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RESUMEN

Se estudié la composicién y variacién en abundancia de la comunidad
necténica presente en la Laguna Costera de Celestin, relacionando los
cambios comunitarios con la perfodicidad climdtica de la region. Para esto
se efectuaron seis muestreos en dos puntos dentro de la laguna durante un
ciclo anual, utilizando para la colecta bioldgica una red estacionaria
colocada paralela a la linea de costa, con una superficie de muestreo de 150
m’. En cada sitio se midieron los pardmetros ambientales por metodos
convencionales. El promedio anual de temperatura fue de 26.2°C, el de la
salinidad 19.93 °/«, el de oxfgeno 3.43 ml/l, el de materia orgdnica de 6.02
%, la profundidad media de 0.63 m y una fluctuacién promedio en el nivel
de marea de 0.38 m. Se colecté un total de 15554 ejemplares con una
biomasa de 9.871 kg, agrupados en 25 familias, 42 géneros y 60 especies.
La temporada de nortes fué aquella donde se obtuvieron las mds altas
abundancias. En general, la comunidad estuvo dominada segin el IVBS
anual, por Anchoa mitchilli considerando sus densidades y en biomasa por
Eucinostomus argenteus. El perfodo de secas, por Floridichthys carpio
en densidad y por Strongylura timucu en biomasa. Durante las Iluvias la
especie con las mayores densidades y biomasas fue E. argenteus. La época
de nortes tuvo el predominio en densidad de A. mitchilli y de E.
argenteus en biomasa. La mayor riqueza de especies en el afio se presentd
en la estacién Boca-noche (44), al igual que la mayor equidad (0.63);
mientras que el menor nimero de especies se obtuvo en la Laguna-noche
(22) y la menor equidad en la Boca-dfa (0.33). Se obtuvo el valor mds alto
del indice de diversidad en la Boca-noche (3.43 bits/ind.) y el m4ds bajo en
Boca-dfa (1.76 bits/ind.). La temperatura se correlaciond positivamente con
Syngnathus scovelli y negativamente con Eucinostomus sp. En tanto
Sardinella anchovia se relaciond con la salinidad, no sucediendo igual con
Menidia colei. El oxigeno disuelto mostré una relacién positiva con Mugil
curema, pero negativa con §. notata. La cantidad de materia orgdnica se
relacioné con Poecilia velffera y con F. carpio la relacién fue negativa.
Con la profundidad §. anchovia estuvo mas relacionada, al contrario de
Micropogonias furnieri. El nivel mareal guardé mayor correlacién con
Sphoeroides testudineus y una relacion inversa con S. scovelli. Celestin
alberga una amplia variedad de especies de orfgen diverso, cuya presencia
ocurre de acuerdo con la variabilidad ambiental a través del afio. La
comunidad de peces adayacente al manglar, muestra una constancia espacio-
temporal en los grupos que la componen; resultante de la capacidad
eurihalina de las especies. Los cambios en la estructura comunitaria bajo
esta perspectiva, se dan de acuerdo con la conducta tréfica y el uso que
hace cada especie de estas dreas. Finalmente se determina, que las raices
inundadas de los manglares de Celestin constituyen un ambiente que es
utilizado en su mayorfa por estadfos juveniles, algunas formas preadultas y
adultas; como zona de crianza, proteccion, alimentacién y reclutamiento.
Esta situacién revela la gran importancia que estos biotopos tienen, en el
sustento de los recursos pesqueros de las zonas adyacentes a este ecosistema.



1.INTRODUCCION

Los sistemas estuarino-lagunares tropicales, constituyen sitios ecolégicos de gran
importancia por la magnitud de los procesos de interaccién que se realizan entre
la zona intermareal y las dreas adyacentes a ellos, lo cual se observa en la
variedad de componentes naturales que en estos lugares se presentan (Yafiez-
Arancibia, 1978b).

De esta manera, la influencia de factores externos como el clima, la
geomorfologfa, hidrologfa y vegetacion circundante, originan una gran diversidad
de ambientes y una enorme riqueza en recursos, con elevados niveles de
productividad sustentados por la dindmica en la transferencia de materia y energfa
hacfa el medio acudtico. Asf mismo, representan un sistema bioldgico potencial,
fundamental para el desarrollo de pesquerifas de moluscos, crustdceos y peces; que
utilizan estos lugares para completar alguna fase o durante todo su ciclo biolégico
(Nakamura y col., 1980).

Entre los principales componentes bi6ticos, se encuentra la vegetacion de manglar
que bordea a lo largo de la franja litoral estos cuerpos de agua. Los manglares
constituyen un valioso elemento en la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas costeros, al conformar un ambiente ecoldgico autosuficiente, cuya
presencia es condicionada por la morfologia de la zona de inundacién, la
inmersién periédica ocasionada por la amplitud de mareas, fluctuacion de la
salinidad y en gran medida por la homogeneidad climdtica del lugar donde se
encuentran. Este biotopo presenta un dinamismo ecoldgico intenso, que se
manifiesta como respuesta a la influencia ambiental externa y repercute en la
variedad de comunidades de flora y fauna que se establecen en relacién a la
transformacién continua de los suelos, su capacidad fotosintética, la absorcion y
sintesis de materia orgdnica. Procesos que son regulados por los factores
ambientales, que también determinan su distribucién (Pannier y Pannier, 1977;
Blasco, 1981; Gaillard y col., 1982; Manus y Lucas, 1982).

Cintrén y Shaefer-Novelli (1983) sefialan que a partir de las dreas de manglar, se
llegan a exportar hacia la laguna y el mar de 1 a 3 t/ha/afio de materia orgdnica.
De esta cantidad, entre el 20y 30 % es dirigido fuera del biotopo lagunar y sélo
un 10 % de esta produccién es transformada en tejidos de peces y otros
ofganismos.

En relacidn al papel que juega este tipo de vegetacion en la dindmica y estructura
de los ecosistemas costeros, Twiley y Olsen (1990) mencionan, que los cambios
en la hidrologfa y geomorfologfa de los ecosistemas costeros pueden llegar a
ocasionar que el sustento del nivel de productividad de las zonas costeras, a través
de los aportes del manglar, dependa del destino de sus suelos; ademds de la
produccion y fisiografia del bosque de manglar, el acarreo hacfa el medio acudtico



y utilizacién por las cadenas tréficas (Snedaker, 1989).

Desde el contexto biol6gico, los manglares funcionan como una fuente de
componentes nutricionales para las lagunas, los estuarios y el mar. Colaborando
el detritus en ocasiones como elemento primario en la trama alimenticia y como
punto inicial del flujo energético a través de los niveles tréficos involucrados;
participando como mediadores, la microbiota y los consumidores superiores
(Odum y Heald, 1975; Monserrat y col., 1980; Cintrén y col., 1982; Wilson,
1989; Boto, 1989).

Resulta importante entonces para un buen niimero de peces que migran a las zonas
de manglar, el utilizar recursos tales como, los crusticeos que se desarrollan en
este biotopo como su alimento preferencial. De tal manera que a partir de los
manglares, se constituyen relaciones tréficas importantes, y consecuentemente
flujos energéticos entre las pesquerfas y fauna litoral tropical (Cintrén y col.,
1982; Snedaker, 1989; John y Lawson, 1990).

Ecolégicamente las rafces accesorias del manglar son las que tienen mayor
importancia, pues ademds de constituir un medio de adaptacién originado por la
complejidad radicular que forma una barrera que reduce la fuerza del oleaje y las
corrientes; funciona también como, retenedores de particulas sedimentarias y
propicia un sitio favorable para que se establezca un tipo de biota adaptada a las
condiciones de estrés de estos habitats (Sdnchez, 1963; Vdzquez-Yanes, 1980).

Consecuentemente, sirven también como d4reas de reproduccién, crianza,
alimentacidn, crecimiento, proteccién contra la depredacidn y rutas de migracién,
para peces e invertebrados, incluyendo algunos de interés comercial (Vegas, 1980;
Zieman y Adams, 1982; Thayer y col., 1987; Riitzler y Feller, 1987; Wilson,
1989; Snedaker, 1989; Vance y col., 1990).

Por este motivo, los estudios relacionados con la comunidad haléfita se han
avocado en conocer y aprovechar adecuadamente la ictiofauna que habita estas
dreas, especificamente de aquellas susceptibles de aprovechamiento por su
importancia pesquera, uso recreativo y conservacion (Sasekumar, 1984). De ello
se deduce, que la verdadera importancia que el manglar tiene para la comunidad
de peces, se basa en la diversidad de especies que aprovechan la variedad de
hdbitats que estos ambientes les proporcionan; asf como, la enorme produccién
de recursos que junto con los factores climdticos determinan una variacién
espacial y temporal en las poblaciones necténicas dentro del estuario, compuestas
en su mayorfa por larvas y juveniles (Pinto, 1987; Thayer y col., 1987; Yaiez-
Arancibia y col., 1988; Blaber y col., 1990; Sheridan, 1992; Tzeng y col., 1992;
Yafiez-Arancibia y col., 1993).



Por lo tanto, si deseamos conocer la dindmica de los ecosistemas costeros y
especialmente Ia magnitud de la interaccion peces-manglar, se requiere en primer
instancia identificar los grupos fcticos asociados al manglar que representan un
recurso potencial; relacionando su dindmica poblacional con la influencia de la
variabilidad ambiental en la composicién de la comunidad (Yafiez-Arancibia,
1978b).



2. OBJETIVO GENERAL

Se propone con este estudio, determinar la composici6n y evaluar la variacion en
la abundancia de la comunidad nectdnica asociada al manglar, a lo largo de un
perfodo anual en la Laguna costera de Celestiin, Yucatdn.

2.1 OBJETIVOS PARTICULARES

Como objetivos especificos de este trabajo se plante6:

1.-Identificar a las especies que componen estructuralmente, la comunidad de
peces presentes en estas dreas.

2.-Cuantificar la abundancia en términos de densidad y biomasa, de los
principales grupos necténicos que habitan las dreas de manglar, en una base
diurna/nocturna espacial y temporal.

3.-Determinar, la variacion espacial y temporal de los grupos icticos
predominantes en estos habitas, en relacién a su abundancia y frecuencia de
aparicion.

4.-Evaluar las variaciones de los pardmetros ambientales y la magnitud de su
influencia en la composicién de la comunidad ictiofaunistica.



3. ANTECEDENTES

En los sistemas costeros, se han desarrollado una gran diversidad de estudios de
diferente naturaleza encaminados al conocimiento de la funcionalidad de estos
ecosistemas, debido a la diversidad de interacciones existentes entre el ambiente
y los componentes bidticos. Asf como, por la gran cantidad de recursos que de
estos lugares se extraen.

Especificamente acerca de los estudios que se han llevado a cabo para evaluar la
ictiofauna que habita en estos sistemas, podemos mencionar el realizado por Allen
y Horn (1975), en la Laguna de Colorado, quiénes estudiaron la comunidad de
peces y su comportamiento estacional. Otros trabajos de este tipo que pueden
mencionarse son los de Marshall (1976); Hoff e Ibarra (1977); Ydiiez-Arancibia
(1978b); Yddez-Arancibia y col. (1982); Amezcua-Linares y Ydiiez-Arancibia
(1980); Subrahmanyan y Drake (1975); Subrahmanyan y Coutlas (1980); Robblee
y Zieman (1984), los cuales evaluaron la estructura de la comunidad de peces que
viven en este tipo de sistemas costeros y asociados a zonas con vegetacién
sumergida,

Respecto a los sistemas de manglar, son diversos los estudios que se han lievado
a cabo en ellos, muchos de los cuales se han relacionado con aspectos de su
ecologfa; particularmente acerca de su estructura comunitaria, modelos de
crecimiento y zonificacién forestal (Cintrén y col., 1982). Igualmente, se han
estudiado aspectos de su funcionalidad y productividad, basados en la magnitud
de la interaccién con los pardmetros externos; as{ como, los mecanismos
fisiolégicos, captacién y flujos de energfa. Las cadenas tréficas dentro del
manglar originadas a partir de la enorme produccién de materia orgdnica y las
interrelaciones energéticas existentes entre la microbiota, consumidores superiores
y el manglar (Boto, 1989).

Otros aspectos que se han considerado para su estudio, son los cambios
geoquimicos basados en andlisis mineraldgicos (Manus y Lucas, 1982), los cuales
se han relacionando con estudios sedimentoldgicos y considerando la hidrologfa
existente entre las diferentes épocas climdticas (Gaillard y col., 1982).

Recientemente, se han realizado estudios en dreas de manglar encaminados a
demostrar el enorme valor que éstas tienen como 4reas de crianza para juveniles
de peces y crustdceos de importancia comercial; en donde se describen aspectos
de su dindmica poblacional, reclutamiento, crecimiento y productividad pesquera
(Boto, 1989; Wolanski y Boto, 1990; Sheridan, 1992).

Con estos estudios, se pretende describir la distribucién y zonacién de la
macrofauna en los manglares, en términos de su densidad y biomasa (Sasekumar,
1984). Algunas revisiones que sobre este tépico se pueden mencionar, son las de



Austin (1971 a y b), en Puerto Rico; Lalana y Pérez (1985 a); Lalana y col.,
1985 b; Lalana, 1986), en la Isla de la Juventud y la Laguna "El Ciego", Cuba,
Thayer y col., (1987), en el Sur de Florida; Robertson y Duke (1987), en
Australia; Wilson (1989) en la Bahfa de Florida; Morton (1990), en Australia;
Rooker y Dennis (1991), en Puerto Rico y Sheridan (1992), en Florida.

Desde el punto de vista botdnico, en México se cuenta con los trabajos de
Monserrat y col. (1980); Lépez y col. (1980) en manglares sudcalifornianos;
Vdzquez-Yanes (1980), en la reserva del Morro de la Mancha, Veracruz; Flores-
Verdugo y col. (1987), en la Laguna El Verde, Sinaloa y Trejo-Torres y col.
(1993) en manglares de la Penfnsula de Yucatdn, entre otros.

Con respecto a los estudios que se tienen acerca de fauna asociada al manglar en
ecosistemas costeros mexicanos, estos resultan sumamente variados. Entre ellos
estdn, los de Vargas y col. (1981) en la Laguna de Términos, Campeche; Incldn
(1989), en Bahia de la Ascencién, Quintana Roo y Flores-Verdugo y col. (1990),
en el Sistema Teacapdn-Agua Brava (Pacffico). Donde se resalta la 1mportanc13
de estas dreas como hdbitats criticos, para una gran diversidad de organismos
acudticos (en especial grupos de peces de importancia comercial y ecolégica);
considerando una estrecha relacién con la elevada productividad primaria que de
estos sistemas lagunares se genera.

