Anales Inst, Biol. UNAM, 58 (1587) Ser. Zool. (2): 707-726 15-V1I-1988

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA ESTRUCTURA DE
LA COMUNIDAD ICTIOPLANCTONICA DE TRES
LAGUNAS COSTERAS DEL SUR DEL
GOLFO DE MEXICO
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RESUMEN

Se compara la estructura de la comunidad ictioplancténica de las lagunas costeras de Tamia-
hua, Alvarado y Términos, a través de ciclos anuales de muestreo en un periodo que fue de
marzo de 1979 a abril de 1981. Se identificaron 22 especies en Tamiahua, 29 en Alvarado
y 43 en Términos, de las que s6lo diez fueron comunes a las tres lagunas, Se reconocieron
cuatro tipos de componentes: lagunar, marino, dulceacufcola y ocasional. Con base en los in-
dices de afinidad y frecuencia-abundancia se definieron tres grupos de especies ¢n cada lagu-
na, de los cuales el mas importante o grupo base estuvo conformado por 9, 10 y 18 especies
en Tamiahua, Alvarado y Términos respectivamente, la mayoria de las cuales fueron del com-
ponente lagunar; la participacién de otros componentes en el grupo base ajusté con la dinami-
ca de cada laguna. El grupo base estuvo constituido por especies que desovan: en Tamiahua
en el periodo célido condicionadas por la temperatura, en Alvarado durante otofic-invierno
condicionadas por la salinidad y en Términos hubo dos épocas contrastantes en cuanto a sus
salinidades y temperaturas medias, perc ambas en ¢f perfodo de resalinizacién de la laguna.
En Tamiahua la temperatura determina la época en que se presenta la mayor abundancia lar-
varia, pero la composicidén en ésta, come en las otras dos lagunas, est4 condicionada por la
salinidad y la tasa de cambio del agua lagunar.

ABSTRACT

In this paper, a comparisen is made of the ichthyoplanktonic communities present in the coas-
tal lagoons of Tamiahua, Alvarade and Términos through annual cycles during the period
of march of 1379 to april of 1981. There were identified 22 species in Tamiahua, 29 in Alvara-
do and 43 in Términos, with 10 of them shared by the tree lagoons. Four types of components
were recognized: lacunar, marine, freshwater and occasional. Based upon affinity and frecuence
abundance indexes, three groups of species were defined for each lagoon, of which the most
important one, considered as the basic group was composed of 9 species in Tamiahua, 10 in
Alvarade and 18 in Términos. In each case most of the species belong to the lacunar compo-
nent; the participation of the other companents into the basic group followed the dynamics
of each lagoon. The basic group was composed of species spawning in Tamiahua in the warm
period (temperature-conditioned), in Alvarado during the fall-winter .period (salinity-
conditioned), and in Términos in two periods contrasting in mean salinities and temperatures,
but both during the time of resalinization of the lagoon. In Tamiahua the temperature deter-
mined the time in which the greatest abundance of larvae was present, but the species compo-
sition in all three lagoons was conditioned by both salinity and water exchange rate.
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INTRODUCCION

Dentro de un programa amplio desarroliado por el Laboratorio de Zooplancton del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM, tendiente al conocimiento
del ictioplancton de las lagunas costeras del sur del Golfo de México, se enmarca el
presente trabajo, que tiene como objetivo hacer un andlisis comparativo de la estructu-
ra de las comunidades ictioplancténicas de las lagunas de Tamiahua, Alvarado y Tér-
minos, suponiendo que sus diferencias en cuanto a clima, comunicacién con el mar,
fisiografia v dindmica en general hardn de cada una de ellas un caso particular, con
diferencias cualitativas y cuantitativas de su biota en general y del ictioplancton en par-
ticular, dada la estrecha relacién que guardan estos sistemas con un gran nimero de
especies de peces (Guillén y Landry, 1980, McHugh, 1977).

El aspecto comparativo encuentra sus {inicos antecedentes en los trabajos de Gémez-
Aguirre (1977) sobre el plancton de las mismas lagunas y el de Chéavez (1981), que
compara las comunidades de peces adultos de varias lagunas del Golfo de México.

