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RESUMEN. Se determinó la variación en la estructura del ensamblaje de
larvas de peces a lo largo de un gradiente salino en el estuario del río
Pánuco, para lo cual se realizaron muestreos en: enero, marzo, mayo, julio,
septiembre y noviembre en 2017 en nueve sitios, con una red estándar con
abertura de malla de 500 µm. Se recolectaron 1 165 huevos de peces y
526 larvas de peces de 18 especies, tres de ellas de agua dulce. La mayor
riqueza de especies se observó en el estuario medio y laguna de Pueblo
Viejo. Los valores mayores de diversidad y equidad se presentaron en
noviembre (2.7 y 0.9, respectivamente). La dominancia fue mayor en julio
(0.4) debido a la abundancia de Anchoa mitchilli. El ensamblaje ictioplanc-
tónico se caracterizó por un mayor número de especies dominantes marinas
y estuarinas, un bajo número de dulceacuícolas y disminución de la riqueza
río arriba.
Palabras clave: Huevos de peces, inmigración, larvas de peces, lagunas
costeras, zooplancton.

ABSTRACT. To determine the structure of the ichthyoplankton assem-
blage along a saline gradient in the Pánuco river estuary, sampling was
performed in: January, March, May, July, September, and November in 2017
at nine sites, with a standard network with a mesh opening of 500 µm. 1
165 eggs and 526 fish larvae were collected from 18 species, three of them
from freshwater. The highest specific richness was observed in the middle
estuary and lagoon of Pueblo Viejo. The highest values of diversity and
evenness was found in November (2.7 and 0.9, respectively). The domi-
nance was greatest in July (0.4) due to the abundance of Anchoa mitchilli.
The ichthyoplankton assemblage was characterized by a greater number of
dominant marine and estuarine species, a low number of freshwater species
and a decrease in species richness upstream.
Key words: Fish eggs, immigration, fish larvae, coastal lagoons, zooplank-
ton.
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INTRODUCCIÓN

La heterogeneidad ambiental de los estuarios
propicia la formación de diferentes hábitats en los que
un gran número de especies pueden establecerse
(Hoffmeyer 2004). La cuenca del río Pánuco es resul-
tado de la unión de los ríos Moctezuma y Tamuín, se
extiende 185 km hasta Tampico, Tamaulipas donde
desemboca en el Golfo de México (Hudson 2000).
Este estuario la mayor parte del tiempo se encuen-
tra altamente estratificado con una cuña salina en su
parte final, considerado como micromareal por su in-
tervalo medio de marea bajo de 0.40 a 0.60 m y alta
descarga del río (Arcos-Espinosa et al. 2008), que
puede alcanzar 16 020 millones de m3 anuales (DOF
1998) y descarga media de 426.31 m3 s−1(González-
Ramírez y Parés-Sierra 2019).

Por otro lado, la ictiofauna dulceacuícola ha
sido estudiada en varias regiones de la cuenca del
Río Pánuco (Soto-Galera et al. 2011, Gutiérrez-Yurita
et al. 2013). En los ambientes salobres asociados al
estuario del río Pánuco se ha registrado la ictiofauna
adulta en la laguna del Chairel (Darnell 1962) y en
la laguna de Pueblo Viejo (Castillo-Rivera y Zárate-
Hernández 2001). Para los estudios de ictioplanc-
ton en estuarios, sólo existen dos en el estado de
Tabasco, el del río Grijalva (Arévalo-Frías y Mendoza-
Carranza 2015) y el del río San Pedro y San Pablo
(Arévalo-Frías y Mendoza-Carranza 2012). Por lo
que al momento no se tienen investigaciones sobre
aspectos de la ictiofauna del estuario del río Pánuco;
sitio de una gran complejidad hidrológica y que se-
guramente alberga una gran diversidad. Por lo que
el objetivo del presente estudio fue determinar la
variación en la estructura del ensamblaje de larvas
de peces a lo largo de un gradiente salino en este
estuario, durante un ciclo anual.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
El estuario del río Pánuco se localiza en los

límites de los estados de Tamaulipas y Veracruz;
el clima es cálido subhúmedo Aw1(e), presenta una

