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RESUMEN: En la laguna de Tampamachoco, Ver., se realizaron muestreos bimensuales de peces y de facto-
res ambientales como son: temperatura, concentracién de oxigeno disuelto, salinidad y pH, de marzo de 1985
a enero de 1986, con lo que se cubrié un ciclo anual.

Los resultados muestran que de las 59 especies colectadas, 80% son de origen marino, 10% temporales del
componente estuarino, el 5% de origen dulceacufcola y el 5% permanentes. El an4lisis de contenido estomacal
revela que el 63% son especies bentdfagas, el 5% son planctéfagas, el 4% neustéfagas, el 8% omnivoras y
el 20% son nectéfagas. La trama tréfica se desencadena a partir del bentos, que se ve favorecido por los aportes
de materia orgédnica del manglar y del rfo Tuxpan.

INTRODUCCION

Con motivo de los trabajos realizados por la Comisién Federal de Electricidad para el
establecimiento de una planta termoeléctrica en la barra de la laguna de Tampamachoco
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en Tuxpan, Veracruz, se realizé, en 1985, un estudio ecol6gico del posible impacto am-
biental que tales obras causarfan en dicho lugar.

Una primera etapa dentro de un estudio de esta naturaleza, requiere de la caracteriza-
cién ecolégica previa del ecosistema y de su funcionamiento bajo condiciones naturales,
libre de perturbacién. Con este enfoque se hizo un andlisis de la fauna de la laguna y se
evalu6 su abundancia a lo largo del afio; en particular, se estudio la ictiofauna, el plancton
y el bentos.

Cabe aclarar que la laguna de Tampamachoco en sus condiciones actuales es un sistema
lagunar sumamente alterado aun antes de que funcione la termoeléctrica. Por esta razén
los resultados que aquf se presentan deben ser interpretados como caracteristicas de las
condiciones encontradas y no como las naturales libres de perturbaci6n.

El presente articulo resume los resultados relativos al andlisis de la ictiofauna, sus h4bi-
tos alimentarios y las variaciones estacionales del espectro alimentario para aquellas espe-
cies que forman los principales componentes de la ictiofauna. Se realiza un primer intento
para describir la trama tréfica dentro de la laguna, y se analizan los cambios estacionales
en cuanto a riqueza especifica y abundancia de especies, en funcién de los propios cam-
bios naturales de los factores fisicoqufmicos mds importantes.

El trabajo centra su atencién sobre aspectos tréficos, ya que estudios anteriores como
los de Chdvez (1972), Castro-Aguirre (1986) y otros, han descrito previamente la ictio-
fauna del lugar siguiendo un enfoque taxonémico y de relaciones ambientales.

AREA DE ESTUDIO

La laguna de Tampamachoco se localiza a 10 km al NE de la ciudad de Tuxpan, Vera-
cruz (21° 00’ N y 97° 21’ W). Presenta una superficie de aproximadamente 16 km?,
con una profundidad méxima de 4 m en el canal de navegacioén, y la minima de 0.26 m
en la parte oeste de la laguna (Fig. 1).

A la laguna llegan cuatro afluentes: por el SW aguas continentales provenientes del rio
Pantepec o Tuxpan, por el SE las del frente marino, al NW se comunica con la laguna
de Tamiahua y al NE con el frente marino por el canal de Galindez. Las fluctuaciones
de salinidad son muy amplias a lo largo del afio (Fig. 2).

La zona presenta de acuerdo con Garcfa (1981) un clima de tipo Aw’’,(e), caliente sub-
himedo, con lluvias en verano y oscilaciones anuales de temperatura entre 7 y 14°C.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 de marzo de 1985 a enero de 1986 con toma bimensual de muestras.

Se estableci6 una red de 15 estaciones distribuidas estratégicamente en toda la laguna
de tal manera que cubrieran la mayor parte de la misma y los diferentes microambientes
que, a priori, podfan distinguirse: la parte cercana a la desembocadura, el canal de nave-
gacién, la zona de las islas, la orilla del manglar y la zona m4s alejada de la confluencia
con el rio, pero fuertemente influenciada por el canal de la barra de Galindez (Fig. 2).

En cada ocasi6n, durante la toma de muestras, se registraron los siguientes factores am-
bientales: temperatura del agua, concentracién de oxigeno disuelto, salinidad y transpa-
rencia. Para su determinacién se emplearon term6metros protegidos, oximetro, salinémetro
de induccién y disco de Secchi, respectivamente.
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Las muestras de peces se obtuvieron empleando una pequeiia red de puertas con luz
de malla de 2 cm y 2 m de longitud, o bien un chinchorro playero de 50 m y luz de malla
también de 2 cm. Ambas artes, se utilizaron dependiendo de las caracteristicas del sitio
de colecta. La red se arrastré en los canales de la laguna, en lances de 10 minutos, mien-
tras que con el chinchorro se hicieron dos o tres lances por estaci6n en las islas y marge-
nes de la laguna.

El material colectado se fijé inmediatamente en formol al 10% y se etiquet6 de acuerdo
a la estacién correspondiente.

El trabajo de laboratorio consisti6 en la determinacién de cada uno de los ejemplares
hasta nivel especifico, siguiendo para esto las claves de Castro-Aguirre (1978) y Hoose
y Moore (1977).

A cada ejemplar se le determiné: peso, longitud patrén, sexo y estadio gonddico, esto
ultimo siguiendo la clasificacién de Nikolsky (1963). Asimismo se analizaron por el mé-
todo numérico los diferentes componentes del contenido estomacal siguiendo el criterio
de Lagler (1978).