AREA DE ESTUDIO

Las lagunas de Tamihua, Alvarado y Términos, objeto de este trabajo (Fig. 1) es-
tan ubicadas en el Golfo de México en las siguientes posiciones:

Laguna Paralelos Norte Meridianos Oeste
Tamibua 21217 y 22°50° 97°20° y 97°50°
Alvarado 18944’ y 18°52° 95944’ y 95°57°
Términos 9i°10° y 19°00° 91°10" y 92°00°

Han sido descritas ampliamente por diversos autores, entre quienes se pueden men-
cionar a: Ayala-Castafiares, 1963; Ayala-Castafiares ¢t al, 1969; Ayala-Castafiares y
Segura, 1981; Gémez-Aguirre, 1965, 1974, Villalobos et al., 1966, 1975, Reséndez Me-
dina, 1973, 1981; Lankford, 1977; entre otros a quicnes se puede recurrir para més
informaci6n; aqui sélo se anotardn algunos aspectos de interés para el estudio.

Lalaguna de Tamiahua es un cuerpo de agua muy alargado, con una longitud apro-
ximada de 93 km y una anchura de 21.5 km. Abarca un drea de 750.309 km? y en
base a una profundidad promedio de 2.5 m su volumen aproximado es de 1.876 km?®.
Se conecta al mar por las Bocas de Corazones y Tampachichi en sus extremos sur y
norte respectivamente.

La Laguna de Alvarado es, en realidad, un complejo lagunar, que comprende un
cuerpo de agua central que comunica, mediante la Boca de Tragadero, con la Laguna
de Tlalixcoyan y hacia el noroeste, pasando por la pequefia laguna de Buen Pafs y me-
diante un estrecho canal, con la Laguna Camaronera. El complejo lagunar tiene una
longitud aproximada de 26 km desde la punta oeste de la Isla Vives, hasta el extremo
noroeste de la Laguna Camaronera, un drea de 86.609 km* y un volumen de 0.216
km? considerando una profundidad promedio de 2.5 m; se conecta al mar mediante
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una sola boca situada en el extremo sur, aunque actualmente han abierto un canal que
conecta la Laguna Camaronera directamente con el mar,

La Laguna de Términos mide 70 km de largo por 28 de ancho en su parte més
amplia, abarca un 4drea de 1 566.5 km? y estimando una profundidad promedio de 2.5
m su volumen corresponde a 3.917 km®. Estd separada del mar por las Islas del Car-
men e [sla Aguada y presenta doble comunicacién mediante las Bocas de Paso Real
en la zona oriental y la del Carmen en la occidental.

Lalaguna de Tamiahua, en virtud de su escasa comunicacién con el mar y reduci-
dos aportes pluviales, presenta una condicién polihalina con poca variacién a través
del afio y una tasa baja de renovacién de sus aguas. La Laguna de Términos tiene
un volumen y comunicacién con el mar mucho mayor que las otras dos lagunas, por
lo que la tasa de cambio del agua lagunar es muy alta, como lo muestra su amplia
variacién salina anual. Por su parte, Alvarado, que tiene escasa comunicacién con el
mar, mantiene una condicién hipohalina y tasa alta de renovacién de sus aguas, como
consecuencia de los grandes volimeries de descarga, particularmente los del Rio Papa-
loapan, que incluso actia como una barrera dindmica, dando poca oportunidad de pe-
netracién a las aguas neriticas.

MATERIALES Y METODOS

Se dispuso de colectas de ciclos anuales, durante ¢l perfodo de marzo de 1979 a
abril de 1981, habiéndose estudiado primeramente lalaguna de Alvarado, con recono-
cimientos trimestrales de marzo a diciembre de 1379; la Laguna de Tamiahua se estu-
dié de marzo a noviembre de 1980, también a través de visitas trimestrales y, finalmente,
la Laguna de Términos de febrero de 1980 a abril de 1981, con una periodicidad men-
sual en los muestreos.

La red de estaciones establecidas para cada laguna, cubrié, desde las bocas hasta
las partes mas internas, incluyendo desembocaduras de rios o riachuelos, pretendiendo
obtener muestreos lo mas representativos de cada sistema-

Para la obtencién de las muestras de ictioplancton se utilizé una red tipo trapecio
de 150 cm de longitud, con boca de 50 c¢m de didmetro y malla de 50 m. FEn la boca
se colocd en contador de flujo previamente calibrado.

Los arrastres se hicieron horizontales, en circulos y con una duracién entre 5 y 10
minutos, situando el margen superior de la red de 5 a 10 cm debajo de la superficie.

