huevo Sanchez-Ramirez y Ocafia-Luna (2002) en el mismo
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sistema donde alcanza el 97.7% del total de huevos recolectados, por
otro lado Ocafia-Luna y Sanchez-Ramirez (2003) mencionan también
que las larvas de esta especie se presentan en gran abundancia en la
Laguna de Tampamachoco, Veracruz.

La distribucion de A. mitchilli se extiende desde la costa atlantica
de los Estados Unidos (Hoese & Moore, 1998) hasta el norte de la Pe-
ninsula de Yucatan en México (Sanvicente-Aforve et al., 2011). Es una
especie que desova durante todo el afio, con un pico maximo en mayo
(periodo calido), lo cual también se ha observado en diferentes locali-
dades de su distribucion, como la Bahia de Chesapeake (Onley, 1983;
Wang & Houde, 1995), Laguna de Pueblo Viejo, Veracruz (Sanchez-
Ramirez & Ocafia-Luna, 2002), Laguna de Tamiahua, Veracruz (Gaspar-
Dillanes & Sanchez-Iturbe, 1985, Flores-Coto et al., 1983) y Laguna de
Términos, Campeche (Flores-Coto et al., 1988).

Las larvas de A. mitchilli alcanzan la mayor abundancia de mayo a
agosto en los sistemas estuarino lagunares de la porcién mexicana del
Golfo de México: Pueblo Viejo, Tamiahua y Tampamachoco (Séanchez-
Ramirez & Ocafia-Luna, 2002; Flores-Coto et al., 1983; Ocafia-Luna &
Sanchez-Ramirez, 2003).

Otra de las especies abundantes fue A. hepsetus la cual desova en
la zona costera, por ejemplo en Carolina del Norte a menos de 16 Km
de la costa (Mansueti & Hardy, 1967), mientras que en sur del Golfo de
México frente a las costas de Campeche, las mayores abundancias de
su etapa larvaria se encuentran en el talud y borde de la plataforma
continental (Hernandez, 1990). Esta especie desova todo el afio, con
mayor intensidad en los meses de abril a junio (Santos-Valencia et al.,
1998). La mayor densidad de larvas de la especie ocurre de febrero a
marzo en la Laguna de Tampamachoco (Ocafia-Luna & Sanchez-Rami-
rez, 2003) lo cual coincide con la época de mayor abundancia de larvas
en la Laguna Madre y el principal periodo de desove en la Laguna de
Términos (Flores-Coto et al., 1988).

En las lagunas costeras hay especies que desarrollan todo su ciclo
de vida dentro del sistema (ejemplo: A. mitchillj), mientras que otras
desovan en la zona neritica adyacente a las lagunas y penetran en
ellas en algun estadio larvario o como juvenil (ejemplo: A. hepsetus y
B. gunteri). Al respecto Raz-Guzman y Huidobro (2002) sefialan que en
la Laguna Madre, el 93% de las especies de peces adultos son mari-
nas, de las cuales el 69.7% son eurihalinas y 23.3% son estenohalinas,
mientras que el 7.0% lo componen especies que permanentemente
habitan las lagunas costeras.

Brevoortia gunteri es la tercera especie mas abundante en la La-
guna Madre, con la mayor densidad en enero, lo cual ocurre de manera
similar en la Laguna de Tamiahua (Flores-Coto et al., 1983) y Laguna de
Términos (Flores-Coto, 1987), donde se encuentran con mayor abun-
dancia en marzo y de enero a marzo, respectivamente.

Se presenta una correlacion positiva entre la abundancia de larvas
de A. mitchilli con la temperatura y salinidad; esta especie es conside-
rada euritérmica y eurihalina. Houde y Zastrow (1991) mencionan que
las larvas de A. mitchilli ocurren en temperaturas entre 15y 30 °Cy en
el sistema estuarino se encontraron larvas hasta en 31 °C. Otra espe-
cie, A. hepsetus, presenté una correlacion negativa con la temperatura,
ya que tiene un desove principalmente invernal; finalmente B. gunteri
presenté una correlacion negativa tanto con la temperatura como con
la salinidad, ya que al igual que A. hepsetus, presenta un pico de des-
ove en el periodo de menor temperatura; ademas de que A. mitchilli y
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A. hepsetus toleran amplios intervalos de salinidad, desde agua dulce
hasta aguas hipersalinas (Nizinski & Munroe, 2002).

Membras martinica se reproduce en Laguna Madre todo el afio, al
igual que en la Laguna de Tamiahua (Flores-Coto et al., 1983) y Laguna
de Tampamachoco (Ocafia-Luna & Sanchez-Ramirez, 2003), con sus
mayores densidades de junio a noviembre. En la Sonda del Misisipi
las larvas de esta especie han sido consideradas junto con A. mitchilli
en un grupo denominado nectdnico costero, que ocurre en salinidades
moderadamente altas (Rakocinski et al., 1996).