Especificamente para la Laguna de Celestin, existen pocos antecedentes que sin
embargo han servido de base para un conocimiento mas amplio de este ecosistema
y para llevar a cabo otro tipo de estudios con mayor profundidad. Entre estos
podemos encontrar el de Ayala (1983), quien hizé un estudio de contaminacién
por coliformes y de calidad de agua de la laguna. Otros son, los de Batllori y col.
(1987); Valdés y col. (1988); Chdvez y col. (1990) y Parra (1990), con los cuales
se tiene informacién acerca de las caracteristicas fisicas y qufmicas de este sistema
acudtico.

Por otro parte, se tienen los estudios de Herrera (1985, 1988 y 1990) y Ramirez
(1992), quienes se enfocan al conocimiento de la productividad primaria
(fitoplancton), mientras que Batllori (1988), estudi6 la productividad secundaria
para este cuerpo de agua vfa el zooplancton.

La comunidad de manglar ha sido estudiada por Trejo (1986) y Sdnchez-Argiielles
(1994), la composicidn y distribucién de la ficoflora fue determinada por Ortegén
(1993). Por su parte Chin (1990), Trujeque (1990) y Selem (1992), estudiaron el
tipo de sedimentos, degradacién de la hojarasca de manglar y el macrofitobentos
respectivamente. Gold-Bouchot en 1991, hace un andlisis de la composicién
isotdpica de la materia orgdnica sedimentaria, con el propdsito de determinar la
conuibucion de los manglares. pastos marinos y macroalgas dentro de la trama
tréfica de este ecosistema, considerando su posible relacién con la composicion



isotdpica de Cichlasoma urophthalmus; Concha en 1992, evalué los compuestos
nitrogenados, las fuentes que los originan, asf como el intercambio que ocurre
entre las aguas del Golfo de México y la Laguna de Celestin.

Acerca de los grupos de peces, se han efectuado una serie de investigaciones por
parte de Vidal (1988), quien trabaj6 con pardsitos de ciclidos; Vega-Cendejas y
Herndndez (1987, 1990); Vega-Cendejas (1990), evaluando aspectos de la
dindmica tréfica para las especies mas importantes por su abundancia dentro de
la laguna. Asf{ como, Mena-Abud y col. (1991) quienes aportan resultados
preliminares de la ictiofauna presente en la laguna.

El unico estudio que se ha realizado acerca de los peces asociados al manglar de
esta laguna costera, es el realizado por Vega-Cendejas y col. (1994), donde se
evalué la variacién nictimeral de la abundancia en la comunidad fctica que habita
estas dreas de vegetacion intermareal.



4. AREA DE ESTUDIO

La laguna de Celestiin, es uno de los ecosistemas costeros mas importantes dentro
del Estado de Yucatdn debido a la abundancia de los recursos pesqueros que son
capturados en esta zona. Tal produccién pesquera ha fomentado que tanto la
pesca, la produccién de harinas de pescado, extraccién de sal, asf como el
ecoturismo, sean las actividades de mayor importancia desarrolladas por las
comunidades que ah{ se presentan.

4.1 GEOMORFOLOGIA:

Este sistema se localiza dentro de la vertiente costera del Golfo de México, en la
porcién NW de la Peninsula de Yucatdn. La zona norte de la laguna pertenece al
Municipio de Celestin y la zona sur al Minicipio de Calkini, Campeche. Se
encuentra al SW de la Ciudad de Mérida, entre los paralelos 20° 45° y 20° 55’
de latitud N y los meridianos 90° 20’ y 90° 25’ longitud W.

Limita al norte con el Golfo de México, al sur con el Municipio de Maxcami y
al este con los Municipios de Kinchil, Tetfz y Hunucmd (Trujeque, 1990). Al W
reune la frontera politica con el Estado de Campeche, constituyendo un limite
natural entre el Banco de Campeche y la Plataforma Continental de Yucatdn; en
su parte media la cruza un puente que comunica al Puerto de Celestiin con la
carretera que va hacia la Cd. de Mérida, mismo que obstaculiza hasta en un 92
% el mtercambio de las masas de agua (Batllori, 1988).

Lankford (1977), la describe como una laguna con barra arenosa creada sobre la
parte interna de la plataforma continental por el oleaje y las corrientes; la ubica
dentro de la regién F y clasifica como tipo III-A. Constituye una planicie costera
de bajo relieve con plataforma carbonatada, costas arenosas, ciénegas y suelos de
tipo cdlizo-cdrstico y/o regosol calcdrico; la cual conteniene mas de un 90 % de
CaCO, originado por elementos coralinos, con una elevada cantidad de materia
orgdnica y arcilla, dentro de la laguna (Chin, 1990).

La Plataforma donde se encuentra el sistema, cuenta con una amplitud de 125 km
y una profundidad media de 10 m. El oleaje es de baja energfa, excepto durante
la temporada de huracanes en verano y de nortes en invierno (Batllori, 1988).
Presenta mareas de tipo "mixto semidiurno” con un intervalo estrecho de 0.6 m
(Valdés y col., 1988).

Geomorfoldgicamente, la laguna es de forma rectangular alargada e irregular, con
una longitud apréximada de 22.5 km, una amplitud de 1.5 Km en su parte mas
extensa y 0.4 km en su parte mas angosta; con su eje pricipal paralelo a la costa.
Comprende un area apréximada de 28.138 km’ y un volimen de 14.13 X 10°m’
(Batllori y col., 1987).



Su comunicacién con el Golfo de México es a través de una boca situada en la
parte sur de la laguna con 0.46 km de amplitud. Presenta un canal de marea que
la recorre a todo lo largo y tiene las mdximas profundidades de la laguna (3.5 m
cerca de la boca), disminuyendo gradualmente hacfa el interior de la misma (50
cm). Fuera del canal se extienden zonas someras, se presentan barreras de arena
y desague ausente o muy localizado (Batllori y col., 1987; Herrera, 1985 y
1988).

4.2 CLIMA:

El clima segin Garcia (1988), es del tipo Bsl (h’)w(i’)g, correspondiente al
cdlido semi-seco con lluvias en verano y escasas a lo largo del afio. Con una
temperatura media anual de 26.2 °C, siendo mayo el mes mas c4lido con un valor
de 29 °C y enero el mes mas frio con 23 °C (Herrera, 1988).

La precipitacién anual alcanza los 795 mm/aiio, registrdndose los promedios mas
altos durante junio-agosto (29.6-188 mm) y los mas bajos de febrero-abril (4.07-
15.2 mm). Comunmente, en el afio se presentan vientos dominantes del SE con
intensidad de 0-15 km/h (Selem, 1992).

Durante el afio la oscilacién climdtica se manifiesta en tres temporadas: la de
sequfa comprendida entre los meses de marzo y abril, con una precipitacién
media de 24 mm; lluvias de junio a septiembre con 166 mm de precipitacién
mdxima, y de octubre a enero la temporada de nortes, en donde se presentan
lluvias esporddicas, descensos repentinos de temperatura y vientos con velocidades
de 50 a 80 km/h asociados a frentes polares (Batllori y col., 1987; Herrera,
1988). Los vientos dominantes son de componente oriental, sureste y noreste. Al
ubicarse Yucatdn dentro de la Zona Cicldnica del Caribe, se llegan a presentar de
junio a noviembre fenémenos atmosféricos como ciclones o huracanes (Batllori,
1988).

4.3 HIDROLOGIA:

Este cuerpo de agua presenta caracteristicas estuarinas por su comunicacién
permanente con el mar, a través de la boca que permanece siempre abierta;
ademds de un comportamiento determinado por procesos fisicos y qufmicos, tales
como: el gran mimero de manatiales que florecen en el interior de la laguna, que
representan el mayor aporte dulceacuicola para el sistema debido a la ausencia de
rios (Herrera, 1985 y Batllori, 1988), estos aportes de agua dulce ademss de bajar
la salinidad (en la parte interna), aportan bicarbonatos, carbonatos, silicatos,
nitritos y nitratos, aumentando la alcalinidad por incremento en la concentracién
de bicarbonatos y carbonatos al provenir de un subsuelo calcdreo (Valdés y col.,
1988).



Contrariamente con la aparicién de las lluvias, baja la alcalinidad y el nivel de
carbonos totales por dilusién, provocando también 1a entrada a la laguna de los
dcidos (sustancias himicas y taninos), producto de la descomposicién de la
materia orgdnica de los manglares y pantanos; estos dcidos son neutralizados por
los iones bicarbonato y carbonato dando lugar a un decremento de la alcalinidad.
Este comportamiento tan singular de la laguna de Celestin, es debido a las
diferencias fisicoqufmicas entre el agua que proviene del manto fredtico y la de
la laguna. Como resultado, estos afloramientos representan una importante fuente
de agua cuyos constantes aportes permiten que la boca permanezca abierta, pues
de otro modo serfa cerrada por la dindmica de las aguas marinas (Valdés y col.,
1988).

Los niveles de salinidad varfan de acuerdo al ciclo de Iluvias que ocurre en este
lugar y se distribuyen a lo largo de un gradiente uniforme con un promedio anual
de 24 a 28.9 °/w, siendo la parte interna de la laguna de tipo mesohalino u
oligohalino (Batllori y col. 1987). Los niveles mas altos se observan de marzo a
junio (temporada de secas), alcanzando valores de hasta 37 %/~ y los mfnimos en
las lluvias (julio- septiembre), con valores entre 9 y 5 °/ (Valdés y col., 1988).

El oxigeno disuelto, refleja un amplio intervalo con valores de saturacién de
menos de 20 % a mas de 70%, detectdndose las minimas concentraciones en los
afloramientos, lo cual indica que el agua que surge de estos es pobre en oxigeno
(Valdés y col., 1988). A pesar de recibir elevadas concentraciones de materia
orgdnica, la laguna estd bien oxfgenada registrdndose valores promedio de 4.53
ml/I" de oxigeno disuelto (Batllori y col. 1987).

Respecto al pH, este pardmetro oscila de 7.6 a 9.0 con un incremento constante
de la alcalinidad debido a la permanente introduccién de bicarbonatos y
carbonatos hacia la laguna por los manantiales caracterfsticos de la topografia
cdrstica (Valdés y col., 1988).

Con base a las caracterfsticas hidroldgicas del sistema, se han definido tres zonas
a lo largo del mismo, con variacién en su amplitud en relacidn con la periodicidad
climdtica (Herrera, com. pers.), estas son:

a) La zona costera (la boca). Homogénea en sus pardmetros, con fuerte
influencia marina y aportes de masas de agua provenientes de la laguna
durante la bajamar, ademds de una actividad autotréfica plena. Con fondos
arenosos y un promedio de salinidad de 30 °/», la variacién en la
concentracién de nutrimentos es generalmente reducida.

b) Zona de mezcla (parte intermedia). Altamente dindmica, pues recibe

influencia mareal la cual provoca una fuerte circulacién y mezcla, con una
elevada demanda bioquimica de oxigeno. Es un drea de mezcla de la masa
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de agua marina y la dulceacufcola, con un sustrato de tipo arcilloso-
arenoso y una salinidad media de 18 °/w, el oxfgeno y los nutrientes se
presentan en altas concentraciones.

c) Zona interna. Es somera y estable debido a su ubicacién, ya que presenta poca
circulacién y oleaje. Ademds de estar muy influenciada por los aportes de
los manantiales, que definen un comportamiento oligohalino. Hay gran
actividad heterotréfica en la columa de agua, la salinidad promedio es de
13 °/w, 1a concentracién de oxfgeno es baja y presenta sedimentos limoso
arcillosos (Herrera, 1988).

4.4 COMPONENTES BIOLOGICOS:

En la regién se presenta una vegetacién muy compleja, mezcla de especies de
matorral espinoso con plantas carnosas de dunas, manglar, selva baja y pastizal
(Miranda, 1978 y Espejel, 1984). La vegetacién que rodea a la laguna, estd
representada por bosque de manglar clasificado fisiogrdficamente como de borde,
seguido por un bosque de cuenca, dominado por Rhizophora mangle, Avicennia
germinans (boca y zona de mezcla) Laguncularia recemosa (cabecera de la
laguna), Conocarpus erectus, Batis maritima, Sesuvium portalucastrum entre
otras (Trejo, 1986 y Sdnchez-Argiielles, 1994). La vegetacién sumérgida la
integran el macrofitobentos en un 80 %, principalmente Chara fibrosa y
Batophora oersterdi (zona interna), Chaetomorpha linum y Halodule wrightii
(zona de mezcla), en la zona de la boca domina H. wrightii (Trujeque, 1990 y
Selem, 1992) y en las partes central y sur de la laguna Thalassia testudinum
(Herrera, 1988).

Los niveles de productividad primaria neta oscilan de 70 a 375 mg C m?/dfa,
donde la clorofila-a registra valores de 1.5 a 7.8 mg/l presentando un
comportamiento estacional. En contraste la clorofila-b, da registros de 0.15a 2.8
mg/l sin variar en el iempo (Herrera, 1985).

Otro de los principales productores es el manglar, que en este lugar tiene una
productividad neta de 9.986 Kcal/m/dfa, de la cual aporta al sistema el 75 % o
sea 7.12 Kcal/m/dia. Extrayéndose energfa por via explotacién pesquera de hasta
0.0183 Kcal/m/dfa (Batllori y col.,1987). Las vias alternas de produccién para el
sistema son los pastos marinos, macroalgas y macrofitobentos (Batllori, 1988).

El fitoplancton estd representado por 30 géneros entre los cuales destacan
Chaetoceros sp., Fragilaria sp., Nizichia sp. y Navicula sp., entre otros.
Representando al zooplancton se encuentran dominando los miembros de la
familia Acartiidae (Batllori, 1988), copépodos (calanoideos y ciclopoideos),
moluscos como el ostion de mangle (Crassostrea rizophorae), la chivita



(Melongena melongena), jaibas de las especies Callinectes sapidus y C.
danae, asf como camarones del género Penaeus (Vidal, 1988).

Entre las poblaciones de aves migratorias que habitan esta zona y que constituyen
una atraccién turfstica se encuentra el flamenco Phoenicopterus ruber ruber
(Selem, 1992), el pato canadiense (Aythya affinis), el cormordn (Phalacrocorax
olivaceus) y Egreta thula o garza blanca (Vidal, 1988).