Con el objeto de definir la estructura de la comunidad de cada Laguna se elaboré
el indice de frecuencia-abundancia (FA).

FA = FT log, N
donde FT = Nuamero de ocurrencias de la especie considerada durante todas las

campaiias.
Sumatoria de las abundancias parciales en todas las campaiias de la es-

Z
I

pecie considerada.

y se obtuvo el porcentaje de afinidad méxima para las especies por medio del indice

de Jacard (Margalef, 1977).
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RESULTADOS

Se identificaron 64 especies en las tres lagunas y de acuerdo a los antecedentes de
los adultos y larvas, asi como a su distribucién y abundancia larvaria en cada laguna,
se determinzaron cuatro componentes: lagunar, formado por especies que desovan en
la propia laguna; marino, especies que desovan en el mar y sus larvas penetran a las
lagunas; dulceacuicola, especies que desovan en aguas dulces o en la parte alta de los
estuarios v sus larvas penetran a las lagunas, y ocasional, especies cuya presencia pue-
de considerarse fortuita, Por otro lado, atendiendo al indice de afinidad en relacién
al de frecuencia-abundancia, se establecieron tres grupos de especies para cada laguna,
¢l primero de los cuales puede ser considerado como base de la comunidad ictioplanc-
ténica en cada caso.

Laguna de Tamiahua

De acuerdo a lo descrito, en Tamiahua el componente lagunar estuvo formado por
10 especies (43.5%); el marino por tres (13%), el dulceacuicola constituido sélo por
Dormitator maculatus (4.3%), y el ocasional donde sélo aparece Oligoplites saurus (4.3%);
se presentaron ademads especies que no pudieron ser ubicadas en ninguno de los cuatro
componentes; Blennius sp., Hyporkam phus unifasciatus, Strongylura marina y Strongylura no-

tata. (Tabla 1).
De los tres grupos de especies que se establecieron (Tabla 2), el primero estuvo for-

mado por Anchoa mitchilli, Achirus lineatus, Membras vagrans, Cynoscion nebulosus, Bairdiella
chrysoura, Microgobius gulosus, Gobiosoma bosct, Syngnathus louisianae y Brevortia gunteri (Fig.
2) y puede ser considerado como base de la comunidad ictioplancténica, con mas del
49% de afinidad.

Las especies de este primer grupo corresponden a aquellas que desovan en prima-
vera y verano, o a través del afio pero con su culmen en el periodo cdlido, excepto
Syngnatus louistanae, cuyo maximo desove ocurre en invierno-primavera.

Situaciones stmilares han sido registradas por Guillén y Landry (1980), en maris-
mas de Galveston, Texas, Sabins y Trusdale (1974), en Caminada Pass, Louisiana,
distinguiendo grupos de especies que desovan en la época cdlida, las cuales ademads
sefialan los autores, consisten de especies residentes; lo que tomado en consideracién
para el presente estudio permite senalar a las especies del primer grupo, como laguna-
res, que desarrollan su riclo de vida completo en la laguna.

Laguna de Alvarado

En esta laguna se distinguieron cuatro componentes { Tabla 3}; lagunar, compuesto
por 11 especies (40%); marino, con 4 especies (13%); dulceacuicola, con solo 2 espe-
cies (6%); ocasional, con 3 especies (10%).

De acuerdo al indice de afinidad en relacién al indice de frecuencia-abundancia,
se distinguen tres grupos de especies (Tabla 4, Fig. 3). El primer grupo con las especies
Anchoa mitchilli, Gobiosoma bosci, Dormitator maculatus, Anchoa hepsetus, Syngnathus scovellt,
Microgobius gulosus, Gobiesox strumosus, Thyrinops sp., Micropogomas furnieri y Gobioides brous-
sonnett, tuvo un nivel de afinidad mayor de 65% asi como un indice de frecuencia-
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abundancia mayor de 3.5. La mayoria de estas especies tuvieron en comin que su €po-
ca de maximo desove ocurrié en los meses de menor temperatura {otofio-invierno), ex-
cepto §. scovelli y Thrynops sp., que presentan también un pequefio mdximo en verano
y primavera, respectivamente.

Este primer grupo que constituye la base de la comunidad ictioplancténica, estd
conformado por especies lagunares, excepto por D. maculatus, que siendo dulceacuico-
la, juega un papel importante en la estructura de la comunidad.