Gobiosoma bosc es una especie que presenta dependencia por las
conchas de Crassostrea virginica (Gmelin, 1791) como habitat para su
anidacion (Harding & Mann, 2000); en el norte del Atldntico Shenker et
al. (1993) sefiala una elevada densidad de larvas en el estuario del Rio
Patuxent, Maryland, y en los estuarios de Carolina del Sur desovan de
mayo a septiembre y utilizan el interior de las ostras vacias como un
sustrato para el desove (Crabtree & Middaugh, 1982), mientras que en
las costas de Misisipi Hendon et al. (2000), registraron las larvas de
mayo a octubre, con la mayor abundancia en mayo-junio. En el sur del
Golfo de México se presenta una reproduccion continua a lo largo del
afo, con la mayor abundancia en el periodo de primavera-verano en las
lagunas de Tamiahua (Flores-Coto et al., 1983), Tampamachoco (Oca-
fia-Luna & Sanchez-Ramirez, 2003) y de Términos (Flores-Coto, 1987).

Los adultos de D. maculatus bajan de la cuenca de los rios para
desovar cerca de las lagunas salobres y estuarios (Miller et al., 2005).
Se han registrado larvas y juveniles en lagunas costeras en intervalos
de tallas (Lp, mm) que van de 8.2-9.5 en las lagunas Madre, Tamiahua
y Tampamachoco (Ocafia-Luna, 2000) y de 8.2-13.3 en la Laguna de
Alvarado, Veracruz (Flores-Coto & Zavala-Garcia, 1982). Los ejemplares
se recolectaron en gran abundancia hacia las zonas de mayor influen-
cia marina, como las bocas de las lagunas y estuarios, lo cual puede
indicar que los desoves se efectian en la zona marina adyacente y
luego las larvas penetran a los sistemas estuarino-lagunares cuando
sus tallas son mayores a los 8.0 mm.

La diversidad de la comunidad de larvas de peces en la Laguna
Madre de Tamaulipas fue menor (1.02-2.23 bits/ind) que en la Laguna
de Tampamachoco (1.8-3.1 bits/ind) como lo sefialan Ocafia-Luna y
Séanchez-Ramirez (2003), ésto posiblemente se deba a que se presenta
una menor dominancia de especies en este sistema. El aumento de la
diversidad de las larvas hacia el sur del Golfo de México, también se ve
influenciado por el decremento en la abundancia de la especie domi-
nante A. mitchilli, a lo largo del gradiente latitudinal (Sanchez-Ramirez
& Ocafia-Luna, 2002).

La conformacion de especies del grupo IV, el cual determina la es-
tructura de la comunidad de larvas de peces de la Laguna Madre de
Tamaulipas, coincide con el grupo base de la comunidad ictioplanctdni-
ca en la Laguna de Tamiahua por la presencia de B. gunteri, A. mitchilli,
M. martinicay Gobiosoma bosc (Flores-Coto, 1987); y con el grupo de
especies residentes y/o mas abundantes (A. hepsetus, G. bosc y M.
martinica) en la Laguna de Tampamachoco (Ocafia-Luna & Sanchez-
Ramirez, 2003).

La Laguna Madre, Tamaulipas presenta una gran heterogeneidad
ambiental por su fisiografia la cual esta conformada por: rios, esteros,
arroyos, bocas de comunicacion con el mar, islas, bahias, zonas con
vegetacion sumergida y manglar, lo cual da origen a una mayor riqueza
y diversidad de peces. Una especie clave en la comunidad ictica de este
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sistema es A. mitchilli, cuya alta frecuencia, abundancia y biomasa,
se observa en la mayor parte de su distribucion, desde la Bahia de
Chesapeake costa este de EUA (Wang & Houde, 1995) hasta la Laguna
de Términos en Campeche (Flores-Coto et al., 1988), debido a que es
eurihalina, que puede tolerar salinidades de 0.5-80 (Whitehead, 1978),
de ahi que en una laguna hipersalina como la Laguna Madre, donde
particularmente en la porcion sur se registran salinidades hasta de 51,
esta especie sea la dominante.

En la Laguna Madre de Tamaulipas, por a su condicion hipersalina
el 80% de las especies que conforman la comunidad ictioplanctdnica
pertenecen a las categorias de especies marinas en transito (MT) y
especies que utilizan la laguna para crianza (MN), a diferencia de lo
que ocurre en el sistema lagunar Indian-River, Florida, con condiciones
polihalinas y marinas donde es del 66%, este tipo de ambientes per-
miten una mayor riqueza de especies marinas, las cuales podrian ser
excluidas de sistemas que presentan condiciones oligohalinas (Gilmore,
1995). Por otro lado Edwards y Contreras-Balderas (1991) mencionan
que la disminucién del volumen de agua del Rio Grande (Rio Bravo del
Norte), debido a su uso para irrigacion y el incremento de la conta-
minacion, han provocado la disminucion de especies dulceacuicolas
en la parte baja de la cuenca y han sido reemplazadas por especies
estuarinas y marinas.
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