La ictiofauna dominante estd representada por: Eucinostomus argenteus, E.

gula, Archosargus rhomboidalis, Sphoeroides testudineus y Lagodon
rhomboides (Vega-Cendejas, 1990 y Mena-Abud y col., 1991).
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5. MATERIAL Y METODOS

Se llevaron a cabo seis muestreos bimestrales durante el perfodo comprendido
entre marzo de 1993 a febrero de 1994, estableciéndose dos sitios de muestreo,
uno localizado en la parte norte del sistema frente a la boca (Punta San Joaquin)
que se caractériza por presentar condiciones ambientales de tipo marino,
determinadas por la marcada influencia que recibe al estar en contacto permanente
con las aguas del Golfo de México. La segunda zona de muestreo se situé en el
interior de la laguna (Punta Cajoén), misma que debido al volumen de los aportes
dulceacuicolas provenientes del manto fredtico, condicionan un comportamiento
oligohalino de variable magnitud (Fig.1).

Todos los muestreos se hicieron considerando la oscilacién climdtica tfpica de la
regién, que determina la existencia de tres temporadas durante el afio: secas
(marzo-junio), lluvias (julio-octubre) y nortes (diciembre-febrero). La finalidad
de este procedimiento fue delimitar la influencia de la estacionalidad ambiental en
la ocurrencia nect6nica (Fig.2).

Las colectas se llevaron a cabo en el dfa y por la noche, con el propdsito de
evaluar la variacion especffica nictimeral y conocer el uso del habitat por los
peces. Debido a la fisiograffa del manglar, para cada muestreo se empled una red
estacionaria tipo "drop net", formada por 25 m de malla con apertura de 1 mm,
la cual fue colocada y sostenida con estacas a cada 1.5 m en posicién paralela a
la lfnea de costa y 6 m sobrantes a cada lado que se extienden perpendiculares a
la lfnea de costa durante el muestreo; la intencién fue crear un cerco, evitando lo
mas posible dejar huecos por donde se pudieran escapar las presas. El drea de
muestreo resultante fue de 150 m’ apréximadamente, de forma rectangular y
queda adyacente al manglar (Fig.3).

Dentro del cerco formado, los organismos fueron colectados con pequefios
chinchorros de 5 m de longitud y 1.9 m de cafda, con luz de malla de 1-2 mm
y redes de cuchara del mismo material. De esta manera, fué posible recolectar a
los individuos de las distintas tallas que quedaron atrapados, lo cual refleja de
cierto modo la fase biol6gica de ocurrencia de las poblaciones de peces en el
manglar.

Al final de cada colecta, los 6 m de malla que se tiraron en direccién de la costa
fueron enrrollados nuevamente, para permitir el libre movimiento de los peces

hacia la zona de manglar hasta el siguiente muestreo en la noche o dfa segin sea
el caso.

Durante las colectas se midieron los pardmetros ambientales tales como:

temperatura del agua (con un termémetro de campo Cole Parmer con presicin
de 0.5 °C). Asf mismo, se tomaron muestras de agua con una botella van Dom
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para cuantificar la concentracién de salinidad (con un salindmetro de induccién
KHALSICO RS-9) y oxfgeno disuelto mediante la técnica Winkler (Strickland y
Parson, 1972); la concentracién de materia orgdnica se determinG, mediante el
metddo de Wlakley-Black (Jackson, 1976), por oxidacién himeda con dicromato
de potasio. Las muestras de agua y sedimentos fueron trasladadas en refrigeracion
y se procesaron en el laboratorio de Quimica de la Unidad Mérida del
CINVESTAV.

En cada lugar se midid la profundidad existente con una sondaleza y los datos del
nivel de marea, se tomaron de acuerdo con la hora en que se realizé cada
muestreo del calendario gréfico de mareas (Instituto de Geoffsica, 1993).

Los organismos colectados se preservaron con formol al 10 % inyectado en la
cavidad abdominal, posteriormente se depositaron en bolsas de pldstico con su
respectiva etiqueta y se trasladaron al laboratorio de necton del CINVESTAV-
Mérida, donde se identificaron hasta el nivel taxonémico posible, mediante el
empleo de bibliografia especializada, siguiendo los critérios establecidos en
Anonimo (1976); Dickson y Moore (1977); Castro-Aguirre (1978); Fischer
(1978); Guitart (1974) y Robins y col. (1986). Para los engraiilidos se sigui6 el
critério de Hildebrand (1943) y para los gémreidos se utilizé 1a clave de
identificacion propuesta por Aguirre-Ledn y Ydfiez-Arancibia (1986).

Las especies pertenecientes a las familias Cyprinodontidae y Poecilidae fueron
identificadas consultando los trabajos de Alvdrez del Villar (1970); Eddy y
Underhill (1957); Taylor (1976) y Reséndez-Medina (1981 a y b). En cuanto al
grupo de los haemiilidos, estos fueron reconocidos con base en la descripci6n para
esta familia, realizada por Bohlkle y Chaplin (1993).

Una vez que se identifc6 a los organismos colectados, se cuanificaron y se les
determing su longitud patrén en cm con un ictfometro convencional, también se
pesaron (en gramos), utilizando balanzas andlitica y semiandlitica OHAUS de
precision 0.0001 y 0.1 g respectivamente. La clasificacién taxonémica del necton
se realizé siguiendo la modificacién de Nelson (1984), a la clasificacién
supragénerica propuesta por Greenwood (1966) y a nivel especifico fueron
agrupados en orden alfabético.

Los datos obtenidos se estandarizaron para su andlisis a 100 n?, considerando para
cada grupo de peces su abundancia (nimero de organismos/100 m’), biomasa
(g/100 m®) y frecuencia en cada muestreo. De igual manera, las biomasas,
densidades y pardmetros se presentan aquf como el promedio bimensual de las
colectas correspondientes para cada temporada climdtica en que se dividi6 el
estudio. .



A partir de los datos de abundancia, se determiné la dominancia de las especies
entre las estaciones y a trdves del tiempo. Para tal efecto, se utilizé el Indice de
Valor Bioldgico de Sanders (IVBS), met6do que toma en cuenta la abundancia
relativa por especie en cada muestra y su frecuencia en el total de las muestras
y/o estaciones estudiadas (Subrahmanyam y Drake, 1975; Loya-Salinas y Escofet,
1992).

La variacién de la dominancia (tanto en densidad como en biomasa), para los
sitios de muestreo y considerando los perfodos diumo-nocturno, se determinég a
partir de los valores de abundancia relativa obtenidos para cada perfodo de
colecta. Se considerd, a aquellas especies que en conjunto costituyeron mas de el
50 % de la abundancia total como las mas importantes, siendo agrupadas en orden
de importancia.

Para evaluar los cambios en la composicién de la comunidad, los fndices
ecolégicos obtenidos fueron:

El cdiculo de la diversidad especffica por sitio de colecta y por temporadas,
empleando la funcién de Shannon-Weiner (Ludwig y Reynolds, 1988), la cual
determina la proporcidn de individuos con respecto al total de especies:

H’ = - L pilog,pi ; en donde:

H’ =diversidad (bits/individuo)

pi =proporcién del nimero de individuos de la especie i con respecto al total
(ni/Nt)

La riqueza especifica (S), se consideré como el mimero de especies identificadas
por sitio de colecta y para el total de cada temporada climdtica de estudio.
Conjuntamente, se evalué la equidad mediante el fndice propuesto por Pielou
(Ludwig y Reynolds, 1988), a partir del cual podemos estimar el mdximo valor
posible de la diversidad cuando todas las especies son igualmente abundantes. Con
lo cual se demuestra que cuando pi=1/S para toda pi, se alcanza la uniformidad
mdxima (Franco-Lépez y col., 1989), entonces:

H’ max = log, S; en donde:
H’ max = la diversidad bajo condiciones de mdxima equidad,

quedando definido el cdlculo de la equidad como:
H'

= -
H’ max
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La influencia de los factores fisicos y quimicos sobre la taxocénosis presente en
cada uno de los periodos y sitios de colecta (con base en la densidad especifica),
fué determinada mediante un andlisis de correlacién entre matrices de descriptores
utilizando el coeficiente de Pearson (Sokal y Rohif, 1969), con 10 grados de
libertad y 0.05 de significancia estadistica (95 % de confianza).

La estimacién de los descriptores de la comunidad, se realizé con ayuda del
programa estadfstico de computacién denominado Andlisis de Comunidades
(ANACOM), desarrollado por De la Cruz (1993).



6. RESULTADOS
6.1 HIDROLOGIA

Al presentar caracterfsticas tan peculiares, el Sistema Lagunar de Celestiin muestra
un comportamiento ambiental acorde a la magnitud de la influencia que recibe
tanto por parte de la zona marina adyacente, asf como por la variedad de procesos
abiticos que ocurren en su parte interna. Esta situacién, determina las diferencias
observables en los pardmetros hidrolégicos cuantificados en los sitios de colecta
establecidos en la Boca (Punta San Joaqufn) y parte interna de la laguna (Punta
Cajon). Los promedios por temporada y sitio de colecta de los pardmetros fisicos
y quimicos, se presentan en la tabla 1.

La temperatura promedio durante el presente estudio fue de 26.2 °C, con
mdximas de 27.6 °C para la temporada de lluvias y minimas de 25.1 °C en la
época de nortes. Con relacién a los sitios de colecta, este pardmetro muestra una
relacién directa con cada uno de los perfodos climdticos del afio.

Se obtuvo una salinidad de 19.93 °/wcomo promedio anual, la cual se incrementd
en los meses de secas (24.39 °/x) y disminuyé a 13.45 °/» durante
agosto-septiembre. De acuerdo con lo observado en las zonas de la boca y Punta
Cajén, la salinidad vari6é dependiendo la época del afio y en relacién con las
condiciones hidroldgicas imperantes.

Se di6 una concentracién media anual de oxigeno de 3.43 ml/l, presentdndose el
promedio mds alto en el perfodo de estfaje (4.14 ml//) y el m4s bajo de 2.46 ml/l
en los meses con mayor incidencia pluvial. La concentracién de este elemento
varié en un sentido espacial con respecto a los sitios muestreados.

La cantidad de materia orgdnica contenida en los sedimentos, tuvo un promedio
de 6.02 % en el aflo, dindose el porcentaje mds elevado en la temporada
correspondiente a los nortes con el 7.71 % y el més bajo de 4.29 % durante los
meses de lluvias. Los resultados por sitio de colecta y por perfodo de estudio se
muestran en la tabla 1.

A lo largo del afio de estudio, se encontré una profundidad media de 0.63 m, con
pequeiias oscilaciones entre los meses de colecta, variando de 0.65 m en la
temporada de secas a 0.61 m durante la de lluvias. La profundidad encontrada en
las diferentes estaciones, cambié entre el dfa y la noche pero en general, las
mayores profundidades se dieron en el drea que comprende la boca del sistema.

Los niveles de marea calculados para las diferentes horas de muestreo dieron un

promedio anual de 0.38 m; la mayor amplitud de 0.45 m se prondstico durante
la época de lluvias en oposicién a la menor prediccidn realizada para el perfodo
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SECAS LLUVIAS NORTES
FPARAMETROS BN 3 BD | AN po L0 b meda | ooBNG L B0 LN LD ) media [ BN BOCE LN EDY Fomedie
Temperatura (oC) 72| 262 27| 27| 288 P 7| ars| =8| a1s 25| 257 25 25| 251
Salinidad (o/oo) 2487| @:.32| 2128| 2011| 2439| 1812 2178| B861| 628| 1345| 3204 2669| 16889| 11.62| 21.63
Oxigeno (mif) s03 44| am89| a2¢| 414| ase| 211 21| 18 24| 48| a72| 18 asa| aes
M.orgénica (%) 651 | 704 62| 28 54| 469| 526 402| a22| 420| 848 93| 661 845| 771
Profundidad (m) 067| 074| 0s53| aes| 065 a7| o73| 048| 0s84| 06 oss| 0ea| 0a45| 03| o082
N.marea (m) 025| a3s o] o0e2| o3| 03¢| o0s8| 03| 058 045/ o044| 0s5| 03| o042 048

Tabla * Valoras promedio de los parametros flsicos y quimicos, por sitio y temporada de colacta, en la Laguna de Celesn’m. Estaciones de muestreo:.BN= Boca-nochs;

BD=Boca-dfa; LN=Laguna-noche; LD=Laguna-dfa




de secas (0.31 m). La zona de Punta San Joaquin presentd frecuentemente las
mayores amplitudes de marea en el afio, a diferencia de las estaciones del interior
de la laguna.

6.2 ESTRUCTURA COMUNITARIA
6.2.1 Perfodo anual.

Durante el ciclo comprendido de marzo de 1993 a febrero de 1994, se colect6 un
total de 15554 ejemplares, agrupados en 60 especies pertenecientes a 42 géneros
y 25 familias (Anexo 1.), con una biomasa correspondiente a 9871 g. La mayor
abundancia en densidad y biomasa se presentd durante la época de nortes con 51.9
ind./m*y 32.1 g/m’. Por el contrario, la temporada en que se dieron los mfnimos
de abundancia fue la de lluvias con 25.6 ind./m’y una biomasa de 12.6 g/m’
(Tabla 2).

En cuanto a los sitios de colecta establecidos dentro del sistema, la mayor
abundancia se di6 en la Boca (58.3 ind./m’'y 35.4 g/m2), diferiendo de las
estaciones de la Laguna (45.3 ind./m* y 30.3 g/m’). Entre el dfa y la noche, Ia
densidad mds grande tuvo lugar en los muestreos diurnos (75 ind./m’) y la
pequedia en las colectas nocturnas (28.6 ind./m?), por cuanto a la biomasa se
refiere, los valores extremos se dieron durante los muestreos diurnos con 49.4
g/m’ que fue la mds alta y una minima de 16.3 g/m’en las colectas nocturnas.

A. Diversidad.

La comunidad ecol6gica andlizada, mostré cambios en su composicién tanto
estacionales como entre el dfa y la noche, durante el transcurso del presente
estudio.

En el contexto anual, la estacién Boca-noche present6 la mayor riqueza especifica
(44); mientras que la estacion Laguna-noche fue la menos rica en especies durante
el afio (21). El mayor fndice de diversidad se di6 en la Boca-noche (3.43
bits/ind.) y la menor en la Boca-dfa (1.76 bits/ind.), los valores de equidad
presentaron el mdximo en la Boca-noche (0.63) y el minimo en la Boca-dfa con
un valor de 0.33 (Tabla 3).