El segundo grupo, no tan distinguible como el primero, con afinidad mayor de 40%
y un indice de frecuencia-abundancia mayor de 1, estuvo constituido por Deresema pete-
nense, Brevoortia gunteri, Barrdiella chrysoura, Trinectes maculatus, Myrophis punciatus, Achirus
lineatus y Elops saurus, v como puede observarse, lo forman todas las especies del com-
ponente marino, dos de lagunar y una del dulceacuicola, lo que significa que a pesar
de la condicién hipohalina de la laguna, no deja de tener algo de significancia el aporte
marino. El tercer grupo tampoco bien definido, excepto por sus fndices tan bajos, esta
constituido por s6lo una especie lagunar y el resto, ocasionales y no definidas, de las
cuales probablemente muchas tengan cardcter ocasional. Este grupo debe participar
de una manera muy pobre en el ecosistema.

Laguna de Términos

Las especies que constituyeron los cuatro componentes en esta laguna fueron: lagu-
nar 20 (47 %), marino 5 (11%), dulceacuicola 1 (2% ) y ocasional o accidental 13 (28%);
ademas de un grupo de ellas que no pudieron incluirse en ninguno de estos componen-
tes (‘Tabla 5).

Los grupos de especies estuvieron formados por 18 especies el primero, las cuales
como se muesira ¢n la figura 4 presentaron afinidades de 63% o mayores e indice de
frecuencia-abundancia mayor de 73, el segundo grupo con 14 especies tuvo un rango
de afinidad mas amplic (35 a 75%), pero su indice de frecuencia-abundancia fue ma-
yor de 9. El tercer grupo con 14 especies, tuvo también un amplio rango de afinidad
pero con valores mis bajos (25 a 50% ) y su {ndice de frecuencia-abundancia fue de
2.5 o menor. (Tabla 6).

Las especies Anchoa mitchilli, Microgobius thalassinus, Anchoa hepsetus, Anchoa sp., Euci-
nostomus sp., Achirus lineatus, Bairdiella chrysoura, Archosargus rhomboidalis, Gobrosoma besci,
Membras martinica, Syngnathus luotstanae, Opistonema oglinum, Gobiesox strumosus, Harengula
Jaguana, Hypsoblennius hentzi, Oligoplites saurus, Gobionellus boleosoma y Cynoscion nebulosus
constituyeron el primer grupo y corresponden a aquellas consideradas lagunares,
excepto O. oglinum y H. jaguana que son especies del componente marino.

La mayor parte de las especies de este grupo se encuentran todo el afio y tienen
de una a dos épocas de m4xima abundancia, no pudiéndose hacer una generalizacién.

El segundo grupo estuvo conformado por siete especies del componente lagunar (Go-
bionellus boleosoma, Cynoscion nebulosus, Lupinoblennius nicholsz, Sphoeroides testudineus, Syngnat-
hus scovelli, Micropogonias undulatus, Callionymus paucirradiatus), dos del marino (Brevoriia
gunteri y Strongylura marina) uno del componente dulceacuicola Dormitator maculatus) y una
especie ocasional (Prionotus carolinus), ademdas de otras que por su distribucién, abun-
dancia y antecedentes, no pudieron definirse como parte de ninguno de los componentes.
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En el tercer grupo estuvieron: Naucrates sp., Tylosurus acus, Oosietus lineatus, Anchoa
nasuta, Stephanolepis hispidus, Chaetodiplerus faber, Mugil cephalus, Prionotus scitulus, Chilomy-
cterus schoepti, Hyporhamphus unifasciatus, Menticirrhus americanus, Hyppocampus erectus, Hyppo-
campus regulus y Symphurus plagiusa. Excepto H. unifasciatus no tipificada y O. lineatus
del grupo lagunar, el resto corresponde a especies que se definieron como accidentales,
ya que estuvieron representadas a través de los 14 meses de muestreo por solo uno o
dos especimenes, encontrandose en estaciones cercanas a las bocas o de la ribera sur
de la Isla del Carmen, donde la influencia de las aguas neriticas e¢s mds fuerte,

De los tres grupos descritos, el primero puede considerarse que constituye la base
de la comunidad ictioplancténica de la Laguna de Términos; conformado basicamente
por especies lagunares (87.5%) y una pequeiia parte por especies marinas (12.5%).

Se estima que las especies del segundo grupo por su menoer abundancia y baja fre-
cuencia, contribuyen muy pobremente a la estructura de la comunidad. Una gran par-
te de ellas son especies relacionadas con las zonas de maglar y pastos marinos, por lo
que puede esperarse, sean importantes en estos subsistemas.