RESULTADOS Y DISCUSION

Elencos ictiofaunisticos, su permanencia y origen

A lo largo de un afio de colectas se obtuvo un total de 59 especies en toda la laguna
pertenecientes a 28 familias (cuadro 1). Caracteriza a este elenco una gran estacionalidad
en cuanto a su origen y permanencia. En el conjunto se pueden distinguir tres subgrupos
principales:

1) Especies marinas que penetran en invierno como Anchoa mitchilli, Ulaema lefroyi,
Gobionellus boleosoma y Eucinostomus gula, las cuales, junto con Fundulus grandis y
Cyprinodon variegatus provenientes del rfo y con Lutjanus cyanopterus y Blennius crista-
tus estenohalinos del componente marino, constituyen el 23.8% de la fauna ictica (cuadro 2).

2) Un segundo grupo representa el 20% del total y corresponde a especies que penetran
en verano, coincidiendo con los valores m4s bajos de salinidad (6°/00) en la laguna. Aquf
se encuentran Ariopsis felis, Caranx hippos C. latus, Sphyraena barracuda, Scorpaena
plumieri y Opisthonema oglinum entre otros, los que sumados a Lutjanus jocu, Citha-
richthys macrops, que penetran hacia finales del verano, forman un grupo importante pe-
ro restringido sélo a esta temporada (cuadro 3).

3) El tercer grupo lo contituyen 10 a 12 especies que se pueden encontrar todo el afio,
cuyo mimero representa no més del 17% del elenco total. Entre estas especies destacan
Diapterus rthombeus, D. olisthostomus, Centropomus undecimalis, Citharichthys spilop-
terus, Eucinostomus melanopterus y Mugil curema.

En el caso de este grupo permanente se analizaron las variaciones de la dieta a lo largo
del afio y sus cambios por grupo de edad o talla. Del resto, se proporciona informacién
referente s6lo a una época del afio (cuadro 3 y apéndice 1), no obstante lo cual fue posible
integrar una primera aproximacién a la trama tréfica dentro de la laguna.

De acuerdo con la clasificacién ecolégica de Castro-Aguirre (1978), el 79% de las es-
pecies colectadas en la laguna son predominantemente de origen marino, el 10.16% son
miembros temporales del componente estuarino, de manera que penetran a la laguna con
fines reproductivos, alimentarios o de refugio, tales como: Dasyatis sabina que se repro-
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duce en primavera, Cathorops melanopus en verano, Bairdiella chrysura en primavera
y verano, Centropomus parallelus en primavera y otofio, Achirus lineatus en invierno y
primavera, Archosargus probatocephalus en otofio y Mugil curema en invierno (Chdvez,
1972). S6lo el 5% de las especies son miembros permanentes del componente estuarino,
con adaptaciones a las fluctuaciones tanto de temperatura como de salinidad; el restante
5% son de origen dulceacuicola (cuadro 4).

Hiabitos alimentarios y espectros troficos

Los resultados del andlis de los tractos digestivos de todo el elenco se aprecian en el
cuadro del apéndice 1. En el cuadro 5 se resumen los hdbitos alimentarios; algunas espe-
cies no aparecen bien sea por su pobre representacién en las muestras o porque el alto
grado de digestién de los contenidos géstricos impidié realizar su andlisis.

Con esta informacién se definieron los hébitos alimentarios de cada especie, las cuales
se muestran en el cuadro 6. La lista representa 76% de la ictiofauna colectada.

Un andlisis de la misma permite detectar que un elevado porcentaje (72 %) depende di-
recta o indirectamente del bentos. En su mayorfa las especies son bent6fagas en diferentes
grados o combinaciones, tal y como se aprecia en el cuadro 6. Un reducido porcentaje,
no mayor del 4.3%, corresponde a especies planct6fagas (no estrictas) como es el caso
de Anchoa mitchilli y Ulaema lefroyi. Otro porcentaje, también muy reducido (4.4%),
corresponde a especies neust6fagas y, finalmente, un 8.7% agrupa a especies omnivoras.

Espectros tréficos estacionales

En este apartado nos referimos tinicamente a especies del componente marino-estuarino
y cuya permanencia en la laguna ocurre todo el afio. Desde luego, como ya se mencion6
antes, las especies permanentes son escasas, de aqui que la descripcién se limite a Citha-
richthys spilopterus, Diapterus rhombeus y D. olisthostomus como ejemplo de variacién
en su dieta a lo largo del afio, mientras que Cathorops melanopus, Eucinostomus mela-
nopterus, Centropomus parallelus, Citharichthys spilopterus, Centropomus undecimalis,
Bairdiella ronchus y Diapterus olisthostomus sirven como ejemplo para describir las va-
riaciones del espectro por grupo de talla o edad dentro de una especie.