Los valores observados para los muestreos realizados entre ¢l dfa y la noche,

indican variaciones entre los sitios, lo cual puede ser mejor entendido analizando
cada temporada climdtica por separado.
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PERIO

COMUNIDAD | SECAS | LLUVIAS| NORTES|ANUAL
FAMILIAS 17 19 21 25
GENEROS 23 29 33 42
ESPECIES 30 a7 44 60
DENSIDAD (ind./m2) 26.1 25.6 32.1 51.9
BIOMASA (g/m2) 21.1 12,5 32.1 65.8

Tabla 2. Estructura de la comunidad nectonica a nivel estacional
y promedio anual.

ESTACIONES
DENSIDAD BN R B N
Rigueza especlfica (S) 44 40 21 24
Diversidad (H') 343 | 176 | 224 | 24
Equidad (J) 063 | 033 | 051 | 052
Tabla 3. Parametros ecoldgicos determinados en cada estacion de

colecta, contexto anual: BN=Boca-noche; BD=Boca-dla; LN=
Laguna-noche y LD= Laguna-dia.



B. Dominancia nectdnica.

A partir de los datos obtenidos mediante ¢l Indice de Valor Biolégico de Sanders
(IVBS), se observé que durante el afio la dominancia en densidad estuvo
determinada por Anchoa mitchilli y Eucinostomus argenteus con 28.3 y 26.6
% respectivamente. Por lo que a la biomasa se refiere E. argenteus (17.3 %),
Sphoeroides testudineus y A. mitchilli cada una con el 10.4 %, representaron
los grupos dominantes.

La dominancia entre los perfodos diurno-nocturnos de colecta, muestran un patrén
cambiante en la composicién de los grupos dominantes en un sentido espacial
(Tablas 4 y 5). Durante el afio la estacidn de la Boca-noche estuvo caracterizada
por el predominio de E. argenteus tanto en densidad (20.2 %), como en biomasa
(23.8 %). En la estacién Boca-dfa, A. mitchilli y A. hepsetus fueron las especies
que sobresalieron por su densidad (50 y 33.3 %) y por su biomasa (26.9 y 17.4
%), respectivamente.

Durante la noche, la parte interna de la laguna fue dominada en densidad por
Floridichihys carpio (23.3 %), asf como por A. mitchilli y A. hepsetus, cada
una con 20 % del IVBS. Por su biomasa, los grupos predominantes resultaron ser
Strongylura notata (23.3 %) y E. argenteus (23.3 %). Mientras que en el dfa,
la laguna en su zona intema fue mayormente ocupada por E. argenteus y
Menidia colei, mismas que fueron las especies predominantes en densidad con
36.7 y 20 % del IVBS, respectivamente. En relacién a su biomasa, este sitio
estuvo dominado por S. festudineus (26.6 %), E. argenteus (26.6 %) y
Cichlasoma urophthalmus, la cual resulté con el 23.3 % del indice de Sanders.

6. 2.2 VARIACION TEMPORAL.
A. Secas.

Durante esta temporada se colect6 un promedio de 26.1 ind./m’ ,con una biomasa
de 21.1 g/m?, identificdndose 30 especies agrupadas en 17 familias y 23 géneros.
La mayor riqueza de especies se present6 en la estacién de la Boca-dia con 24 y
la menor en la estacién Laguna-noche con solo 10 especies (Tabla 6).

El fndice de diversidad mds alto se di6 en la boca durante 1a noche (3.6 bits/ind.),
al igual que la mayor equidad (0.86). Contrariamente, el fndice de diversidad
(1.86 bits/ind.) y equidad (0.4) mds bajos, se dieron igualmente en la boca pero
en el dfa (Tabla 6).

En general durante el periodo de secas F. carpio (20.2 %), A. hepsetus y E.
argenteus cada una con 16.6 % del IVBS, fueron las especies que dominaron en

24



8994 son0
ol HIYoHW voyouy
999} oidseo sAuypyolpuold
(o4 18{00 BIpjUO
1'9¢ snejueble snuoysouony
borsaa| o sHI03483
VIG-YNNOVY1

100 $080
e8's BB snwiojsoudNy
[T Y snejuebre snwojsouiony
ceee smesdey eoyouy
0s HIYOUW Boyouy
(%) $8AI | 83103483

vig-vOood

"(SAAI) siepues op 0diBojoig Jofep op
9o1pu [op Jpted & BpIUSIGO ‘fenue opoued (B}06[03 op OIS J0d pepisUSpP Ue BIRD| BIOLRBUILOQ T Biqe L

veee son0
ceet 18]00 BipiueN
[s74 HiYouw Boyouy
o2 smjesdey royouy
£e'ee oidseo sAuyolpuold
(o) SEAI | 83103463
FHOON-YNNOV1
69\ sono
ces HHYdUW soyouy
258 euyoind ejjoLewuren
6L BIAOYOUR BjleUIpleS
€202 snejuebre snwojsouony
) saal $3103dS3
JHOON-YO08

(o



seel soa0
(] nonwg einiABuong
€eee snweLLydoIn BLIOSEIYOID
9992 sheuebre snwojsouony
99'92 sheuipryse} sepioleoyds
BeXSEAL] - §E193dea
VIQ-YNNOV1

€8'I€ $080
c8'L snejueBm snwojsouny
8'g} nonwg emnibuong
ovLL smesdey voyouy
9692 HYouW voyoUY
(AT _ sap3ded

vig-vood

(]

(L]

(SAAI) stepurs op odiBpjoig 10/eA ep
e21puj op Jnsed @ BPIIGIQO ‘TenUe 0pojed "B}0ej00 9P ORS Jod BSBUIOK] U6 BIRY BIOUBUILOQ S BIqeL

1002 son0
eeel ordred sAtpyoipuoly
o2 snweyydoin vwose|yolD
€cee snejuebre snuwiojsouiong
154 > gjejou vinjAbuong
Ge) S8AL | _S3103ds3
JHOON-YNNOV
334 sono
S'6 ydeoys sruejoruojyo
191} nonwg vinABuoas
8yt SneulpMyse} seploseoyds
8ce snejueBbre smwojsoulony
%) sant | ~ §3193483
JHOON-¥O08



LLUVIAS NORTES
NDICES BN [ BN B [ W[ b | en] 8o IN] D
Riqueza especifica (S) 18 26 20 9 12 32 24 18 19
Diversidad (H) 36 186 | 244 | 296 | 214 | 1.92| 146 | 083 | 317 | 1.19 1.9 1.95
Equidad ) 0.86 0.4 0.73 0.8 045 | 044 ) 0468 | 023 | 063 | 0.26 | 046 | 046

Tabla 6, Pardmetros ecoldglcos de la comunidad de peces asoclados al manglar de Celestin, por temporada y
sitio de colecta. BN=Boca-noche; BD =Boca-dfa; LN=Laguna-noche; LD=Laguna-dfa.




densidad para el total de estaciones (Fig. 4a). De acuerdo con las biomasas que
se presentaron, la dominancia en este perfodo fue representada por §. timucu
(21.6 %) y E. argenteus con 16.6 % (Fig. 4b).

Con respecto a los sitios de colecta, se observé que en la zona de la Boca (Punta
San Joaqufn) se di6 la dominancia en densidad de A. mirchilli (33.3 %) y A.
hepsetus (26.6 %), a la vez que en biomasa S. fimucu (33.3 %) y A. mitchilli
(26.6%), fueron las que sobresalieron en este sitio (Tablas 7 a y b). Por otro
lado, en la parte interna de la laguna E. argenteus (28.5 %) y F. carpio (23.8
%), fueron las especies dominantes por presentarse en grandes mimeros. Con
relacién a su biomasa S. testudineus (28.5 %) y E. argenteus (23.8 %), fueron
las predominantes (Tablas 7 ¢ y d).

Considerando los perfodos diurno-nocturnos de colecta, la especie que dominé en
la estacién Boca-noche, en términos de densidad fue F. carpio conel 18.17 %
del total de la captura; mientras que Chylomicterus shoepfi fue la dominante por
su biomasa en este sitio, al representar el 56.7 % de la captura total (Figs. 5ay
b). La colecta de la estacién Boca-dfa, fue representada por A. mitchilli 1a cual
constituyé el 56.4 % del total en densidad. En cuanto a su biomasa, §. timucu
fue ia especie mds abundante en esta colecta con 32.87 % (Figs. 5 cy d).

En la parte interna de la laguna durante, la colecta nocturna A. kepsefus resulté
ser la especie dominate en densidad con el 31.5 % del total y C. urophthalmus
en biomasa con 47.75 % (Figs. 5 e y f). Para el muestreo diurno realizado en
este mismo sitio, E. argenteus domin6 en densidad con un 25.39 % y en
biomasa S. festudineus con un valor de 38.96 % (Figs. 5 g y h).

B. Liuvias.

Para esta época, se colect6 un promedio de 26.6 ind./m’, con una biomasa de
12.5 g/m’, los cuales pertenecieron a 37 especies agrupadas en 19 familias y 29
géneros. La riqueza de especies fue mds grande en la estacion Boca-noche con 26
y la mids pequedia la de la Laguna-noche con solo 9 especies (Tabla 6).

El indice de diversidad m4s alto (2.14 bits/ind.), se determing para la Boca-noche
y ¢l mas bajo (0.83 bits/ind.) para la zona interna de la laguna en el dia. La
equidad mds grande se di6 en la estacién Laguna-noche (0.46) y la mds pequeiia
también dentro de la Laguna, pero en el dfa (0.23); la variacién de este pardmetro
en los demds sitios se pueden ver claramente en Ia tabla 6.

En los meses de agosto a septiembre, de acuerdo con el IVBS y por el gran
mimero de individuos que presentaron, las especies sobresalientes en el total de
estaciones fueron, E. argenteus (22.5 %) y M. colei con el 20 % (Fig. 6a). La
dominancia en biomasa para esta temporada estuvo conformada por E. argenteus
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SECAS
a)

Dominancia en densidad

0 § 10 15 20 25 ®@
Indice de Valor Biologico de Sanders
(%)

b)

Dominancia en biomasa

Anchoa hepsetus i
Anchaa mitchil
Cichlasoma urophthalmus

Sphoeroides testudineus .

10 15 20 25
indice de Valor Biologico de Sanders

Fig. 4. Dominancia lctica asociada al manglar de la Laguna de Gelestun,
en términos de densidad (a) y biomasa (b), obtenida mediante el Indice de
Vaior Bioldgico de Sanders (IVBS), durante la época de secas.



a)

<)

BOCA/ DENSIDAD
EBPECIES. | VBS (%)
Anchoa mitchilli 3R.33
Anchoa hepsetus 26.66
Eucinostomus gula 20
Floridichthys carpio 13.33
Otros 6.68

LAGUNA/ DENSIDAD
ESPECIES: . o 1VBS (%)
Eucinostomus argenteus 28.57
Floridichthys carpio 238
Anchoa hepsetus 19
Menidia colei 14.28
Otros 14.36

SECAS

b)

d)

BOCA/ BIOMASA
ESPECIES S VBS (%)
Strongylura timucu 33.33
Anchoa mitchilli 26.66
Anchoa hepsetus 20
Gymnura micrura 13.33
Otros 6.68

LAGUNA/ BIOMASA
ESPECIES | IVBS'(%)
Sphoeroides testudineus 28657
Eucinostomus argenteus 238
Strongylura timucu 19
Cichlasoma urophthalmus 14.28
Otros 14.35

Tabla 7. Especies dominantes por su densidad y biomasa en los manglares de Celestlin, durante
la época de secas. Datos por sitio de colecta, obtenidos mediante el Indice de Valor Bioldgico de

Sanders (IVBS).




SECAS
DENSIDAD BIOMASA

S.umucy (152%)

Amitchili (56 4%)

Ahepsetus (14.6%)
Amitchili (23.5%)

Fig. & Dominancia diuma/noctuma de la comunidad nectanica en fa Laguna da Celestin, por su abundancia relativa
(densidad y biomasa) entrs los siios de colecta



SECAS
DENSIDAD BIOMASA

Lagune-noche

Oros (124%)

Laguna-dia
Otros (10.2%)
Otros (17.9%)
. E.argenteus (254%) C.urophthaimus (126%) S —
Lparva (10.9%) .
Anhepsetus (10.9%) camio (20.0%) E.argenteus (18.3%)
M.colei {15.0%) S timucy (20.0%)

Fig. 5 Comtinuacion . ..



(17.3 %) y S. testudineus con el 12.5 % (Fig. 6b).

Por lo que respecta a la variacién espacial de la dominancia, se determiné que la
boca fue dominada tanto en densidad (33.3 %), como en biomasa (23.8 %) por
E. argenteus (Tablas 8 a y b). Mientras que en la zona de Punta Cajén, M.
colei (50 %) fue 1a especie dominante por presentarse en grandes densidades. Los
grupos que predominaron por sus biomasas fueron S. motata y S. testudineus
cada una con 25 % del IVBS (Tablas 8 c y d).

La variacién de la dominancia en esta temporada, de acuerdo con los perfodos de
colecta realizados entre el dfa y la noche quedaron de la siguiente manera: para
la zona de la boca en el muestreo nocturno, E. argenteus fue la especie
predominante en densidad con un 67.8 % de abundancia relativa y en biomasa S.
testudineus con el 48.79 % (Figs. 7 a y b). Durante el dfa, en este lugar A.
mitchilli dominé en densidad y biomasa al constituir el 60.8 % y el 34.4 % del
total capturado, respectivamente (Figs. 7 c y d).

En la estacién Laguna-noche, con una abundancia relativa del 74.4 % M. colei
domind este sitio en términos de densidad (Fig. 7e). Por lo que respecta a la
biomasa del total de las especies, S. motata con un 91 % represent6 la mayor
parte de 1a colecta en este sentido (Fig 7f). En las colectas diurnas realizadas en
este lugar, M. colei predomin6 con una densidad relativa de 85.5 % y en
biomasa lo hiz6 S. restudineus con el 51.2% (Figs. 7 g y h).

C. Nortes.

En esta temporada se colectaron 51.9 ind./m’, con una biomasa de 32.1 g/m’; a
partir de los cuales se identificé un total de 44 especies, pertenecientes a 33
géneros y 21 familias. Durante la noche se presenté el mayor nimero de especies
en la Boca (32) y el menor mimero en la Laguna también en la noche, con solo
18 (Tabla 6).