El tercer grupo, dado el cardcter mds bien accidental que ocasional, puede conside-
rarse que no desempefia ningdn papel en la estructura de la comunidad de la Laguna
de Términos.

DISCUSION

Para cada laguna, la mayoria de las especies determinadas se incluyeron dentro
de cuatro categorfas o componentes: lagunar, marino, dulceacuicola y ocasional.

En la mayor parte de los casos, la ubicacién de una especie en uno de los compo-
nentes fue la misma en las tres lagunas, excepto O. saurus que en Términos se incluyd
en el componente lagunar mientras en Tamiahua fue parte del componente ocasional
y B. chrysoura caracterizada como lagunar en Tamiahua y Términos y marina en Alva-
rado. Para cada laguna atendiendo a los indices de frecuencia-abundancia y afinidad,
se elaboraron grupos de especies de los cuales el primero en tedos los casos constituye
la base de la comunidad ictioplancténica, y estuvieron constituidos por 9, 10y 18 espe-
cies en Tamiahua, Alvarade v Términos respectivamente. Al comparar estos grupos
base se encuentra que las especies que los constituyen son principalmente del compo-
nente lagunar. (Tabla 7).

El que la mayor proporcién de larvas sea generada dentro de las lagunas por espe-
cies residentes que desovan en ellas, es un hecho que ha sido también sefialado para
otras areas (Sabins y Trusdale, 1974; Guillén y Landry, 1980).

La participacién de otros componentes en el grupo base de la comunidad ictioplanc-
ténica, parece ajustar bien a la dinidmica de cada laguna, as{ Alvarado con caricter
hipohalino, tiene como componente importante a una especie dulceacuicola (D macu-
{atus) y no aparece el componente marino. Tamiahua, sin grandes aportes de agua dul-
ce y escasa comunicacién con el mar, tienen en su grupo base sélo una especie del
componente marino (B. guntert) y Términos con una amplia comunicacién con el mar
ademas de un nimere mucho mayor de especies en su grupo base, tiene dos especies
del componente marino, O. oglinum y H. jaguana.
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De las especies de los grupos base sélo dos fueron comunes a las tres lagunas A.
mitchilli y G. bosciy 1a primera fue ademas la especie dominante, lo que parece un hecho
bastante generalizado en estuarios y lagunas costeras segin lo demuestran diversos es-
tudios {Bechtel y Copeland, 1970; Guillén v Landry, 1980; Reis y Dean, 1981; Sabins
y Truesdale, 1974; Subrahmanyan y Coultas, 1980). G. besci con cardcter eurihalino,
parece preferir dreas de baja salinidad, porlo que fue la segunda especie mas abundan-
te v frecuente en Alvarado, en tanto que en Tamiahua y Términos aunque frecuente
resulté escasa. Cabe sefialar que algunas especies que constituyeron parte del grupo
primario en Tamiahua y Términos, pasan a formar parte de un grupo secundario en
Alvarado, como A. fLneatus y B. chrysoura, atribuible a la menor influencia marina en
esta laguna.

Algunas especies parecen substituirse de una laguna a otra, acupando nichos simi-
lares, lo que se apunta inicamente en base a los hdbitos de sus adultos y larvas, asf
por ejemplo Microgobius gulosus Ginica especie comun de los grupos base de Tamiahua
y Alvarado, no aparece en Términoes, pero se encuentra en cambio en Microgobius tha-
lassinus.

Syngnatus louisianae, que aunque escasa ocurrié en Tamiahua y Términos, no se pre-
sentd en Alvarado, donde en el grupo primario en cambio se tuvo a §. scovelll, especie
que en las otras lagunas, fue muy escasa y no forma parte del grupo base.

Gobiesox sirumosus formé parte de grupo primario en Alvarado y Términos, pero no
en Tamiahua, por carecer ésta de areas olihohalinas donde las larvas de esta especie
SOn comunes.

El grupo base de la estructura de la comunidad, en Tamiahua, lo constituyen espe-
cies que desovan primariamente durante la época célida, aspecto que también ha sido
sefialado por la parte norte del Golfo de México en algunas marismas de Texas (Gui-
llén y Landry, 1980) y Lousiana (Sabins y Trusdale, 1974); esto, sin embargo, no ocu-
rrié en Alvarado, donde la mayorfa de las especies tuvieron su culmen en desove en
otofio-invierno, ni en Términos donde ocurrié en invierno-primavera, ain en el caso
de las especies comunes.