época de secas corta durante el verano y una mar-
cada en invierno (García 1998). Al norte se comu-
nica con la laguna del Chairel, la cual se ubica a 28.5
km del golfo de México (22◦ 10’ LN y 97◦ 51’ LO),
cuenta con una superficie de 12.3 km2 (Deegan et al.
1986); mientras que al sur con la laguna de Pueblo
Viejo a 9.73 km del golfo de México (22◦ 05’-22◦ 13’
LN y 97◦ 50’-98◦ 00’ LO), con una superficie de 89
km2 (Castillo-Rivera y Kobelkowsky 1993) y con la la-
guna del Carpintero (22o 15’-22o 14’ LN y 97o 52’-97o

52’ LO), en el centro de la ciudad de Tampico, con 0.9
km2 de superficie (Crisóstomo-Vázquez et al. 2016).

Para la recolecta del ictioplancton se realizaron
seis muestreos bimestrales (enero, marzo, mayo,
julio, septiembre y noviembre) durante el 2017 en
nueve sitios, localizados en cuatro regiones: estuario
alto (estaciones 1 y 2), laguna del Chairel (esta-
ciones 6 y 7), estuario medio (estaciones 3, 4 y 5)
y laguna de Pueblo Viejo (estaciones 8 y 9) (Figura
1), mediante arrastres en la capa superficial de la
columna de agua utilizando una red estándar con
abertura de malla de 500 µm, longitud de 150 cm,
diámetro de la boca de 50 cm y flujómetro General
Oceanics adaptado a la misma, para calcular el
volumen de agua filtrado. De manera simultánea se
tomaron datos de temperatura superficial en ◦C con
un termómetro de mercurio y la salinidad en ups con
un refractómetro.

En cada muestra se separó el total de huevos
y larvas de peces, para determinar el taxón más bajo
posible. Se estimó la abundancia, la cual se expresó
en términos de la densidad como número de huevos
o larvas por cada 100 m−3. La estructura del en-
samblaje se analizó considerando la riqueza, la cual
se estimó como número de especies; para deter-
minar las especies dominantes se utilizó el índice
de valor de importancia (IVI), modificado de Cottam
y Curtis (1956) la diversidad mensual se calculó a
través del índice de Shannon-Wiener (H’) (Shannon
y Weaver 1964) y se expresó como bits ind−1, se
realizó una prueba de t (Hutcheson 1970) para es-
tablecer la diferencias temporales de este parámetro;
la dominancia, se obtuvo mediante el índice de Simp-
son (Simpson 1949); para calcular la equidad se em-
pleó el índice de Pielou (Pielou 1966). Para luego
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Figura 1. Área de estudio y ubicación de las estaciones de muestreo en el estuario del río Pánuco, Tamaulipas- Veracruz.

determinar la conformación de grupos en un den-
drograma definido por el índice de disimilitud de
Bray-Curtis (Bray y Curtis 1957), por grupos parea-
dos, a partir de los datos de densidad transformados
(ln[x+1]), para lo cual se utilizó el programa Past ver-
sión 3.21.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se recolectaron 1 165 huevos de peces y
526 larvas de peces que pertenece a 13 familias,
16 géneros y 18 especies, tres de ellas de agua
dulce. La mayor riqueza de especies se observó
en el estuario medio y laguna de Pueblo Viejo (18
especies), con disminución río arriba en la región
alta del estuario y laguna del Chairel (12 especies).
Las especies Anchoa mitchilli, Dormitator maculatus,
Ctenogobius boleosoma y Lagodon rhomboides, es-
tuvieron presentes en todo el sistema; Catostomidae
sp. 1, Ulaema lefroyi y Conodon nobilis sólo en el es-
tuario medio y Cynoscion arenarius sólo en la laguna
de Pueblo Viejo (Tabla 1). La mayor riqueza de es-
pecies se observó de julio a noviembre (15), mientras
que la menor de enero a mayo (12).