El mdximo valor del {ndice de diversidad fue para la estacién de la boca en la
noche (3.17 bits/ind.) y el mfnimo también se registré en la boca, pero en el
muestreo diurno (1.19 bits/ind.). La equidad mas alta estimada, fue para la
colecta realizada por la noche en la Boca (0.63) y la mas baja en el dfa para la
misma estacién, con un valor de 0.26 (Tabla 6).

Considerando los valores obtenidos con el IVBS, la época de nortes se caracterizé
por el dominio en densidad de A. mitchilli (45.8 %) y E. argenteus (25%).
Observdndose un cambio en el predominio de estas especies con respecto a su
hiomasa, quedando entonces E. argenteus (27.5 %) como la dominante y A.
mitchilli (17.5 %), codominando (Figs. 8 a y b).
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LLUVIAS

a)

b)

0 5 10 15 20 25 30 36 40
Indice de Valor Bioclogico de Sanders
(%)

Fig. 6. Dominancia lctica asociada al manglar de la Laguna de Celestin,
en términos de densidad (a) y biomasa (b), obtenida mediante el Indice de
Valor Bloldgico de Sanders (VBS). durante la época de Iuvias.



a)

<)

BOCA/ DENSIDAD

ESPECIES __vBs (%)
Eucinostomus argenteus 33.33
Anchoa mitchilii 25
Anchoa hepsetus 16.66
Diapterus rhombeus 16.66
Otros 8.35
LAGUNA/ DENSIDAD

ESPECIES: INBS (%)
Menidia colei 50
Floridichthys carpio 25
Eucinostomus argenteus 16.66
Garmanelia puichra 833
Otros 0.01

LLUVIAS

b)

d)

BOCA/ BIOMASA
EBPECIES | IVBS(%)
Eucinostomus argenteus 28
Sphoeroides testudineus 14.28
Anchoa mitchilli 14.28
Anchoa hepsetus 9.5
Otros 38.14

LAGUNA/ BIOMASA
ESPECIES i s NBS %)
Sphoeroides testudineu: 25
Strongylura notata 25
Eucinostomus argenteus 16.66
Menidia colei 8.33
Oftros 26.01

Tabla 8. Especies de dominantes por su densidad y biomasa en los manglares de Celestiin, durante
la época de lluvias. Datos por sitio de colecta, obtenidos mediante el Indice de valor Blolégico de

Senders (IVBS).




LLUVIAS
DENSIDAD BIOMASA

S.tastudineus (48.8%)

Fig. 7. Dominancia diume/noctuna de la comunidad nectdnica en la Laguna de Celestin, por su abundancia relativa
{densidad y biomasa) entra los sitios de colecta



LLUVIAS
DENSIDAD BIOMASA
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Durante esta temporada, la dominancia de las especies fue mds equitativa en
comparacién con las otras épocas anteriormente descritas. En cuanto a los sitios
de colecta se refiere, la especie que dominé por su densidad (33.3 %) y por su
biomasa (21.4 %) en el drea de Punta San Joaquin fue A. mirchilli (Tablas 9 a
yb).

Por otra parte, la zona interna de la laguna estuvo dominada en densidad por E.
argenteus y A. mitchilli con el 41.6 % del IVBS cada una (Tabla 9c). Por sus
biomasas E. argenteus (41.6 %) y C. urophthalmus con el 33.3 %, resultaron
las especies predominantes en esta drea de acuerdo con el indice de dominancia
empleado (Tabla 9d).

En las colectas nocturna y diurnas realizadas en la boca de la laguna, el
predominio en densidad estuvo representado por A. mitchilli, con valores de 37.4
y 79.9 % respectivamente. Con respecto a la dominancia en biomasa de este
sitio, E. argenteus sobresalié en la noche con 30.7 % y A. mitchilli en el dia
al constituir el 54.4% del total.

La estacién Laguna-noche, estuvo dominada en densidad por A. mitchilli (45 %)
y en biomasa con el 27.7 % por E. argenteus, 1a cual también fue la especie mas
importante en cuanto al mimero de organismos capturados en el dia al representar
el 59% del total de la colecta en este perfodo. C. wrophthalmus tuvo el valor
mas alto de la abundancia en biomasa que fue del 71.5 %, lo que la defini6 como
la especie dominante en la colecta diurna (Fig. 9).

6.3 CORRELACIONES

Aplicando el andlisis de correlacion de Pearson a la matriz de datos de los
pardmetros ambientales con un rango obtenido en tablas matemdticas (Roscoe,
1974), de P= >0.576 con 10 grados de libertad y 0.05 de significancia
estadfstica (95 % de confianza). Se encontré que la mayor correlacién positiva se
di6 entre la profundidad y la salinidad (P= 0.749), en cambio la relacién
negativa mds alta fue entre la temperatura y la concentracién de oxfgeno (P=
-0.355); sin embargo, este valor es inferior al rango tedrico de significancia. La
matriz resultante se presenta en la tabla 10.

Con respecto al andlisis de correlacién realizado entre la matriz de abundancia de
las especies y la de los descriptores ambientales utilizando el coeficiente de
Pearson, se calculé un rango de significancia similar al del andlisis anterior (P=
> 0.576, con 0.05 de significancia estadfstica y 95 % de confianza). Se observé
que la temperatura se correlacion6 positivamente con Syngnathus scovelli (P=
0.503), aunque no sobrepasa el rango de significancia y negativamente con
Eucinostomus sp. (P= -0.695).
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NORTES

Dominancia en densidad
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Fig. &. Dominancla Ictica asoclada al manglar de la Laguna de Celestun,
en términos de densidad (a) y blomasa (b), obtenida mediante el Indice de
Valor Bloh)'gico de Sanders (IVBS), durante la e'poca de nortes



8)

<)

BOCA/ DENSIDAD
‘ESPECIES L EIVBS (%)
Anchoa mitchilli 33.33
Eucinostomus argenteus 16.66
Anchoa hepsetus 13.33
Garmanella puichra 13.33
Otros 23.35
LAGUNA/ DENSIDAD
ESPECIES: o L o EIVERS %)
Eucinostomus argenteus 41.66
Anchoa mitchilli 41.66
Anchoa hepsetus 8.33
Cichlasoma urophthalmus 8.33
Otros 0.1

NORTES

b)

BOCA/ BIOMASA
ESPECIES o VBB (%)
Anchoa mitchilti 21.42
Eucinostomus argenteus 14.28
Bairdietla ronchus 119
Bairdislla chrysoura i1.9
Otros 405
LAGUNA/ BIOMASA

EQPECIES s LINBS (%)
Eucinostomus argenteus 41.66
Cichlasoma urophthalmus 3333
Strongylura notata 16.66
Micropogonias furnieri 833
Otros 0.11

Tabla 9. Especies dominantes por su densidad y biomasa en los manglares de Celestn, durante
la epoca de nortes. Datos por sitio de colecta, obtenidos mediante el Indice de Valor Bioldgico de

Sanders (IVBS).



NORTES
DENSIDAD BIOMASA

.argemeus (30.7%)

B.chrysoura (18 4%)

B.ranchus (128%)

Fig. @ Dominancia diurna/nocturna de la comunidad nectdnica en la Laguna de Celestin, por su abundancia relativa
(densidad y biomasa) entre i0s sitios de colecta
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Los niveles de salinidad tuvieron una relacién positiva con la mayoria de las
especies, pero principalmente con Sardinella anchovia (P= 0.658), en tanto que
hay una relacién negativa con M. colei (P= -0.531), misma que estd por debajo
del rango de significancia.

Las concentraciones de ox{geno en el agua se correlacionaron en mayor grado con
Mugil curema (P= 0.624), y minimamente con S. notata (P= -0.468), aunque
sin sobrepasar el rango tedrico. La especie mds correlacionada positivamente con
la cantidad de materia orgdnica fue Poecilia velffera (P= 0.726), mientras la
que presentd la mds alta relacién negativa con este pardmetro fue F. carpio (P=
-0.544), sin embargo tampoco rebasé el rango de significancia estadfstica obtenido
en tablas.

Analizando la relacién de la profundidad con la abundancia de las especies, se
encontré que S. arnchovia (P= 0.771) tuvo la relacién positiva mds alta con este
factor, a la vez que negativamente es mas evidente la relacién con
Micropogonias furnieri (P= -0.63). El nivel de marea se mostré mayormente
relacionado con S. testudineus (P= 0.431), pero no con S. scovelli (P=
-0.47); cabe mencionarse que ambos valores de correlacién estan por debajo del
rango de significancia estadfstica (Figura 10).
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Fig. 10. Representacion grafica del nivel
de correlacion, entre la densidad
especifica y los descriptores ambientales.



7. DISCUSION
7.1 HIDROLOGIA

Celestiin es una laguna costera, cuyas caracterfsticas son determinadas por las
condiciones que imperan en el ambiente. En su interior se delimitan tres zonas
hidroldgicas distintas, debido a la escasa oscilacion mareal y la barrera fisica
formada por el puente que cruza a la laguna, mismo que reduce el intercambio
de las masas de agua (Herrera, 1988).

Se considera como un tfpico sistema estuarino, comunicado con el mar por una
boca permanentemente abierta, pero que debido a la geomorfologfa del lugar
donde se encuentra, difiere de otros sistemas lagunares por el origen de los
aportes de agua dulce que recibe, a través del gran mimero de manantiales que
florecen en su interior (Valdés y col., 1988).

La influencia del agua dulce proveniente del manto fredtico, ocasiona que
Celestin tenga un comportamiento muy especial por las diferencias en las
propiedades fisicoqufmicas de el agua que aflora de los manantiales (Valdés y
col., 1988). En el transcurso de la mezcla del agua de los afloramientos con el
agua marina, se da lugar al proceso de estuarinidad entre las masas de agua dentro
del sistema. Por tal motivo, la dindmica hidrolégica de Celestin se presenta de
acuerdo con un gradiente espacial y por la variabilidad ambiental que ocurre en
el afio (Herrera, 1988), haciéndose patente en la distribucién y amplitud de las
masas de agua marina y dulceacufcola (Contreras, 1993).

Los valores de temperatura variaron estacionalmente en relacion a las condiciones
ambientales presentes en los distintos perfodos climdticos estudiados. El promedio
mds alto de 27.6 °C, se presentd durante las lluvias y el minimo en los nortes de
25.1 °C (Tabla 1).

Un patrén similar es reportado por Herrera (1988) y Valdés y col. (1988), aunque
de diferente magnitud. Ambos autores coinciden en sefialar que las altas
temperaturas que se registran en el perfodo de lluvias, son consecuencia de la
poca profundidad que se tiene en esta temporada y que aunada a los niveles de
radiaci6én solar provocan un rdpido calentamiento de la columna de agua.

Prdcticamente en todas las estaciones se registraron altas temperaturas durante el
perfodo de lluvias, lo cual explica el porqué sobresale esta temporada en relacién
con las otras dos. Los altos valores en la noche (27.7 °C), son posibles debido
a la capacidad calorifica del agua, por lo cual no puede haber un descenso
drdstico de la temperatura en este perfodo (Contreras, 1993). La disminucién en
la temperatura durante la época de estiaje, pudo ser ocasionada por la influencia
de las masas de agua marina que penetran al sistema a través de la boca y en el
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interior del sistema, por el aporte de agua del subsuelo. Con relacién a esto,
Contreras (1993) sefiala que generalmente los aportes de agua que reciben los
sistemas lagunares de los ambientes adyacentes a ellos difieren en sus valores de
temperatura; en este caso el descenso en la temperatura puede ser debido a una
minima tasa de recambio entre las dos masas de agua.

Por lo que respecta a la temporada de nortes donde se di6 la temperatura m4s
baja, puede decirse que es a causa de la fuerte influencia que ejercen los frentes
frfos sobre el sistema en esta época, ademds de la incidencia pluvial (Tabla 1).

El perfodo de secas fue aquel en el cual se dieron los niveles mds altos de
salinidad (24.39 °/«), contrastando con el de lluvias en el que se presentaron las
condiciones menos salinas con un ligero incremento hacia los meses de nortes.
Los factores ambientales que determinan las altas salinidades en la época de secas
son la escasa o nula precipitacién pluvial (Valdés y col., 1988), la elevada tasa
de evaporacion y la influencia que los frentes marinos ejercen sobre el sistema en
esta temporada (Selem, 1992).

Por el contrario, con el comienzo de las lluvias en el mes de julio, la salinidad
disminuye gradualmente dentro del sistema (Tabla 1). Y baja aun mas por los
aportes de agua dulce del manto fredtico.

Generalmente, las salinidades mds altas se presentaron en el 4rea de Punta San
Joaqufn por estar sometida a una constante influencia marina. Mientras que, la
zona interior de la laguna comunmente es oligohalina por el constante aporte
duiceacufcola que recibe de los numerosos manantiales que hay en esta zona. De
acuerdo con esto, Herrera (1988) menciona que también debe considerarse 1a baja
amplitud de las mareas que junto a la barrera fisica formada por el puente, limitan
el intercambio de las masas de agua.

Los promedios mds altos en las concentraciones de oxfgeno, se dieron en la
temporada de secas (4.14 ml/l). Por el contrario, los valores mds bajos se
registraron en la temporada de lluvias, aumentando nuevamente hacfa los meses
influenciados por los nortes (Tabla 1).

Cabe mencionarse, que se observé un patrén espacio-temporal en las
concentraciones de oxigeno disuelto dentro del sistema (Tabla 1), las cuales
variaron en funcién de la dindmica hidrolgica prevaleciente en la laguna;
presentandose mecdnismos fisicos de oxfgenacién ocasionados por el oleaje. Las
altas concentraciones durante el perfodo de secas, pueden explicarse por la elevada
incidencia lumifnica que ocurre en esta temporada, misma que favorece el
desarrollo en biomasa de las macrofitas que se distribuyen ampliamente dentro de
ia laguna, las cuales en consecuencia aumentan su actividad fotosintetica y
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ocasionan incrementos en las concentraciones de oxigeno de la laguna por esta via
(Colombo, 1977; Selem, 1992).

En la época de lluvias bajan las concentraciones de oxfgeno, tal situacién quizd
se de porque con el aumento de la precipitacién se acrecentan los aportes de
material biogénico de origen terrestre acarreado por los drenajes hacfa el medio
acudtico, los cuales conjuntamente con la influencia pluvial hacen que se
resuspenda una gran cantidad de partfculas orgdnicas; provocando un aumento en
la demanda bioqufmica de oxfgeno como resultado del proceso degradativo de la
materia orgdnica. La variabilidad en las concentraciones de oxfgeno para esta
temporada también puede ser ocasionada por las altas temperaturas que se dan en
esta época, pues es sabido que las altas temperaturas disminuyen la solubilidad del
oxfgeno (Contreras, 1993). Durante los nortes, la concentracién de oxigeno
aumento posiblemente a causa de la acci6n edlica ejercida sobre las aguas
superficiales de la laguna.