Esta diferencia, puede tener diversas causas; en Tamiahua, donde los contrastes
de temperatura son mds acentuados, 16-17°C promedio en otofio-invierno y 29-30°C
en primavera-verano, la temperatura puede ser el principal factor y que determine que
el grupo base sea de especies dosovantes de la época calida.

En Alvarado donde las temperaturas promedio son menos contrastantes (20 a 30°C)
el factor a considerar puede ser la salinidad ya que dentro de su condicién hipohalina,
es durante la época fria (otoflo-invierno) cuando se alcanzan las mayores salinidades,
lo que indica menores aportes pluviales y mejores condiciones para el desove copioso
de muchas especies como puede suponerse del hecho que durante este periodo ocurrie-
ron el 77.4% del total de larvas capturadas.

En Términos, con una menar variacién térmica entre los perjodos frio y calido,
las mayores abundancias ocurrieron en épocas contrastantes, principios de junio con
la maxima temperatura promedio {30.8°C) y mediados de enero con la minima (27.0°C}.
Con escasas excepciones, las especies del primer grupo tuvieron su culmen de desove
en primavera o invierno; no puede entonces aducirse que sea la temperatura el factor
determinante, ni la salinidad, que por su parte también fue contrastante en esos dos
periodos, pues varié de 31.3%/00 en junio a 18.3% 0.
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Probablemente lo que determine los cambios de abundancia sea la conjuncién de
la salinidad y la tasa de cambio hidrico en la laguna, pues las épocas de verano y otofio
pobres en ictioplancton, corresponden a aquellas en que las abundantes precipitacio-
nes y aportes fluviales conducen a una dilucién salina de las aguas lagunares, bajo una
alta tasa de cambio, exportando la poca o mucha biomasa lagunar existente antes del
inicio de este proceso, como ha sido sefialado por Flores-Coto y Salas-Marmolejo (1981),
Por otra parte la época de maxima abundancia, invierno-primavera corresponde al pe-
riodo de resalinizacién, que debe generar condiciones propicias para el desove masivo
de las especies.

CONCLUSIONES

Chavez (1981), considera que en un amplio limite geogrifico, los cambios en la
composicién de las comunidades lagunares de peces adultos del Golfo de México, son
debidas principalmente a la temperatura y en menor escala a la salinidad; sin embar-
go, en este trabajo se considera que para las etapas larvarias en las lagunas mas septen-
trionales del Golfo, como Tamihua, la temperatura determina el periodo en que se
presenta la mayor abundacia, pero la composicién para ésta como para Alvarado vy
Términos esta determinada por la salinidad y tasa de cambio del agua lagunar en vir-
tud que si por la temperatura fuera, la composicién deberia de ser relativamente simni-
lar, ya que excepto unas cuantas especies, la mayor parte de las que se relacionan con
las lagunas costeras y estuarios rmuestran una amplia distribucién en el Golfo e incluso
con limites mas amplios fuera de él.

Atribuible a esta aseveracifn es que de las 64 especies que se identifican, 22 ocu-
rrieron en Tamiahua, 29 en Alvarado y 45 en Términos, de las que sélo 10 fueron
comunes.
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TABLA 7. ESPECIES DE LOS GRUPOS BASE DE LA COMUNIDAD ICTIOPLACTONICA
DE CADA LAGUNA. (Todas del componente lagunar excepto,®
componente marino y * *dulceacuicola)

TERMINQOS ALVARADO TAMIAHUA
Anchea mitchilli A, mitchilli A. mitchilly
Gobtosoma bosct G. bosct G. bosct
Syngnathus louisianae S. louisianae
Bairdiella crysoura B. chrysoura
Cynoscion nebulo sus C. nebulosus
Achirus lineatus A. lineatus
Anchoa hepsetus A. hepsetus
Gobiesox strumosus G. sirumosus
Microgobius thalassinus M. gulpsus M. gulosus
Membras martinica Thyrinaps sp. M. vagrans
Gobieanelius boleosoma (. broussonnett
Anchoa sp.