El registro de 18 especies en el estuario del río
Pánuco es similar con lo observado en el estuario de
los ríos Grijalva, San Pedro-San Pablo en el estado
de Tabasco, donde se observaron 14 y 18 especies,
respectivamente (Árevalo-Frías y Mendoza-Carranza
2012), así como con el estuario del río de la Plata
en Argentina-Uruguay donde se recolectaron 18 es-
pecies (Berasategui et al. 2004), estos ríos presen-
tan un caudal elevado y régimen micromareal (López-
Laborde y Nagy 1999, Arcos-Espinosa et al. 2008,
Arcos-Espinosa et al. 2010). Esto difiere de lo que
ocurre en otro tipo de estuarios, donde el caudal es
bajo y la marea presenta un régimen mesomareal,
el número de especies aumenta considerablemente
como en el caso de los estuarios Guadiana y Lima
en Portugal con la presencia de 34 y 50 especies de
larvas de peces, respectivamente (Faria et al. 2006,
Ramos et al. 2006).

Se recolectaron huevos de A. mitchilli, con
la mayor abundancia promedio anual en el sistema
(98.13%) en sitios con temperatura de 23.5 a 31.0 ◦C
y salinidad de 1.0 a 23.0 ups (Tabla 2), con mayor
concentración en las lagunas el Chairel y Pueblo
Viejo, así como en la zona media del estuario, por
lo que el desove de A. mitchilli es comparable a lo
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Tabla 1. Presencia (X) de especies de larvas de peces por región. Estuario del río
Pánuco, Tamaulipas-Veracruz.

Especie/Región EA LC EM LPV
Anchoa hepsetus X X
Anchoa mitchilli X X X X
Cyprinidae sp. X X
Catostomidae sp. 1 X
Catostomidae sp. 2 X X
Dormitator maculatus X X X X
Ctenogobius boleosoma X X X X
Gobionellus oceanicus X X X
Gobiosoma bosc X X X
Gobiosoma robustum X X
Lupinoblennius nicholsi X X X
Membras martinica X X
Achirus lineatus X X X
Microphis lineatus X X X
Ulaema lefroyi X
Conodon nobilis X
Cynoscion arenarius X
Lagodon rhomboides X X X X
Intervalo de salinidad (ups) 0.0-16.0 0.0-14.0 0.0-12.0 1.0-24.0
Salinidad promedio (ups) 3.2 5.6 4.8 14.3
Intervalo de temperatura (◦C) 23.0-29.5 23.5-30.0 23.5-31.0 24.9-31.0
Temperatura promedio (◦C) 26.9 27.3 27.2 28.0

EA = estuario alto; LC = laguna del Chairel; EM = estuario medio; LPV = laguna de
Pueblo Viejo.

que ocurre en la Laguna de Pueblo Viejo en el estado
de Veracruz (Sánchez-Ramírez y Ocaña-Luna 2002).
La mayor densidad de larvas de peces se presentó
en los meses de marzo y septiembre (41.7 y 52.9 lar-
vas 100 m−3, respectivamente). Anchoa mitchilli fue
la especie dominante (IVI = 91.4) (Tabla 2), la cual se
recolectó todo el año con una abundancia promedio
anual de 37.7% en sitios con temperaturas de 22.5-
31.0 ◦C y salinidades de 0.0 a 24.0 ups; por otro lado,
Cyprinidae sp. y Catostomidae sp. 2, especies de
agua dulce, que se localizaron en sitios con intervalos
reducidos de temperatura (26.0-28.0 ◦C) y 0.0 ups.

La diversidad de larvas de peces en el estuario
del río Pánuco presentó el mayor valor en noviem-
bre de 2.7 bits ind−1 (p < 0.0001); se ha observado
que hacia el norte en la laguna Madre en Tamaulipas
la diversidad se mantiene entre 1.02-2.23 (Sánchez-
Ramírez y Ocaña-Luna 2015), mientras que hacia el
sur del río Pánuco en las lagunas Tamiahua y Tam-
pamachoco en Veracruz, puede alcanzar valores de
2.13 a 3.30 y de 1.8 a 3.10, respectivamente (Ocaña-
Luna y Sánchez-Ramírez 2003, 2016); por otro lado a
nivel del Ecuador entre latitudes de 2◦ y 3◦ se observa
una diversidad menor de dos, en el estuario del río