Punta Cajén, mantuvo bajas concentraciones de oxfgeno (Tabla 1) debido a la
influencia de los aportes del manto fredtico, cuyas aguas son pobres en oxfgeno
(Valdés y col., 1988). A pesar de presentarse este comportamiento, se observé
que los promedios cuantificados estuvieron por arriba del nivel letal de
concentracién para los peces, mismo que segin Muss (1967 en Vargas y col.
1981), es de 1.81 mV/1. El promedio mas cercano a este valor se obtuvo en las
colectas nocturnas de la Punta Cajén durante el periodo de nortes (Tabla 1).

El porcentaje msds alto de materia orgdnica en sedimentos, se obtuvo en la época
de nortes (7.71 %), el mds bajo en la de lluvias y para la de secas se presentd un
valor intermedio (Tabla 1). Las principales fuentes que aportan material biogénico
al sistema son los ecosistemas de manglar, pantanos, el producto de degradacién
de la vegetacion sumérgida y organismos muertos (Colombo, 1977; Contreras,
1993).

Las grandes cantidades de materia orgdnica que se dan durante los nortes de
acuerdo con Selem (1992), resultan de la accién conjunta de factores tales como:
los fuertes vientos que se presentan en esta época (50-80 kmph) y las luvias que
provocan que la marea actue sobre los bordes continentales lavando el material
acumulado que se deposita en el fondo de la laguna (Valdés y col., 1988). En el
periodo de lluvias, disminuye la cantidad de materia orgdnica porque al haber
remocién de sedimentos por la dindmica hidrolégica provocada por Ia
precipitacién, el material orgdnico se resuspende en la columna de agua,
volviendo a depositarse una vez que el dinamismo generado por la accién de las
Huvias cesa (Tabla 1).

La profundidad media se mantuvo por arriba de los 0.6 m, variando poco entre
las temporadas de colecta (Tablal). En el perfodo de secas fue cuando se dieron
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las profundidades mds grandes (0.65 m), a diferencia de la época lluviosa en la
que laguna fue ligeramente mas somera (0.61 m).

Comunmente, la zona de la boca fue donde se presentaron las mayores
profundidades (Tabla 1), relacioadndose con la influencia provocada por la
entrada de las masas ocednicas durante las pleamares. Por el contrario, la zona
de 1a Punta Cajon fue somera la mayor parte del aflo, debido a que la magnitud
de la influencia marina no llega hasta esta zona por el efecto de barrera ejercido
por el puente. Elcanalmedloquerecorrealmtemaconmmyelapmtemas
profunda, mientras que las dreas cercanas a la franja litoral varian en profundidad
de acuerdo con las fases de marea, pero generalmente son poco profundas. Entre
el dia y la noche la variabilidad de la profundidad estd determinada por los
perfodos de la pleamar y la bajamar (Tabla 1).

Los cambios en el nivel de marea durante el afio, tuvieron el promedio mds alto
en las épocas de lluvias y nortes (0.45 m en cada una), en cambio en el perfodo
de secas se di6 el promedio de oscilacién mareal mds bajo por la estabilidad
ambiental que prevalece. Los elevados niveles de marea que se registran, tanto
en lluvias como en nortes, pueden ser ocasionados por la dindmica ambiental que
impera en estas temporadas.

7.2 ESTRUCURA COMUNITARIA

De acuerdo con los resultados obtenidos acerca de la fauna fctica de Celeshin, se
pudo establecer una constancia espacio-temporal de los principales grupos que
componen y soportan la estructura comunitaria de los peces que habitan en las
dreas adyacentes al manglar. Sin embargo, se observaron cambios en la presencia
de algunas especies en relacién con la complejidad ambiental reinante en cada
perfodo de colecta.

Esta constancia en la aparicion de ciertas especies, refleja la capacidad eurihalina
de la ictiofauna que habita estas dreas para soportar amplias fluctuaciones en las
condiciones ambientales, manifestdndose como una seric de mecdnismos de
proteccién, tolerancia, osmorregulacién y aclimatacion, tendientes a asegurar el
éxito de la comunidad ea estos ecosistemas (Kinne, 1967).

Muchas de las especies que entran a la Laguna de Celestin, son de origen marino;
estas desovan cerca de la boca de este sistema, de donde sus huevos y larvas son
acarreados hacfa el interior del sistema por las corrientes y en las fases de marea
(Gunter, 1961; Mc Erlean y col., 1973; Y4fiez-Arancibia y col., 1982). Del total
de especies que entran por estos procesos, muchas de ellas migran hacfa el hdbitat
Je wianglar, para completar alguna parte de su ciclo biol6gico; funcionando
entonces este biotopo, como un drea de reclutamiento del "stock™ pesquero (Pinto,
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1988; Flores-Verdugo y col., 1990). Mientras que otras especies, se desplazan
hacfa otras partes de la laguna para aprovechar la diversidad de habitats que hay
en estos ambientes acudticos (Fig. 11).

Con respecto a la actividad de migratoria de las especies marinas dentro de los
ecosistemas estuarinos, Mc Hugh (1967) dice que las larvas y juveniles de dichas
especies en estas fases ain no tienen bien desarrollados los mecanismos y
estructuras necesarias para regular los cambios osméticos asociados con los
cambios en la salinidad. Por tal motivo, se mueven en grandes nimeros a sitios
con salinidades inferiores a la del agua marina haciendo uso de su tolerancia
fisiolégica a las bajas salinidades, lo cual les permite moverse libremente en las
dreas de manglar dentro de la laguna (John y Lawson, 1990).

Al po completar estas especies su ciclo de vida dentro de la laguna, se observa
que una vez que han incrementado su talla y peso corporal, retornan a su hbitat
natural donde alcanzan la madurez sexual y se reproducen, completando asi su
ciclo (Gunter, 1961). Este comportamiento, permite 1a renovacién anual de las
poblaciones de peces marinos, por la entrada de sus larvas a Ia laguna (John y
Lawson, 1990).

Si bien, en las zonas adyacentes a los manglares de Celestin la fauna fctica que
ocurre en ellos se compone de un buen mimero de especies marinas, fue evidente
la presencia de gran cantidad de especies con afinidad dulceacuicola y eurihalina,
las cuales aprovechan la elevada adaptabilidad de la vegetacién de manglar al
estrés salino, principalmente de aquellas que ocurren en la parte interna de la
laguna. Bdsicamente las rafces del manglar en Celestin, son utilizadas por la
comunidad de peces como una zona de crianza, pues entre ellas se géneran gran
cantidad de recursos alimenticios a partir de la actividad bioecoldgica que se da
en estos ecosistemas, presentdindose en forma de flujos de energfa (Odum y
Heald, 1975). No sélo es un espacio rico en recursos alimentacios, también son
dreas ocupadas por grupos de especies residentes y transitorias, como un refugio
de proteccién contra los depredadores (Sheridan, 1992).

Los grupos de peces con mayor éxito dentro de este biotopo, fueron aquellos
conformados por especies eurihalinas, los cuales son mds capaces para aprovechar
los recursos de estos lugares, a diferencia de las especies estenohalinas cuando el
ambiente no es favorable para ellas (Sogard y col., 1989). Estos resultados
obtenidos confirman este hecho y concuerdan con otros estudios en el sentido de
que estos sitios, también son ocupados principalmente por estadfos juveniles y
adultos de distintas especies, las cuales aprovechan los recursos producidos directa
o indirectamente a partir del material derivado del manglar. Un uso similar por
la comunidad fctica, que resalta el papel ecoldgico que realizan estos biotopos es
reportado por Vargas y col. (1981) y Ydfez-Arancibia y col. (1988), para la
Laguna de Términos, Campeche.
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Fig11 Patrones bioecoldgicos de ocurrencia en sistemas costeros
por la comunidad ictica. A. manglar; B. macrofitobentos;
l. dulceacuicolas; Il. migratorios en transito; lll. marinos eurihalinos;
IV, Vy VI. marinos estenohalinos (modificado de Yafnez-Arancibia,
1978a y Yanez-Arancibia y col.,1993). R. rio; E. estuario y M. mar



La abundancia ictica en densidad y biomasa, se presenté bajo un patrén
espacio-temporal de magnitud variable (Fig. 12). Las mayores abundancias que
constituyeron el soporte de la estructura comunitaria de los peces de manglar en
Celestiin, estuvieron representadas por individuos pertenecientes a las familias
Engraulidae,Gerreidae, Clupeidae,Cichlidae, Belonidae y Tetraodontidae.

En la época de nortes se presentaron las mayores abundancias (51.9 ind./m" y
32.1 g/m?), en contraste con Ia de lluvias en la que se dieron las abundancias
mfnimas de todo el perfodo de estudio con 25.6 ind./m’en densidad y una
biomasa de 12.5 g/m’. La elevada abundancia que se obtuvo durante los nortes,
es consecuencia de la ocurrencia de una alta diversidad y un gran nimero de
individuos de las principales especies que componen la comunidad durante este
perfodo.

Por el contrario, en la temporada de lluvias se obtuvieron las menores
abundancias en el afio, caracterizdndose por 1a presencia de especies capaces de
soportar la variabilidad ambiental que se suscita durante esta época. Ademds de
que las colectas realizadas en la zona interna de la laguna en este perfodo, fueron
pobres en cuanto a nimero de organismos, lo cual pudo incidir en la estimacién
de las abundancias.

Mientras tanto, la temporada de secas quedd en posicién intermedia entre las otras
dos por sus abundancias. Esta época estuve representada en densidad por las
especies A. mitchilli y A. hepsetus, mientras que C. urophthalmus, E.
argenteus y S. testudineus, fueron los representantes en biomasa para este
perfodo.

Con relacién a la variacién espacial de la abundancia, el drea de Punta San
Joaqufn (Boca) fue el sitio con las mayores abundancias durante la mayor parte
del afio, tanto en densidad como en biomasa (58.3 ind./m’ y 35.4 g/m’). A
diferencia de la Punta Cajén, que al estar en la parte mas interna de la laguna
tuvo abundancias mfnimas de 45.3 ind./m’ y 30.3 g/m’.

La fluctuacién espacial de la abundancia, estd relacionada con la tolerancia
fisiolégica de las especies a las caracterfsticas del ambiente entre las rafces del
manglar; condicién que les permite aprovechar los recursos presentes en estos
lugares. Tal situacién se ve reflejada en la presencia de un mayor mimero de
individuos por especie.

Al estar compuestas las colectas en su mayorfa por individuos de tallas pequeias,
las estimaciones de las biomasas variaron drdsticamente cuando en la colecta
aparecieron individuos de tallas superiores a las de los otros organismos y en
menur densidad. Contraponiéndose este hecho, a la suposicién de que aquellas
especies que se presentan en grandes densidades, constituyan también las biomasas
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Fig. 12. Abundancias por sitio de colecta, entre las lemporadas climéticas
de estudio. Estaciones de muestrec: BN=Boca-noche; BDO=Boca-dia;
LN= Laguna-noche y LN= Laguna-dia.



mas elevadas; lo cual sucede con la comunidad de peces colectada entre las raices
de manglar en Celestin.

Esta situacion refleja el uso que la ictiofauna hace de estas zonas, pues una gran
cantidad de formas larvarias y juveniles acuden a ellas para alimentarse y
protegerse de la acci6n depredatoria de individuos de niveles tréficos superiores.
Por su parte, las fases adultas penetran en estas dreas durante los movimientos
migratorios que realizan a través del sistema, en respuesta a su conducta tréfica
y en algunos casos con propésitos de reproduccién.

Los cambios de las abundancias en el tiempo se pueden relacionar con las épocas
de reproduccidén de las especies, las cuales pueden ocurrir a distintos tiempos
durante el aflo. Las diferencias de la abundancia entre el dia y la noche, sefialan
a los muestreos diurnos como aquellos en los que se obtuvieron las densidades (75
ind./m’) y biomasas (49.4 g/m’) m4s altas. Mientras que para el total de colectas
nocturnas se registraron abundancias inferiores (28.6 ind./m’ y 16.3 g/m?).

Esta variaci6n en la abundancia, se di6 en relacién con las fases de marea, ya que
cuando las colectas coincidian con los perfodos de pleamar, la variedad de
especies y mimero de individuos fue mayor dentro del cerco de muestreo;
sucediendo lo contrario durante la bajamar. Al entrar el agua al sistema en las
mareas altas aumentaba la profundidad, lo que permitfa que un grupo diverso de
peces se dirijierdn hacfa las raices sumérgidas del manglar, para aprovechar los
recursos disponibles en estos lugares. Por tal motivo, se puede sugerir que los
peces entran a este biotopo, también de acuerdo a sus estrategfas alimenticias;
debido a que entre las colectas aparecieron especies forrajeras en estadios
juveniles y/o adultos.

La ocurrencia de distintas fases bioldgicas en estas dreas puede ser la causa de una
disminucién en el promedio de las biomasas, no asi el mimero de individuos por
especie. De manera tal, que varfan los valores de densidad y biomasa por colecta,
repercutiendo en las estimaciones espacio-temporales de la abundancia
(Subrahmanyam y Drake, 1975).

El cambio de la ictiofauna entre el dfa y la noche, se dan en relacién con la
conducta y habitos alimenticios de las especies (Ydiiez-Arancibia y col., 1982;
Robblee y Zieman, 1984). Las grandes abundancias de las principales especies en
la comunidad, coinciden con los resultados obtenidos con anterioridad por
Vega-Cendejas y col. (1994), quienes indican que estos altos valores se deben
principalmente a las actividades de migracién que realizan los grupos de peces del
manglar hacia la zona de pastos durante la noche y viceversa.

C ontrastando los resultados obtenidos por Thayer y col. (1987), para la Bahia de
Florida empleando un equipo de colecta similar (red estacionaria o drop net), este
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autor reporta un promedio de densidad de peces de 8.0 ind./m’y una biomasa de
15.0 g/m’, mismo que difiere con las abundancias estimadas en este estudio para
la Laguna de Celestin (34.5 ind./m* y 21.9 g/m?), los cuales son mas altos. Estos
resultados difieren a su vez, con los reportados por Morton (1990) en manglares
de Australia, quién reporta una densidad inferior a la encontrada en Celestiin con
un promedio de 0.27 ind./m?, pero con una biomasa de 25.3 g/m’ superior
incluso a la reportada por Thayer y col.(1987).