Citharichthys spilopterus

En la figura 3 se observa que esta especie se alimenta de peces practicamente todo el
afio, es decir, es icti6faga y el alimento complementario lo constituyen crustdceos y en
ocasiones poliquetos. Sin embargo, todo el mes de julio los peneidos forman un porcenta-
je elevado de su dieta; en septiembre constituyen el alimento principal y disminuyen hacia
noviembre y enero. Estas fluctuaciones parecen estar en relaciérr directa con la accesibili-
dad del alimento, ya que segiin pudo observarse los peneidos fueron muy frecuentes en
todas las colectas del bentos del mes de septiembre y coincidieron, ademds, con las locali-
dades en que se captur6 Citharichthys. )

Diapterus rhombeus

En esta especie es evidente la alternancia que existe entre los principales componentes
de su dieta: cuando el porcentaje de copépodos y de organismos benténicos es muy alto,
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marzo, julio, noviembre y enero, el de las diatomeas resulta muy pequefio y viceversa
(Fig. 4). '

Este fenémeno parece estar relacionado con la disponibilidad del alimento en diferentes
épocas del afio, Datos referentes a densidades de copépodos plancténicos (Laboratorio
de Ecologia Marina, ENCB, IPN 1986. Informe final Tuxpan), muestran que en la laguna
hay dos momentos de mdxima abundancia en marzo y en noviembre, lo cual concuerda
en parte, con los resultados del anlisis del contenido estomacal, especialmente en marzo.
Cabe seifialar también que existen otros dos picos de abundancia en los contenidos estoma-
cales de julio y enero, los cuales no coinciden con las densidades observadas en el planc-
ton; podria tratarse de copépodos benténicos aunque no hay certeza al respecto, ya que
estos ultimos no fueron evaluados como en el caso de los plancténicos.

Diapterus olisthostomus

En esta especie las preferencias alimentarias son amplias. Su dieta varia entre 7 y 10
componentes, a excepcién del mes de mayo en el que nicamente se encontraron tres ti-
pos de alimento (Fig. 5).

En general, esta especie es bent6faga aunque pueden aparecer algunos elementos del
plancton, como ocurri6 con los copépodos en el mes de mayo, época en la que se observé
una combinacién de organismos bentdnicos (tanaid4ceos, bivalvos y poliquetos) con una
buena proporcién de copépodos.

Espectros troficos por clase de talla

Cathorops melanopus

Tomando como base la longitud patrén, los ejemplares de esta especie se agruparon
en ocho clases de talla, que abarcaron de 10 a 26 cm (Fig, 6).

En esta especie se encontré que la materia orgénica se presenta en grandes proporcio-
nes en las tallas pequeiias y disminuye hacia los individuos adultos. En la figura 6 se ob-
serva que entre los 10 y 12 cm los ejemplares presentaron un elevado porcentaje de
organismos bent6nicos: crustdceos, bivalvos, poliquetos y peneidos. Ademds, como ali-
mento secundario se agruparon restos de peces, vegetales y copépodos, hecho que indica
claramente los hébitos bent6nicos de la especie durante este intervalo de talla.

En el siguiente intervalo (de 12 a 14 cm) la dieta cambia fundamentalmente a vegetales:
algas filamentosas y restos de vegetales superiores, asf como una pequeiia proporcién de
bivalvos. Por lo tanto, en esta talla dominan los h4bitos herbivoros.

En tallas posteriores, de 14 hasta 18 cm, Cathorops presenta nuevamente hébitos benté-
fagos. Cabe mencionar que en estas tallas cambia la proporcién en la que se presentan
los organismos bentdnicos arriba mencionados y, ademds, la especie ingiere otro tipo de
organismos, como son: ostras, tanaiddceos y anfipodos que no se encontraron en las tallas
anteriores.

En individuos m4s grandes (18 a 22 c¢m) se aprecia una marcada preferencia por mate-
rial de tipo bent6nico: sedimentos y crustdceos y para las dos ultimas tallas (22 a 26 cm)
se encontraron, casi exclusivamente, peces y restos de los mismos; lo que indica clara-
mente el cambio a hédbitos icti6fagos.
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Eucinostomus melanopterus

El espectro tréfico de esta especie muestra que los ejemplares pequefios, de 1 a 3 cm
de longitud patrén, se alimentan exclusivamente de copépodos (Fig. 7). En la siguiente
clase de talla la ingestién de copépodos es sustituida por organismos benténicos, como
poliquetos, cirripedios, tanaidiceos, ostrdcodos, anfipodos, peneidos y un pequeiio por-
centaje de sedimentos. Posteriormente el porcentaje de estos mismos componentes aumenta,
lo cual refleja una amplia capacidad de esta especie para diversificar su alimento durante
su desarrollo dentro de la laguna.

Centropomus parallelus

El anilisis indica que los individuos juveniles de 2 a 6 cm presentan habitos alimenti-
cios microbent6fagos, ya que se alimentan fundamentalmente de anfipodos y otros crusta-
ceos. A partir de esta talla y hasta los 14 cm, la especie cambia sus habitos alimentarios
a icti6faga, pues la ingestién de peces se eleva considerablemente (87%) y los peneidos
completan el resto. La proporcién de estos componentes varia al alcanzar las tallas mas
grandes (50 a 87% de peces y de 10 a 25% de crustdceos), pero se mantiene como ele-
mento fundamental de la dieta (Fig. 8).

Centropomus undecimalis

La figura 9 muestra que la especie, hasta antes de los 9 cm, se comporta como bent6fa-
ga, lapso en el cual inicamente consume braquiuros y otros crustdceos, posiblemente pe-
neidos juveniles. Posteriormente el pez basa su dieta en peces y peneidos casi
exclusivamente. La dominancia de peneidos en las tallas intermedias (11 a 18 cm), puede
interpretarse no tanto como un cambio en la preferencia alimenticia, sino mds bien como
una mayor disponibilidad de este tipo de alimento, en la época en la que se colectaron
los especimenes de esta talla.

Citharichthys spilopterus

El espectro tréfico de esta especie (Fig. 10), muestra que en los ejemplares colectados
de 3 a 11 cm de longitud patrén la dieta es fundamentalmente a base de peces. Ademis,
a partir de los 11 cm, estos componentes siguen presentdndose en su dieta aunque la ver-
dadera proporcién no fue posible determinarla por la gran cantidad de material digerido
presente en las muestras.