Oligoplites saurus
Eucinostornus sp.
Archosargus rhombotdalis
Hypsoblennius hentzt
Harengula jaguana®
Opistonema oglinum™

Syngnathus scovelli

Micropaganias furniert

Dormitator maculatus™*

Brevoortia gunteri®
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Laguns g Tomisheh Loguns da Alvarade

+

o4

,T, Laguas de Nemines
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i

Fig. 1. Areas de estudio y localizacién en el Golfo de México,
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Fig. 2. Laguna de Tamiahua. Agrupacién de especies, en razén del indice de frecuencia-abundancia y por-

centaje de méxima afinidad. Grupo 1: 1, Anchea mitchilli; 2, Achirus lincatus; 3, Membras vagrans; 4, Microgobius

gulosus; 5, Batrdiella chrysoura; 6, Cynoscion nebulosus; 7, Gobiosoma bosci; 8, Brevoortia punieri y 9, Syngnathus loui-

sianas. Grupo 2: 10, Bairdiella sp.; 11, Gobiesox strumosus; 12, Dormitator maculatus; 13, Lagodon rhombotdes y

14, Blenniidae sp. 1. Grupo 3: 15, Elops saurus; 16, Hiporhamphus unifasciatus; 17, Diapterus olisthostomus; 18,

Euginostomus melanopterus; 19, Strongylura notata; 20, Strongylura marina; 21, Spagnathus scovelli; 22, Cynoscion sp.
y 23, Oligoplites saurus.
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Fig, 3. Laguna de Alvarado. Agrupacién«de especies, en razén del indice de frecuencia-abundancia y por-
centaje de méxima afinidad. Grupo 1: I, Anchoa mitchilli; 2, Gobiidae; 3, Gobiosoma bosci; 4, Dormitator macula-
tus; 5, Anchoa hepseius; 6, Syngnathus scovelli; 7, Microgabius gulosus; 8, Gobtesox strumosus; 9, Thrynaps sp.; 10,
Micropogonias furnieri y 11, Gobioides brousoneti. Grupo 2: 12, Darosoma pelenense; 13, Brevoortia gunteri; 14, Bair-
digila chrysoura; 15, Trinectes maculatus; 16, Myrophis punctatus; 17, Achirus lineatus y 18, Elops saurus. Grupo 3:
19, Gobionellus boleosoma, 20, Gobiomorus dormitor; 21, Strongylura marina; 22, Oostetus lineatus; 23, Fucinostomus
melanapterus; 2%, Gobionellus shufelti; 25, Hiporhamphus unifasetatus; 26, pomadasys crocro; 27, Diapterus sp.; 28,

Blenniidae sp. 1; 29, Micredesmus longipinnis y 30, Centropomus paraleflus.
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Fig. 4. Laguna de Términos, Agrupacidn de especies, en razén del indice de frecuencia-abundancia y por-
centaje de miximma afinidad. Grupo 1: 1, dnchea mitchilly; 2, Microgobius thalassinus, 3, Anchoa hepsetus; 4,
Anchoa sp.; 3, Eucinostomus sp.; 6, Achirus lineatus; 7, Bairdisila chrysoura; 8, Archosargus rhomboidalis; 9, Membras
martinica; 10, Goblosoma bosci; 11, Syngnathus loutsianae; 12, Opistonema oglinun; 13, Gobiesox strumosus; 14, Hypso-
blenntus henizi; 15, Harengula jaguana; 16, Oligoplites saurus; 17, Gobionellus boleasoma; 18, Cynoscion nebulosus y
19, Lupinoblennius nicholsi, Grupo 2: 20, Micropogonias sp.; 21, Gobiosoma sp.; 22, Sphaerotdes lestudineus; 23,
Brevoortia guniert; 24, Blennidae A; 25, Syngnathus scovellt; 26, Micropogontas undulatus; 27, Blenniidae B; 28, Strongylura
marina; 29, Caranx crysos; 30, Prionotus caroltnus; 31, Dormitator maculatus y 32, Callionymus paucirediatus, Grupo
3: 33, Chloroscombrus crysurus; 34, Naucrates sp.; 35, Tplusurus acus; 36, Qostetus lineatus; 37, Anchoa nasuta; 38,

Stephanolepis hispidus; 39, Chaetodipterus faber; 40, Mugil cephalus; 41, Prionotus scitulus; Chilomicterus schoepfi;

43, Hiporhamphus unifasciatvs; 44, Menticirrhus americanus; 45, Hippocamphus unifasciatus; 46, Hippocampus regulus
y 47, Symphurus plagiusa.