La abundancia de la comunidad ictica adyacente al manglar en el presente estudio,
difiere con lo reportado por Vega-Cendejas y col. (1994) en la boca de este
mismo ecosistema, ellos encontraron promedios de abundancia muy inferiores
(0.3 ind./m* y 0.5 g/m"). La diferencia entre ambos estudios, puede justificarse
en cuanto al nimero de sitios y perfodos estudiados; que fue mayor en el presente
estudio, metivo por el cual se tienen datos de abundancia mds grandes.

Con relacién a otros sistemas en los que se estudié la comunidad asociada al
manglar empleando diferentes técnicas de captrura, las abundancias promedio
reportadas por Vargas y col., 1981 (0.36 ind./m’ y 3.19 g/m’) y Yidfiez- Arancibia
y col., 1993 (0.04-0.19 ind./m’ y 0.6-5.2 g/m’), son inferiores a los obtenidos
en Celestin.

La variabilidad entre la densidad y biomasa, estan en relacién con la alta
ocurrencia de juveniles en estas 4reas, cuya heterogeneidad en tallas provoca que
no haya una correspondencia entre estos descriptores comunitarios.

7.2.1 Diversidad.

Celestin alberga una amplia variedad de especies de origen diverso, cuya
ocurrencia estd en relacién con la variacién del ambiente en el sistema a través
del aflo. Los diferentes habitats de manglar elegidos para los muestreos, soportan
cada uno comunidades distintas en funcidn de las caracteristicas del ambiente que
conforman.

De acuerdo con los datos obtenidos, se observé que los grupos de peces
adyacentes a las zonas de manglar en la laguna, ocurren siguiendo un patrén
estacional entre los sitios y perfodos diurno-nocturnos de colecta.

La estacion que presents los fndices de diversidad mds altos de todo el ailo, fue
la Boca-noche al presentar la mayor riqueza de especies (44), ser la mds diversa
(3.43 bits/ind.) y la mds equitativa en la relacién nimero de individuos por
especie (0.63). En el resto de las estaciones de colecta los resultados de diversidad
fueron variables, sobresaliendo la estacién Laguna-noche, por presentar el menor
nimero de especies durante el presente estudio (Tabla 3).
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El periodo de nortes fue aquel en el cual se identificé el mayor mimero de
especies (44), contrastando con el de secas en el que se colectaron 30 especies
diferentes. Los valores del fndice de diversidad, fueron iguales en las temporadas
de secas y lluvias con un valor de 2.5 bits/ind., en tanto que para los nortes se
di6 el valor mds bajo de este pardmetro ecolGgico con un valor de 2.18 bits/ind.
(Tabla 6). En relacién con la de equidad, se vi6 que la temporada que tuvo la
mayor equitatividad entre la proporcién del mimero de individuos por especie fue
la de secas (0.5), en comparaci6n con las otras dos temporadas estudiadas (Tabla
6).

Comunmente, en el drea de la boca se presenté la mas amplia variedad de
especies, las cuales penetran por esta parte del sistema; ya que se trata de una
zona que se encuentra en contacto permanente con las aguas del Golfo de México.
Ante esta situacién, un buen mimero de especies de origen marino migran hacfa
el biotopo del manglar donde encuentran un ambiente favorable, aumentando la
riqueza especffica.

Sin embargo, los cambios temporales y espaciales en la composicién y estructura
de la comunidad, se relacionaron principalmente con los procesos de eflujo e
influjo de las masas de agua en la laguna; ademds de que estos cambios en la
estructura obedecen a los movimientos migratorios que modifican el mimero de
especies residentes en estos habitats. La composicién especifica de la comunidad
de peces asociada a los manglares de Celestin, cambia también en relacién al
ciclo biolégico de cada especie y por el uso que estas hacen de los habitats que
la laguna les proporciona (Mc Erlean y col., 1973).

Bajo esta perspectiva, se puede suponer que la aparicion de algunas especies en
distintas temporadas de colecta se deba a sus caracterfsticas bioecolégicas, las
cuales les permiten colonizar los habitas de manglar en las distintas temporadas
climdticas del afio; esta situacién puede influir en el mimero de especies
colectadas, su distribucién y los valores de diversidad estimados (Subrahmanyam
y Drake, 1975). Particularmente cuando ocurren muchas especies, aunque como
consecuencia de las interacciones y competencia por los recursos entre las distintas
poblaciones de peces, se presentan pocos individuos por especie (Gunter, 1961).

El hecho de encontrar en ocasiones algunas especies similares en el interior de la
laguna y la boca, indica la condicién eurihalina de estos grupos; un claro ejemplo
son los miembros de la familia Cyprinodontidae y Poecilidae. Los individuos de
estos grupos, no son importantes dentro del potencial de recursos pesqueros por
sus tallas tan pequeiias, pero si son importantes por el papel ecolégico que
realizan en la transformacidn y transporte de energfa dentro del ecosistema.

Belonesox belizanus, ¢s una especie que sobresali6 por su presencia en las
colectas realizadas en la boca, pues se trata de una especie habitante de estanques,
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charcas y lagos dulceacufcolas (Gamboa-Pérez, 1992), de ahf que su presencia
llame la atencién pues su captura no es incidental ya que Vega-Cendejas y col.
(1994), la reportan para el perfodo de secas. Dicha especie ha sido colectada en
previamente en cenotes (cuerpos de agua dulce, tfpicos de la region), por el autor
del presente trabajo. Por este motivo, se sugiere la posible existencia de un
afloramiento de agua dulce en la zona de la boca que esté comunicado con algin
cenote 0 bien que debido a la constante afluencia de agua dulce de las pequefias
escorrentfas que desembocan en la laguna, originen un microgradiente de baja
salinidad en posicién vertical a la linea de costa, permitiendo el movimiento de
esta especie en esta zona que se caractériza por estar influenciada la mayor parte
del afio por las masas de agua marina que penetran a la laguna por este lugar,

Por otra parte, Miller (1966) sedala una distribucién para esta especie que va
desde la Parte Sur de Veracruz hasta Costa Rica, mencionando también que se
trata de individuos capaces de tolerar elevadas salinidades. Con estos antecedentes
se explica la presencia de B. belizanus en la zona de la boca, ya que se trata
entonces de una especie eurihalina capaz de soportar amplios rangos de salinidad.

El hecho de que algunas especies, independientemente de su origen biol6gico se
muevan entre las dreas de manglar ajustdndose a la oscilacién ambiental, debe
considerarse de acuerdo a la magnitud de la importancia que tiene para ellas
aprovechar los recursos alimenticios disponibles en estos sitios, mas que su
adaptacion fisiolégica como factor determinante en su distribucion espacial
(Flores-Verdugo y col., 1990).

7.2.2 Dominancia necténica.

A partir de los resultados de dominancia obitenidos mediante el Indice de Valor
Biol6gico de Sanders (IVBS), se observaron diferencias espacio-temporales entre
las especies y su abundancia (densidad y biomasa). De tal manera que a pesar de
la heterogeneidad de la fauna fctica encontrada en los manglares de Celestiin, la
comunidad estuvo dominada por un pequefioc mimero de especies que son
frecuentes la mayor parte del afo (engraulidos, gérreidos, tetraodontidos y
ciclidos). El que pocas especies dominen por su abundancia, es una caracterfstica
comiin en la estructura comunitaria de los peces en lagunas costeras (Vargas y
col., 1981).

En Celestiin el dominio en densidad y biomasa de las especies, mostré un patrén
cambiante en un sentido espacio-temporal, con diferencias en algunos perfodos
entre las especies dominantes en densidad y aquellas que lo hicieron en relacién
con su biomasa. Cada una de las estaciones de colecta fue dominada por
diferentes especies, aunque la composicién de los grupos predominantes fue mas
0 menos constante, varfando el orden de importancia de las mismas a través de
los sitios y temporadas de colecta, en relacién con el pardmetro comunitario
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analizado (densidad o biomasa).

Segiin Ydnez-Arancibia y col. (1988), las especies dominantes espacial y
temporalmente, son importantes en el control de la estructura y funcién de la
comunidad, lo cual logran acoplando su ciclo de vida a las condiciones
ambientales del lugar donde se desarrollan. De esta manera, es posible encontrar
estos grupos en diferentes estadfos, colonizando la diversidad de hdbitats de
manglar en la laguna.

Las especies que sobresalieron por sus abundancias en el presente estudio fueron,
A. mitchilli, A. hepsetus y E. argenteus, las cuales han sido reportadas como
dominantes en dreas de pastos marinos de Florida (Subrahmanyam y Drake,
1975); sin embargo, E. argenteus es una especie que domina entre las rafces de
manglar de la Bahfa Rookery, mientras que A. mitchilli fue encontrada como
dominante en dreas de pastos marinos (Sheridan, 1992). Thayer y col. (1987),
encuentraron a estas especies dominando la comunidad en los manglares del Sur
de la Bahfa de Florida. Con respecto a la Laguna de Celestin, estas especies se
han identificado como los grupos que dominan la comunidad en la boca de este
ecosistema por Vega-Cendejas y col. (1994), lo que se corroboré en el presente
estudio.

De acuerdo con San Vicente-Afiorve (1990), E. argenteus y otras especies de
gérreidos, constituyen elementos importantes en la comunidad lagunar, la zona
néritica y la zona de mezcla de las masas de agua en las distintas épocas del afio;
asf mismo, son parte importante en la transformacién y conduccidn de la energfa
y en el intercambio de nutrientes con los ecosistemas vecinos. En relacion con A.
mitchilli y A. hepsetus, este mismo autor menciona que el desove de estas
especies ocurre dentro de una franja litoral estrecha en la Laguna de Términos,
Campeche. Tal situacién pudiera ser similar para la Laguna de Celeshin, pues se
trata de sistemas relativamente cercanos.

La aparicién en zona de pastos marinos y manglar, de los grupos dominantes; asf
como de otros componentes de la comunidad ictica en los manglares de Celestin,
sugiere que los individuos de estas especies migran activamente entre ambos
sitios, en respuesta a una conducta tréfica especifica (Y4fiez- Arancibia y col.,
1993).

La dominancia en densidad de F. carpio durante el perfodo de secas, se da como
resultado de la capacidad eurihalina de esta especie, lo cual le permitié soportar
las condiciones ambientales extremas que se dieron en esta temporada. Debido a
su capacidad de adaptacién, F. carpio puede aporvechar los recursos disponibles
del manglar aun cuando el ambiente no le sea del todo favorable.
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Entre los grupos que predominaron en biomasa, se encuentran S. testudineus y
C. urophthalmus, ambas especies son consideradas como habitantes comunes de
zonas protegidas, presentdndose en amplios rangos de tallas; son especies
eurihalinas cuya abundancia entre las colectas es el reflejo de la utilidad que éstas
hacen del biotopo de manglar en diferentes momentos de su ciclo bioldgico, al
distribuirse ampliamente dentro de la laguna mediante migraciones (Vargasy col.,
1981). Sobre todo C. wrophthalmus, la cual utiliza el drea de manglar en
diferentes estadfos de su ciclo de vida, acopldndolos a las épocas en que se
presentan altos niveles de productividad primaria (Y4fiez-Arancibia y col., 1988).
Por el contrario, Gamboa-Pérez (1991) menciona que C. urophthalmus es una
especie omnivora y con fuerte tendencia carnfvora; ademds de que su posicién
tréfica le impide colonizar éxitosamente una amplia variedad de habitats.

Durante el perfodo de Huvias se di6 el predominio de E. argenteus y M. colei,
la primera dominé en la zona de la boca tanto en densidad, como en biomasa;
mientras que la segunda lo hizé por sus altas densidades en las colectas del
interior de la laguna, principalmente en la época de lluvias. Es probable que
durante esta época M. colei lleve a cabo su reproduccién, ya que las bajas
salinidades no son un factor que influya en la presencia de grandes densidades de
esta especie, pues Miller (1966) la reporta para aguas salobres en Progreso,
Yucatdn y Reséndez-Medina (1981 a) la ha encontrado en la Laguna de Términos,
Campeche, habitando aguas cdlidas (fenémeno que ocurre en esta temporada del
afio en Celestiin) y con salinidades elevadas. Por otra parte, E. argenteus es una
especie que presenta grandes abundancias la mayor parte del afio

En la porcién interna de la laguna, 1a especie que dominé en biomasa durante la
época de lluvias fue §. testudineus; esta especie es tipicamente estuarina, su
abundancia se asocia a zonas de Thalassia cercanas al manglar; y presenta un
perfodo de desove que comienza al final de la primavera y al inicio de la época
de lluvias (Austin, 1971a).

Para el perfodo de nortes, la dominancia tanto en densidad como en biomasa en
la zona de la Boca estuvé representada por A. mitchilli. Mientras que en la parte
interna de la laguna, Ia especie predominante fue E. argenfeus. Ambas especies
presentan una amplia distribucién dentro de la laguna, lo cual puede ser un factor
determinante en el predominio de estos grupos en los diferentes sitios de colecta.

El resto de las especies coexisten, en los diferentes hdbitats de la laguna y las
temporadas climdticas del afio. La magnitud de su importancia en la abundancia
dentro de la comunidad, estd en relacién con el drea y época de desove de los
adultos (San Vicente-Afiorve, 1990). Dicha coexistencia involucra una amplia
gama de interacciones entre los grupos fcticos, como consecuencia de los patrones
y estrategias de utilizacién de las zonas adyacentes al manglar (Ydfiez-Arancibia
y col., 1988).
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La variacién en la dominancia de las especies entre los sitios y perfodos de
colecta, se presenta de acuerdo a su capacidad de adaptacién a las condiciones
ambientales; asf como, por la conducta tréfica de cada individuo. De tal manera,
que aquellas especies que se presentaron en grandes abundancias, son las que
aprovechan mas eficientemente los recursos presentes en las dreas de manglar,
resultando dominantes en las colectas realizadas en las temporadas climdticas
estudiadas.

En lo que respecta, a los los cambios en biomasa de algunas especies, se
considera que estin mas en relacién con las tallas de ocurrencia de los individuos,
que en cuanto al nimero en que se presentaron. Un claro ejemplo fueron las
colectas de la estacion Boca-noche en la temporada de secas, en este sitio F.
carpio y E. argenteus predominaron por sus densidades; estas especies aunque
se presentaron en altas densidades, sus tallas fueron muy pequeiias, lo cual no les
permitié ser al mismo tiempo las especies dominantes en biomasa. Por el
contrario, aun cuando C. shoepfi y S. timucu, se presentaron en menor nimero
de individuos por especie, sus tamafios fueron muy superiores a las primeras, lo
cual explica la dominancia de estas especies en términos de biomasa y al mismo
tiempo la variacién especifica de la dominancia.