Bairdiella ronchus

Esta especie presenta un cambio gradual en sus hdbitos alimentarios, pasando de micro-
bent6faga a macrobentéfaga, y terminando como icti6faga en tallas mayores (Fig. 11).

Entre los 7 y 9 cm, el alimento principal estd constituido por tanaiddceos, mientras que
los poliquetos y peneidos son componentes secundarios; es decir, en esta etapa sus h4bi-
tos son de un microbent6fago. Entre los 9 y 11 cm el elemento principal de su dieta lo
constituyeron los braquiuros y otros crusticeos, notdndose desde aquf un cambio de mi-
cro a macrobentos.
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En el intervalo de 11 a 13 cm las larvas de peces y peneidos constituyen su dieta funda-
mental y como elemento secundario se presentan los macruros. No se conté con datos
de ejemplares de 13 a 15 cm, pero posiblemente en este intervalo la dieta sea semejante
al intervalo anterior.

A partir de 15 cm predominan los peneidos y braquiuros, pero cuando alcanzan tallas
mayores de 20 cm se alimentan bdsicamente de peces.

Diapterus olisthostomus

En los ejemplares cuya talla fluctia entre 4 y 5 cm, el alimento predominante son los
copépodos y las algas, asf como algunos elementos del microbentos: poliquetos, furami-
niferos, nemétodos y amfipodos. Posteriormente, en la clase de 5 a 6 cm, las algas y co-
pépodos se presentan en menor cantidad, en tanto que aumentan los poliquetos y tanaiddceos,
organismos propios de la infauna, lo que implica que hay un cambio de hébitos, de planc-
téfagos a microbent6fagos.

En el intervalo de 6 a 7 cm se acentua la tendencia anterior pues los elementos planctd-
nicos son cada vez menos abundantes, mientras que los tanaiddceos, poliquetos y los anfi-
podos incrementan su niimero. En el intervalo de talla siguiente (7 a 8 cm) las algas y
los copépodos son ya muy escasos, en tanto que aumentan los bivalvos, para convertirse
en el elemento principal, pasando a segundo término poliquetos y tanaiddceos. En esta
talla hay un ligero cambio de alimento, de organismos de la infauna a los del epibentos.

Por iiltimo, los anfipodos son el alimento principal que, combinado con tanaidéceos,
indica que esta especie en esta talla (8 a 9 cm) se alimenta invariablemente de cualquier
estrato del bentos estuarino.

A medida que se incrementa la talla se observa en los contenidos estomacales una dis-
minucién gradual de los elementos plancténicos, al mismo tiempo que aumentan los com-
ponentes del microbentos. Esto es, tiene lugar un cambio de hébitos planctéfagos a
microbentéfagos (Fig. 12).

Trama tréfica

Los resultados expuestos, sumados a la informacién obtenida del resto de las especies,
nos permiten describir las relaciones tréficas que se presentan en la figura 13. En este
esquema se destaca la fuerte dependencia alimenticia de la ictiofauna con el bentos, en
este caso microbentos, y los enlaces posteriores con organismos, de mayor tamaiio. La
posicion del plancton, como otro elemento de la base alimentaria, no resulta en el esque-
ma muy relevante, hecho que podria estar un tanto sesgado ya que no se analizaron sufi-
cientes ejemplares juveniles dada la selectividad del sistema de pesca empleado.

La elevada productividad bentdnica de la laguna se explicaria por el subsidio energético
de los intensos aportes de materia orgdnica provenientes del manglar de la laguna de Tam-
pamachoco y del rio Tuxpan, los cuales aparentemente constituyen la base a partir de la
cual se desencadena todo el proceso de la trama tréfica en la laguna de Tampamachoco.

Riqueza especifica y factores ambientales

La riqueza especifica de la fauna ictica de la laguna guarda una estrecha relacién con
los fenémenos temporales y ciclicos, migracién de especies hacia el interior y exterior
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de la laguna. Los movimientos de esta fauna estdn influidos, en gran medida, por las con-
diciones de temperatura, salinidad y oxigeno, los cuales oscilan drasticamente a lo largo
del ano (Fig. 14).

La riqueza especifica presenta una relacion inversa con la temperatura del agua. La fi-
gura 14 muestra que la riqueza aumenta del invierno a la primavera (enero-marzo) y dis-
minuye a medida que se acerca el verano.

Por su parte, la salinidad, aunque ligeramente desfasada, sigue el mismo patrén que
la riqueza, coincidiendo los valores minimos de salinidad y riqueza en el mes de julio;
es decir, durante la época de lluvias, cuando hay un gran aporte de agua dulce en la lagu-
na. Dentro de esta misma época ocurren los maximos de oxigeno disuelto, factor que de
acuerdo a la figura 14 muestra una relacién invesa con la salinidad de la laguna, la cual
alcanza sus valores mds altos durante el estiaje.

Estos tres factores, actian en forma conjunta y aparentemente influyen en gran medida
en la dindmica poblacional ictica dentro del ecosistema, y aunque la temperatura muestra
una relacién més directa con la riqueza especifica, en realidad se sabe que existe un efecto
sinérgico entre los factores mencionados.