Bacanga en el noreste de Brasil se registraron valores
entre 0.08 y 0.99 (Barbosa-Soares et al. 2014), en
el estuario interno del Río Guayas, Ecuador fue de
0.81 a 1.5 (Calderón-Peralta et al. 2020), lo que
coincide con De Lafontaine (1990) quién señala que
los estuarios tienen una diversidad significativamente
menor a dos, mientras que en la zona costera marina
y bahías mayor a dos; pero difiere de lo que ocurre
en el estuario del Río Pánuco, sitio que se encuentra
inmerso en la Región Biogeográfica Caribeña y con
influencia de la Región Neártica, por lo que esta ubi-
cación geográfica puede influir en el aumento de la
diversidad. Por otra parte, la dominancia fue mayor
en julio (0.4), por la abundancia de A. mitchilli, mien-
tras que la equidad fue menor (Tabla 2).

El ensamblaje de larvas de peces, con base a
la abundancia y frecuencia de los taxa, quedó confor-
mado por cuatro grupos (Figura 2): Grupo I) especies
más abundantes o exclusivas del mes de noviem-
bre; Grupo II) integrado por las especies con abun-
dancia relativamente baja y taxa de agua dulce, pre-
sentes sólo en septiembre o con su mayor abundan-
cia en este mes; Grupo III) especies dominantes y
Grupo IV) especies exclusivas de marzo. Por último
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Tabla 2. Abundancia promedio mensual (Núm. de individuos/100 m3) y promedio anual del ictioplancton (%), Índice de Valor
de Importancia (IVI) y parámetros ecológicos. Estuario del río Pánuco, Tamaulipas-Veracruz.

Especie Abundancia promedio mensual APA IVI Temperatura Salinidad
en. mar. may. jul. sept. nov. (%) (◦C) (ups)

Huevos
Anchoa mitchilli 32.8 128.6 165.8 41.1 0.0 0.3 98.1 – 23.5-31.0 1.0-23.0
Perciformes 0.0 1.8 2.9 2.4 0.0 0.0 1.9 – 25.0-31.0 2.0-12.0
Total 32.8 130.4 168.7 43.5 0.0 0.3

Larvas
Anchoa mitchilli 8.7 15.9 12.1 18.4 7.5 1.4 37.7 91.4 22.5-31.0 0.0-24.0
Gobiosoma bosc 1.1 13.0 0.0 0.0 5.3 3.2 13.3 35.5 23.5-30.0 0.0-22.0
Lagodon rhomboides 0.0 3.8 6.2 5.3 0.6 0.0 9.3 31.6 25.5-30.5 4.0-24.0
Cyprinidae sp. 0.0 0.0 0.0 0.0 25.9 0.0 15.3 22.7 26.5-28.0 0.0
Lupinoblennius nicholsi 1.0 1.3 0.7 0.3 0.3 0.3 2.3 20.8 24.0-30.0 1.0-15.0
Dormitator maculatus 2.3 0.3 0.2 0.0 0.0 1.6 2.6 15.6 23.0-29.0 0.0-15.0
Anchoa hepsetus 0.2 2.7 2.0 1.3 0.3 0.0 3.8 15.0 22.5-29.0 2.0-24.0
Catostomidae sp. 2 0.0 0.0 0.0 0.0 10.2 0.8 6.5 13.9 26.0-28.0 0.0
Achirus lineatus 0.3 0.0 0.2 2.8 0.0 0.0 1.9 13.1 23.5-30.5 2.0-13.0
Microphis lineatus 0.5 0.0 0.5 0.3 1.1 0.0 1.4 12.5 23.0-28.0 0.0-8.0
Ctenogobius boleosoma 0.0 0.0 0.2 0.3 0.6 0.3 0.8 10.1 27.0-29.0 0.0-6.0
Gobionellus oceanicus 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.6 0.5 6.1 27.0-30.0 1.0-7.0
Gobiosoma robustum 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.9 0.7 4.4 27.5-30.0 1.0-5.0
Membras martinica 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 4.3 25.0 22.0
Catostomidae sp. 1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.7 2.5 27.0 0.0
Cynoscion arenarius 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 2.3 24.5 22.0
Conodon nobilis 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.1 2.0 27.0 2.0
Ulaema lefroyi 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 2.0 31.0 12.0
Total 14.2 41.7 22.4 29.3 52.9 9.5
Riqueza de especies 7 8 9 9 10 9
Diversidad 1.8 2.3 1.9 1.7 2.1 2.7
Dominancia 0.4 0.3 0.4 0.4 0.3 0.2
Equidad 0.6 0.8 0.6 0.5 0.6 0.9

APA = abundancia promedio anual. enero = en., marzo = mar., mayo = may., julio = jul., septiembre = sept., noviembre = nov.