El hecho de que la riqueza especifica aumente de invierno a primavera y disminuya
durante el verano, que es cuando la temperatura alcanza sus mdximos valores, podria ex-
plicarse dada la temporalidad de gran nimero de especies que penetran a la laguna debido
a sus hdbitos tréficos o reproductivos; esto dltimo pudo constatarse en el andlisis de las
muestras y coincide, en gran parte, con lo que afirma a este respecto Chdvez (1972). En
la primavera temprana los organismos préximos a desovar invaden el ambiente estuarino,
incrementdndose de esta forma la riqueza especifica. Una vez que han frezado, abando-
nan este cuerpo de agua, lo que provoca que la riqueza especifica aparentemente se vea
disminuida sensiblemente en el verano. Cabe aclarar que aun cuando en el verano hay
presencia de huevos y juveniles de las especies que desovaron en primavera, las técnicas
empleadas en los muestreos, no favoreceran su captura, lo que influye en una falsa ima-
gen de la riqueza especifica resultante para dicha estacién del afo.

Discusion

Resumiendo, podria afirmarse que la ictiofauna de la laguna de Tampamachoco, estd
formada fundamentalmente por organismos de alimentacién bentéfaga. Un nimero muy
alto de especies (29) depende directamente del bentos, y aunque existen ciertas especies
de habitos planctéfagos como Anchoa mitchilli y Ulaema lefroyi, ésta resulta muy escasa
y de presencia temporal. Es obvio que el plancton debe ser especialmente importante para
los estadios larvarios, pero ya que este andlisis se limita exclusivamente a individuos j6-
venes y adultos, su verdadera importancia en la alimentacién queda mal representada.

La riqueza especifica de la ictiofauna de Tampamachoco, fluctia relativamente poco;
sin embargo, deben destacarse varios hechos: de julio a enero el nimero de especies osci-
la entre 20 y 24, es decir, muestra una gran estabilidad pese a que entre mayo y septiem-
bre se da uno de los cambios mds drésticos en salinidad dentro de la laguna (24 a 6°/00).
Marzo y mayo son el caso opuesto, aqui la riqueza especifica fluctia muy fuertemente,
de 30 a 12, este tltimo es el valor mds bajo de la riqueza especifica en todo el afio. En
este caso la salinidad se incrementa de 13 a 24°/00 para este periodo. Resulta ademds
muy evidente que a excepecién hecha de las 9 a 12 especies permanentes que constituyen
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el niicleo de la comunidad ictica en la laguna, el resto de las especies van reemplazando
secuencialmente, de bimestre en bimestre, a las especies temporales, las cuales sumadas
a las especies permanentes, permiten obtener los grupos de 20 a 24 especies que dan esa
aparente estabilidad de la riqueza especifica.

Conviene aclarar que no sélo la salinidad influye en la riqueza especifica de la ictiofau-
na, sino también influyen las variaciones en temperatura y oxigeno disuelto, en este orden
de importancia. Sin embargo, estos tres factores actian sinérgicamente sobre la abundan-
cia y la presencia de las especies, favoreciendo la entrada de especies marinas principal-
mente de invierno a primavera, lo que da como resultado los mayores valores de riqueza
especifica en esta época.

En lo referente a espectros tréficos, existe una clara reparticion de recursos, tanto por
tallas de una misma especie, como es el caso de las especies hermanas Diapterus olisthos-
tomus y D. rhombeus, como para los espectros estacionales.

Las especies, en su mayoria, sustentan su dieta sobre la base de 2 a 3 componentes
bésicos y otros 2 a 3 secundarios. Aunque el mimero total de componentes puede llegar
a ser a lo largo de la vida del pez, bastante m4s grande (a veces 7 a 10 componentes),
en cada clase de talla la especie depreda sobre un mimero reducido de presas, las cuales
en su mayoria son constituyentes del bentos o fauna muy ligada al piso de la laguna.

Lo anterior, asumado a la fuerte temporalidad de las especies y a su clara secuencia
migratoria, permite suponer que existe una reparticion muy equilibrada de los recursos
alimenticios entre la ictiofauna de Tampamachoco, la cual parece atenuar la competencia
a través de mecanismos de temporalidad en la ocupaci6n del nicho alimenticio, dando lu-
gar a que las especies coexistan explotando al maximo los recursos alimentarios disponibles.

La laguna de Tampamachoco, a pesar de su reducido tamafio, es un cuerpo de agua
altamente productivo sobre todo en lo que se refiere a bentos. Con el plancton debe ocu-
rrir un fenémeno semejante si se considera la elevada produccién de ostras que anualmen-
te se obtiene de este cuerpo de agua (SEPESCA, 1985), sin embargo, esto sélo se apunta
en beneficio de una visién holistica del problema y tendrid que ser corroborada por un
estudio particular sobre este \ltimo grupo.

CONCLUSIONES

1. La alimentaci6n de la ictiofauna de la laguna de Tampamachoco es fundamentalmen-
te de tipo bent6fago.

2. Existe una fuerte temporalidad en los componentes de la riqueza especifica de la ic-
tiofauna de esta laguna, con mdximos en el mes de marzo y el resto del afio con ligeras
fluctuaciones.

3. El mimero de componentes de la dieta consiste de 2 a 3 elementos primarios y otros
2 a 3 secundarios.

4. La laguna, pese a su reducido tamaiio, es un cuerpo de agua con una productividad
bentdnica muy alta, que constituye la base de la trama tréfica que se da en ella.

5. La alternancia en diversos componentes alimentarios, sumada a la temporalidad y su-
cesién que se observa en las especies que migran en la laguna, permite un aprovecha-
miento 6ptimo de los recursos alimentarios evitando en gran medida fuerzas de tensién
0 competencia.
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SUMMARY

The gastric content of the icthyofauna of the Laguna de Tampamachoco, Veracruz,
was studied along an annual cycle.

They were colected 59 species, 80% of them are from marine origin, 10% temporals from
the estuarine component and 5% from freshwater origin.

The gastric content analysis showed that 63% species eat benthos, 5% eat plankton,
4% eat neuston, 8% are omnivorous and 20% eat nekton.

Most of the species analysed showed 2 or 3 main food components and other 2 or 3
secondary items. Some times, the total components could be 7 or 10, but it happens through
different age groups.

Icthyofauna specific richness into the Lagoon did not showed drastic changes along the
year, however, it was possible to distinguish two different times: july to january with 20
to 24 species and 24 to 6% . Salinity values respectively, and march to may, when specific
richness came down from 30 to 12 species asociated with a salinity increment from 13
to 24%.

The food web is based on the benthos which receives the organic matter from the man-
glar and the tributary Rio Tuxpan.
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Cuapro 1. Elenco ictiofaunistico de la laguna de Tampamachoco

Familia

Especie

Dasyatidae
Clupeidae
Engraulidae
Ariidae
Belonidae
Cyprinodontidae
Polynemidae
Trichiuridae
Carangidae

Centropomidae

Lutjanidae

Pomadasidae
Lobotidae
Gerreidae

Sparidae

Ephippidae
Sciaenidae

Mugilidae

Sphyraenidae
Blennidae

Dasyatis sabina (Le Sueur)
Opisthonema oglinum (Le Sueur)
Anchoa mitchilli (Cuvier y Valenciennes)
Anchoa lamprotaenia Hildebrand
Bagre marinus (Mitchill)

Ariopsis felis (Linnaeus)

Cathorops melanopus (Giinther)
Strongylura marina (Walbaun)
Cyprinodon variegatus

Fundulus grandis (Baird y Girard)
Polydactilus octonemus (Girard)
Trichiurus lepturus Linnaeus
Oligoplites saurus (Baird y Schneider)
Selene vomer (Linnaeus)

Hemicaranx amblyrhyncus (Cuvier y Valenciennes)
Caranx hippos (Linnaeus)

Caranx fusus (Geoffroy St. Hilaire)
Caranx latus Agassiz

Centropomus undecimalis (Bloch)
Centropomus ensiferus Poey
Centropomus parallelus Poey
Centropomus poeyi Chivez

Lutjanus cyanopterus (Cuvier)
Lutjanus jocu (Bloch y Schneider)
Lutjanus synagris (Linnaeus)

Lutjanus griseus (Linnaeus)
Anisotremus surinamensis (Bloch)
Lobotes surinamensis (Bloch)

Ulaema lefroyi (Goode)
Eucinostomus melanopterus (Bleeker)
E. gula (Cuvier)

Diapterus evermani Meek y Hildebrand
D. olisthostomus (Goode y Bean)

D. rhombeus (Cuvier)

Eugerres plumieri (Cuvier)
Archosargus probatocephalus (Walbaum)
Lagodon rhomboides (Linnaeus)
Chaetodipterus faber (Brousonnet)
Micropogon undulatus (Linnaeus)
Leiostomus xanthurus Lacépede
Bairdiella chrysura (Lacépede)

B. ronchus (Cuvier y Valenciennes)
Mugil curema Valenciennes

M. cephalus Linnaeus

Agonostomus monticola (Banchroft)
Sphyraena barracuda (Walbaum)
Blennius cristatus Linnaeus
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Cuabro 1. (continuacién)

Familia Especie
Hybsoblennius hentzi (Lesueur)
Gobiidae Bathygobius soporator (Valenciennes)

Gobionellus hastatus Girard
G. boleosoma (Jordan y Gilbert)

Scorpenidae Scorpaena plumieri Bloch
Triglidae Prionotus tribulus (Cuvier)
Batrachoididae Opsanus beta (Goode y Bean)
Batrachoididae Porichthys porosissimus (Valencienes)
Bothidae Citharichthys macrops Dresel

C. spilopterus Giinther
Achiridae Achirus lineatus (Linnaeus)
Cynoglossidae Symphurus plagiusa (Linnaeus)

Cuabro 2. Proporcién de especies segiin su permanencia en la Laguna

Especies %

Invierno 23.8
Invierno-primavera 33
Primavera 1.7
Primavera-verano 6.8
Verano 20.3
Verano-otoiio-invierno 5.1
Otoiio 8.4
Otofo-invierno 6.8
Permanentes 17.0

Ocasionales 6.8
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CuADRO 3. Elenco ictiofaunistico de acuerdo a origen y permanencia

Meses

(Ndm. organismos)