U. lefroyi fue excluida de los grupos por ser única
en el mes de mayo y con abundancia mínima. Den-
tro del grupo dominante destaca A. mitchilli, especie
residente permanente lagunar al igual que en otras
lagunas costeras de Tamaulipas y norte del estado
de Veracruz como: laguna Madre (Sánchez-Ramírez
y Ocaña-Luna 2015), laguna de Tamiahua (Ocaña-
Luna y Sánchez-Ramírez 2016) y laguna de Tam-
pamachoco (Ocaña-Luna y Sánchez-Ramírez 2003).
En el sur de Tamaulipas los adultos penetran al Sis-
tema Guayalejo-Tamesí, tributario del río Pánuco,
junto con otras especies como A. hepsetus, C. boleo-
soma y G. bosc (García de Léon et al. 2005).

En lo que respecta al componente dulceacuí-
cola, sólo se registraron tres especies, dos de la
familia Catostomidae y una de la familia Cyprinidae;
en estuarios con mayor caudal suele presentarse
un mayor número de especies de agua dulce, a
diferencia de lo que ocurre cuando la intrusión salina
es mayor, hecho que ha sido observado en el estuario

Lima por Ramos et al. (2006). Las dos especies de la
familia Catostomidae no pudieron ser determinadas,
sin embargo pueden corresponder al género Ictiobus
que es el único registrado en las diferentes cuencas
que confluyen hacia el Río Pánuco, con la especie Ic-
tiobus labiosus en la cuenca del Río Moctezuma (sub-
cuenca tramo medio) (Gutiérrez-Yurita et al. 2013);
Ictiobus bubalus e I. labiosus se han catalogado como
especies primarias de agua dulce y registradas en
el sistema Guayalejo-Tamesí (García de León et al.
2005), así como en los ríos Tamuín, Moctezuma y
Pánuco (Soto-Galera et al. 2011). Las especies
de las familias Catostomidae y Cyprinidae, se dis-
tribuyeron en las regiones alta y media del estuario
del río Pánuco (Tabla 1), principalmente durante la
época de lluvias (septiembre-noviembre), esta agru-
pación de larvas de peces con afinidad dulceacuícola
es común en la región río arriba. Otra especie de
este componente dulceacuícola fue Microphis linea-
tus, señalada como una especie típica de agua dulce
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Figura 2. Dendrograma de similitud de especies a partir de la abundancia de larvas de peces (larvas/100 m3)
definido por el índice de disimilitud de Bray-Curtis, por grupos pareados. Estuario del río Pánuco, Tamaulipas-
Veracruz (2017).

por Gilmore y Gilbert (1992); sus larvas se regis-
traron en las tres épocas climáticas presentes en la
zona (nortes, secas y lluvias), con densidad mayor
en el mes de septiembre, hecho que coincide con lo
observado en la laguna de Tamiahua (Ocaña-Luna
y Sánchez-Ramírez 2016), es importante mencionar
que M. lineatus es una de las pocas especies cuyos
machos liberan larvas planctónicas con una talla de
6.0 mm (Frías-Torres 2004).

El ensamblaje de larvas en el estuario del
río Pánuco tuvo mayor número de especies marinas
dominantes y estuarinas permanentes a lo largo del
año y un bajo número de especies dulceacuícolas
durante el periodo de lluvias, estos hechos están in-
fluenciados principalmente por un gran flujo de agua
dulce y bajo nivel mareal, transporte pasivo mareal de
las especies en la época de estiaje (enero a julio), por
lo que se puede considerar como una región de trán-
sito hacia las zonas de crianza: lagunas del Chairel,
del Carpintero y de Pueblo Viejo.
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