Tempora- Clasificacion

Especies Mar. May. Jun. Sep. Nov. Ene. lidad ecoldgica
Anchoa mitchilli 1l - - - - 3 i ECM
Ulagma lefroyi 2 - - = = 3 i ECM
Fundulus grandis 2 - - - = 3 i PDAPAM
Cyprinodon variegatus 1 - - - - - i PDAPAM
Centropomus ensiferus nm - - - - = i EstCM
Gobionellus boleosoma 3 - - - - - i ECM
Eucinostomus gula 2 - - - = = i ECM
Oligoplites saurus 1l - - - - = i ECM
Lutjanus cyanopterus 1l - - - - - i EstCM
Blennius cristatus 2 - - - - = i EstCM
Prionotus tribulus 1l - - - - = i EstCM
Dasyatis sabina - = = = = 1 i TCE
Leiostomus xanthurus - - - = = 1 i ECM
Agonostomus monticola - - = = = 1 i PDAPAM
Diapterus evermani 13 — 8 — — 8 i-p ECM
Bagre marinus — 1l - - - - p TCE
Gobionellus hastatus 6 — 7 - - - p-v P
Polydactilus octonemus - 2 - 1 - - p-v ECM
Archosargus probatocephalus 4 7 — 4 - — p-v ECM
Ariopsis felis - 3 I - - - p-v ECM
Caranx hippos - = 4 - - — v ECM
Sphyraena barracuda - - 1 - - - v EstCM
Scorpaena plumieri - = 1 - - - v ECM
Trichurus lepturus - = i - - - v EstCM
Porichtys porosissimus - - 1 - - - v ECM
Mugil cephalus - - 1 - - - v TCE
Opisthonema oglinum - - 1 - - - v EstCM
Caranx latus - - 2 - - - v EstCM
Anisotremus surinamensis - - = 2 - - v EstCM
Lutjanus jocu - = = A v TCE
Hipsoblennius hentzi - - = 2 - - v EstCM
Citharichthys macrops - - - 2 - - v ECM
Simphurus plagiusa I - - 2 - - v-0-i ECM
Eugerres plumieri 4 - - 1 1 — v-0-i ECM
Bairdiella chrysura 1 — 1 6 — 2 v-0-i ECM
Lutjanus synagris - = = = 2 - o EstCM
Lobotes surinamensis - - = = 2 — o EstCM
Hemicaranx amblyrynchus - - = 2 - — o EstCM
Anchoa lamprotaenia - = - - 1 - o EstCM
Micropogon undulatus - - - 2 1 — o ECM
Opsanus beta 2 - - - 2 1 o-i ECM
Achirus lineatus 3 - - - 4 1 o-i ECM
Lagodon rhomboides - - = = 2 1 o-i ECM
Lutjanus griseus 1 - - - 2 — o-i ECM
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Cuabro 3. (continuaci6n)

Especies

Meses
(Nim. organismos)
Tempora- Clasificacion
Mar. May. Jun. Sep. Nov. Ene. lidad ecologica

Centropomus undecimalis
Citharichthys spilopterus
Diapterus olisthostomus
Diapterus rhombeus

33 1 3 26 1 8 p-v-0 TCE
11 1 2 1 6 2 p-v-o-i ECM
24 2 20 52 63 31 p-v-o-i ECM
18 7 84 17 53 54 p-v-o-i ECM

Cathorops melanopus 5 4 1 2 6 p-v-o-i PCE
Eucinostomus melanopterus 5 — 4 1 2 6 p-v-o-i ECM
Mugil curema 134 — 47 15 22 40 p-v-o-i TCE
Centropomus parallelus 17 2 3 — 1 5 p-v-o-i ECM
Bathigobius soporator 21, 1 — 9 — 2 i-p-v-o ECM
Bairdiella ronchus 20 1 — 9 — 2 i-p-v-o ECM
Selene vomer - = 2 — I — oc EstCM
Caranx fusus - = 5 - - 1 oc EstCM
Strongylura marina 1 - - - 2 - oc ECM
Chaetodipterus faber - 1 I - — 2 oc EstCM
Centropomus poeyi 10 — 2 — 1 - i-p PCE
Temporalidad:

p= primavera V= verano

o= otoilo i= invierno

oc= ocasional

Clasificacién ecoldgica:
EstCM =
ECM=
PCE=
PDAPAM =

Estenohalino del componente marino
Eurihalino del componente marino
Permanente del componente estuarino
Dulceacuicola que penetra a aguas marinas

CuaDRo 4. Clasificacién ecol6gica de las especies de peces de la
laguna de Tampamachoco, Tuxpan, Ver.

Total de las especies colectadas No. %

Especies temporales del componente estuarino 6 10.16
Especies permanentes del componente estuarino 3 5.08
Especies eurihalinas del componente marino 31 52.54
Especies estenohalinas del componente marino 16  27.11

Especies dulceacuicolas

3 5.08
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CUADRO 5. Elenco ictiofaunistico de acuerdo a hébitos

alimentarios
Anchoa mitchilli Planctéfago
Ulaema lefroyi Planctéfago

Eucinostomus melanopterus
Dasyatis sabina
Cathorops melanopus
Ariopsis felis

Selene vomer
Hemicaranx amblyrinchus
Caranx latus

Eugerres plumieri
Archosargus probatocephalus
Leiostomus xanthurus
Bairdiella chrysura
Bairdiella ronchus

Mugil curema
Agonostomus monticola
Bathygobius soporator
Gobionellus hastatus
Gobionellus boleosoma
Opsanus beta
Citharichthys macrops
Achirus linneatus
Simphurus plagiusa
Eucinostomus gula
Cyprinodon variegatus
Fundulus grandis
Polydactilus octonemus
Caranx hippos
Centropomus undecimalis
Centropomus ensiferus
Centropomus parallelus
Centropomus poeyi
Lutjanus synagris
Lutjanus grisseus
Lutjanus jocu
Anisotremus surinamensis
Lobotes surinamensis
Micropogon undulatus
Sphyraena barracuda
Scorpaena plumieri
Citharichthys spilopterus
Diapterus evermani
Diapterus olisthostomus
Diapterus rhombeus
Chaetodipterus faber

Bent6fago carnivoro
Bent6fago carnivoro
Bent6fago carnivoro
Bent6fago carnivoro
Carnivoro

Carnivoro

Carnivoro

Carnivoro

Omnivoro

Ictiéfago

Bentéfago carnivoro
Bent6fago carnivoro
Iliéfago

Iliéfago

Bent6fago omnivoro
Bentéfago omnivoro
Bentéfago omnivoro
Bent6fago carnivoro
Bent6fago carnivoro
Bentéfago carnivoro
Bent6fago omnivoro
Icti6fago

Insectivoro neustéfago
Insectivoro neustéfago
Bentos y necton carnivoro
Bentos y necton carnfvoro
Bentos y necton carnivoro
Ictiéfago

Bentos y necton carnivoro
Bentos y necton carnivoro
Bentos y necton carnivoro
Bentos y necton carnivoro
Bentos y necton carnivoro
Bent6fago carnivoro
Icti6fago

Bentéfago carnivoro
Ictiéfago

Bentos y necton carnivoro
Bentos y necton carnivoro
Bent6fago y planctéfago
Bent6fago y planctéfago
Bentdfago y planctéfago
Fitéfago
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CUADRO 6. Proporcién de especies segtin
sus hdbitos alimentarios

Especies %

Planctéfagas 4.3
Planctéfagas-bent6fagas 6.5
Benté6fagas fit6fagas 2.2
Bentéfagas carnivoras 50.0
Bentéfagas ilifagas 43
Nect6fagas 19.6
Neustéfagas insectivoras 4.4
Omnivoras 8.7

Laguna de
Veracruz Tampamachoco

Fic. 1. Localizacién del drea de estudio.
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/[ Peces
Poliquetos
Diotomeas
Ostracodos
Otros
Bivalvos
m Macruros

otros

A\ Peneidos m Crustdceos
[U:D] Mat. Org. Dig. @ Braquiuros
Copepodos Escamas
m Algas filam. Tangidaceos
Veg. éup. Foraminiferos
Gasterop. Amfipodos
- Ostiones Cirripedios

Isdpodos Nematodos.

SIMBOLOGIA
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Fic. 3. Espectro tréfico C. spilopterus.
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Fic. 5. Espectro tréfico D. olisthostomus.
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°/s Alimento
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Fic. 6. Espectro tréfico C. melanopus.
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Fic. 7. Espectro tréfico E. melanopterus.



Ldpez-Ldpez, E. et. al. \CTIOFAUNA DE LA LAGUNA DE TAMPAMACHOCO

101

°/e Atimento

100

t+¢
50 N

4 6 8 10 12 14 16 18 tallo

Fic. 8. Espectro tréfico C. parallelus.
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Fic. 9. Espectro tréfico C. undecimalis.
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Fic. 11. Espectro tréfico B., ronchus.
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Fic. 12. Espectro tréfico D. olisthostomus.
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Fic. 13. Trama tréfica de la laguna de Tampamachoco, Tuxpan, Ver.
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Fic. 14. Relacién de la riqueza especifica con los factores ambientales.
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APENDICE 1. Presencia+* o ausencia de los tipos de alimento en el contenido estomacal
de la ictiofauna de la laguna de Tampamachoco, Ver.

TIPOS DE ALIMENTO

ESPECIE

8

9

10

11

12

13

20

Anchoa mitchilli

Ulaema lefroyi

Eucinostomus melanopterus

Dasyatis sabina

Cathorops melanopus

Ariopsis felis

Selene vomer

Hemicaranx amblyrinchus

Caranx latus

Eugerres plumieri

Archosargus probatocephalus

Leiostomus xanthurus

Bairdiella ronchus

Mugil curema

Agonostomus monticola

Bathigobius soporator

Gobionellus hastatus

Gobionellus boleosoma

Opsanus beta

Citharichthys macrops

Simphurus plagiusa

Eucinostomus gula

Cyprinodon variegatus

Fundulus grandis

Polydactilus octonemus

Caranx hippos

Achirus linneatus

Centropomus undecimalis
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APENDICE 1. (Continuacion.)

TIPOS DE ALIMENTO

ESPECIE 11234 (|5|6]7]|8|9([10]11]|12(13|14]|15]|16|17 18|19
Centropomus ensiferus + + + +
" Centropomus parallelus + + + + |+
Centropomus poeyi + + + + | +
Lutjanus ‘synagris + +

Lutjanus grisseus + + |+
Lutjanus jocu + +
Anisotremus surinamensis + +

Lobotes surinamensis +

Micropogon undulatus + + + + |+ +
Sphyraena barracuda +

Scorpaena plumieri + +
Citharichthys spilopterus + + + + | +
Diapterus evermani + + + |+ |+ + +
Diapterus olisthostomus + |+ ]+ + |+ |+ |+ ]+ ]+ ]|+]+]+ + |+ |+ ]+
Diapterus rhombeus + |+ + |+ + + |+ |+ |+ |+ |+ |+ ]+]+]+
Chaetodipterus faber + +
Blennius cristatus + +

Lutjanus cyanopterus + + +

Ophistonema oglinum +

Caranx fussus + ++1+
Anchoa lamprotaenia +

Bairdiella chrysura + + + + + |+ +
Lagodon rhomboides + + |+
Hypsoblennius hentzi + +

Tipos de alimento:

1. Apéndices de cirripedios 6. Decapodos 11. Tanaidaceos 16. Peneidae

2. Copépodos 7. Algas 12. Sedimentos 17. Restos de crustaceos
3. Poliquetos 8. Gasterépodos 13. Isépodos 18. Huevecillos

4. Larvas de peces 9. Bivalvos 14. Restos de peces 19. Plantas superiores

5. Ostracodos 10. Foraminiferos 15. Insectos 20. Nematodos