7.3 CORRELACIONES

La mdxima correlacién entre la profundidad y la salinidad (Tabla 10), se da
mediante el proceso de estratificacién por densidad de la columna de agua,
ocasionado por la salinidad y la temperatura. En tanto que la relacién negativa,
estimada entre las concentraciones de oxigeno y los valores de temperatura
durante el afio, estd en funcién de que con el aumento en la temperatura
disminuye la solubilidad del oxfgeno en el agua y viceversa (Contreras, 1993).

Por lo que respecta a la relacién de los descriptores ambientales con la densidad
especifica de la comunidad, se pudo observar un patrén estacional causado por la
fluctuacién temporal de los factores bidticos y abidticos, que inciden sobre la
laguna. Por lo tanto, los organismos tienen que ajustarse a una serie de
interrelaciones con factores del ambiente tales como: la temperatura, oxigeno
disuelto, variaciones de salinidad y disponibilidad de alimento (Renfro, 1960).

La temperatura se correlaciond positivamente con Syngnathus scovelli (P=
0.503), esta especie prefiere hdbitats cdlidos cubiertos por pastos marinos. Sin
embargo, el factor que puede afectar su abundancia y distribucién es la elevada
salinidad, lo cual puede alterar la cantidad de vegetacién sumérgida disponible
para ellos (Renfro. 1960). Bajo esta circunstacia, se puede pensar en la
posibilidad de que esta especie realice migraciones entre la zona de pastos y el
manglar, con propdsitos de proteccién o alimentacién.
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La correlacién negativa encontrada entre la temperatura y Eucinostomus sp. (P=
-0.695), no puede discutirse ampliamente, pues estos individuos solamente se
pudieron identificarse hasta nivel de género. Por consiguiente, unicamente se
cuenta con informacion referente a E. argenteus, acerca de la cual se ha
reportado que su abundancia se relaciona con cambios en temperatura y salinidad
(Subrahmanyam y Drake, 1975).

Otra especie que también tuvo una relaci6n negativa con el pardmetro de la
temperatura fue Rivulus sp. (P= -0.638), este resultado contradice lo sefialado
por Miller y Hubbs (1974) quienes la han encontrado en aguas cdlidas y claras;
por lo tanto, este ltimo factor debe de incidir en sus abundancias, ya que en la
zona interna de la laguna donde fue colectada las aguas son frecuentemente
turbias. Los individuos identificados como Rivulus sp., deben ser los
correspondientes a la especie reportada por Miller en 1966, para la Ciénega de
Progreso, Yucatdn, la cual lleva el nombre de Rivulus myersi.

Sardinella anchovia fue la especie correlacionada en mayor grado con la
salinidad, esta especie es de origen marino y de amplia distribucién en aguas
nériticas del SW y NW del Golfo de México, se presenta en dreas someras y
durante perfodos cdlidos (San Vicente-Afiorve, 1990). Aunque en menor escala,
pero de manera significativa, Harengula jaguana también se halla relacionada
con este pardmetro, esta especie se presenta en un amplio rango de salinidad que
va de 0-30.94°/« (Reséndez-Medina, 1981 a).

La relacion negativa entre la salinidad y la densidad de M. colei (P= -0.5310),
debe darse cuando los niveles de este pardmetro son bajos, ya que Miller (1966),

la reporta para las ciénegas de Progreso, Yucatdn, en aguas salobres. Gambusia
sp. también present6 una correlacion negativa (P= -0.486); aunque no se tiene
informacién en particular sobre esta especie, si se conocen algunos aspectos
ecolGgicos acerca de Gambusia yucatana, la cual se considera una especie capaz
de colonizar con éxito ambientes extremos (Gamboa-Pérez 1992).
Preferentemente, esta especie ocurre en hdbitats con aguas someras de arroyos y
esteros; con fondos fango-arenosos, temperaturas cdlidas, salinidades de
0.361-30.964 °/x y en la cercanfa de los bordes de manglar (Reséndez-Medina,
1981 a).

De esta manera, se establece que la fauna ictica asociada a los manglares en
Celestin cambia sobre un gradiente salino, influyendo en el incremento o
disminucién del mimero de especies y su abundancia (Gunter, 1961).

Las concentracién de oxigeno se correlacioné positivamente con Mugil curema
(P= 0.624), indicio de que esta especie prefiere habitats bien oxigenados para su
desarrollo. La correlacion negativa mds alta se dié con §. notata (P= -0.468),
sin embargo el valor obtenido no sobrepasa el rango tedrico de significancia (P=
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0.576); con base en esto, se puede pensar que los cambios en la concentracion de
oxfgeno no son el wnico factor que influye en su abundancia.

Acerca de la relacién entre la concentracion de materia orgdnica y la densidad
especifica, se observé que la cantidad y flujo de la materia orgdnica procedente
del manglar, regulan la estructura y funcionamiento de las poblaciones de peces
estuarinos (Snedaker, 1989), donde el detritus de manglar y otros derivados de
materia orgdnica entran al ciclo y flujo energético del ecosistema, entre los
diferentes niveles que conforman la cadena tréfica (Boto, 1989; John y Lawson,
1990).

La correlaci6n positiva entre la materia orgdnica y Poecilia velifera (P= 0.726),
se da en relacién a la conducta tréfica de esta especie, ya de acuerdo con
observaciones previas se determinG que su dieta esta constituida por cantidades
variables de detritus orgdnico. Esta especie vive en aguas someras (30 cm) y
fondos arenosos, presenta un tipo de alimentacion omnivora, de tal manera que
al ingerir el detritus toma acimulos de microalgas y pequefios crusticeos
contenidos en €l; asi mismo, consume insectos los cuales conjuntamente con los
anteriores constituyen su dieta principal (Gamboa-Pérez, 1992).

Ademds de la especie antes mencionada, Gobionellus boleosoma (P= 0.694)
también tuvo una correlacién positiva importante con la materia orgdnica. Esta
relacién se explica, al ser esta especie un residente béntico que se alimenta de
organismos pertenecientes al meiobentos, como: copépodos, ostracodos,
oligoquetos, nemdtodos, algas filamentosas y diatomeas (Carle y Hastings, 1982).
De la misma manera, M. curema (P= 0.68) y A. mitchilli (P= 0.678), se
hallan en relacion significativa con la cantidad de material biogénico; la primera
porque se alimenta de detritus (Flores-Verdugo, 1990), sedimentos inorgdnicos
y algas cloroficeas filamentosas, ademds de que utilizan a las dreas de manglar
como criadero natural (Ydiiez-Arancibia, 1978 a). Mientras que A. mirchilli, se
ha encontrado habitando cerca de los manglares en zonas con fondos fangosos
(Reséndez-Medina, 1981a), migrando entre las zonas cubiertas con pastos marinos
hacia las orillas del manglar, para alimentarse principalmente de pequeiios
crustdceos (copépodos, misiddceos e isopodos) y eventualmente de pequeiios
moluscos y peces (Carr y Adams, 1973).

Haemulon flavolineatum (P= 0.655) y S. anchovia (P= 0.58), se relacionaron
también con la concentracién de materia orgdnica. En el caso de la primera
mencionada, por el tamaifio en que se presenté se puede pensar que migra al
manglar para alimentarse; mientras que, considerando las pequeiias tallas en las
que acude a este biotopo S. anchovia, se sugiere es para alimentarse y protegerse
de los depredadores.
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Por el contrario, la correlacién negativa con F. carpio (P= -0.544), tal vez se
deba a que los cambios en la concentracion de materia orgdnica influyan
algunos aspectos de la conducta ecoldgica de esta especie, pues debe considerarse
el hecho de que este grupo, prefiere habitats de aguas someras con fondos fango-
arenosos (Gamboa-Pérez, 1992) y abundante vegetacién (Reséndez-Medina, 1981
a).

La profundidad se correlacioné positivamente con §. anchovia (P= 0.771), tal
relacién se da al aumentar la profundidad por efecto de la entrada de agua marina
a la laguna durante las fases de marea, lo que permite la entrada de formas
juveniles de esta especie, bajo un claro patrén estacional. En contraste, la
profundidad se relaciond negativamente con Micropogonias furnieri (P=-0.63);
sin embargo, la presencia en grandes densidades de esta especie durante la
temporada de nortes, esta en funci6n de su época de reproduccion, la cual puede
efectuarse anterior a esta época clim4tica. Esta especie segiin Austin (1971 a), no
entra con frecuencia a las zonas de manglar, ya que prefiere espacios abiertos
con altas salinidades, por consiguiente sélo acude a estas dreas para alimentarse
de anfipodos, tanaidaceos, fragmentos vegetales y detritus (Austin, 1971 b).

Sin embargo, de acuerdo a lo que se observé en el presente estudio, M. furnieri
puede soportar los niveles de 11 a 15 °/» de salinidad que se registraron en la
parte interna de la laguna, donde se colectaron en grandes cantidades durante la
temporada de nortes.

Muchas otras especies mostraron a su vez, una relacién positiva con la
profundidad de los sitios de colecta, entre ellas estin Synodus foetens (P=
0.752), Mugil cephalus y H. flavolineatum cada uno con (P= 0.678),
Prionotus paralatus, Selene vomer, Gobionellus hastatus, Sphoeroides
maculatus y Lagodon rhomboides con una P= 0.664; entre otros. Todos estos
grupos pueden penetrar a la zona inundada de los manglares cuando aumenta la
profundidad, pudiendo hacer uso de la gran cantidad de recursos existentes.

Con el aumento en la profundidad se inundan las rafces del manglar,
convirtiéndose en un hdbitat atractivo para muchos peces que los utilizan como
lugares de residencia o de trdnsito. Al contrario de Sheridan (1992), quién no
encontré una correlacién significativa de la profundidad con el nimero y biomasa
de peces en los manglares de la Bahia Rookery en Florida. Sin embargo, en
Celestin se pudo observar que la riqueza de especies y su abundancia pueden ser
claramente influenciados por la poca profundidad.

Los niveles de marea estimados para las colectas, se correlacionaron mds
positivamente con §. testudineus (P=0.431), lo cual puede ocurrir durante las
mareas altas en las que esta especie puede invadir el biotopo de manglar, cuando
por accién de la pleamar aumenta la profundidad, pues esta especie utiliza zonas
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protegidas en actividades de crianza (Vargas y col., 1981). Las fluctuaciones de
la marea se relacionaron negativamente con S. scovelli (P= -0.47), esta situacion
es explicable si consideramos que esta especie al vivir asociada a vegetacién de
pastos marinos, cuando baja el nivel de marea la zona de proteccién de §.
scovelli queda al descubierto, resultando entonces un hdbitat desfavorable para
ella.

Las oscilaciones en el nivel de marea inciden directamente en la composicion
comunitaria, principalmente en perfodos dfa-noche. Pues como se pudo constatar,
muchas especies ingresan al manglar durante las mareas altas con el propésito de
alimentarse de invertebrados y otras especies residentes, las cuales constituyen su
dieta (Sasekumar y col. 1984).

Los cambios en el nivel de marea cambian la diversidad, de tal manera que al
subir la marea el indice de diversidad (H”), también aumenta y viceversa; es
decir, que al bajar el nivel de marea la fluctuacién de H’ es mas azarosa
(Subrahmanyam y Drake, 1975).

En Celestin fue patente la influencia de los cambios de marea en el resultado de
las capturas, pues cuando se realizaron colectas en pleamar con el consecuente
aumento de la profundidad, la muestra fue mas diversa, no sélo en cuanto al
mimero de especies, sino también en lo que se refiere a la amplitud de tallas
colectadas, sin importar la selectividad del arte de captura.

Se pudo observar que cuando la marea aumentaba, los grupos de peces se
distribufan ampliamente entre las rafces del manglar y cuando la marea bajaba los
organismos se congregaban en el canal que recorre a la laguna por su parte
media, el cual representa la zona mds profunda durante estas fases de marea. Por
este motivo, en las colectas realizadas durante mareas bajas no fue posible
capturar individuos de tallas grandes, ni una amplia variedad de especies y
grandes densidades, lo cual se reflejé claramente en las abundancias estimadas
entre los sitios de colecta y las diferentes temporadas de estudio.
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8. CONCLUSIONES

La comunidad de peces que vive asociada a las raices del manglar en la Lagu-
na de Celestiin, estd constituida por una gran variedad de especies con diferente
origen bioldgico, las cuales explotan los recursos que estos biotopos les
proporcionan tanto en la boca, como en la parte mas interna de la laguna.

Debido a su amplia distribucién, se presentan especies comunes en ambos sitios
de colecta, cuya importancia dentro de la comunidad, se basa en los niveles de
abundancia en los que se presentan y en relacién con la periodicidad climdtica
de la regidn.

Con base en los resultados obtenidos, se determiné que las especies que

dominan en la comunidad y persisten a pesar de la variacién constante del
ecosistema, son las eurihalinas.

Los cambios en la composicién especffica de la comunidad, tanto en la boca
como en el interior de la laguna, obedecen al influjo migratorio de las especies,
su grado de tolerancia fisiolégica y en relacién con la conducta tréfica
especffica.

El ambiente conformado por las rafces sumérgidas del manglar, es utilizado en
gran escala por juveniles y preadultos, asi como por algunos adultos de distintas
especies, como zona de crianza, proteccién, alimentacién y drea de
reclutamiento. La elevada incidencia de estas fases bioldgicas, reflejan la
importante labor ecoldgica que estas dreas realizan en el sustento de los
recursos pesqueros, de las zonas adyacentes al Sistema Lagunar de Celestiin.

Los valores de abundancia (densidad y biomasa), muestran un patrén cambiante
siguiendo un claro esquema espacio-temporal.

La composicion de especies, as{ como su abundancia relativa fluctian de
acuerdo con los niveles de marea, de tal manera que durante una pleamar y con
el aumento de la profundidad, las dreas de manglar son colonizadas por una
gran cantidad de juveniles, incrementando el mimero de individuos por especie,
pero bajando los promedios en biomasa.

Por sus altos valores de densidad y biomasa, la comunidad estuvo dominada
por A. mitchilli, A. hepsetus y E. argenteus, constituyendo las especies
importantes dentro de la estructura comunitaria, a través del tiempo y entre los
sitios de colecta.

La importancia de estudiar las diferentes poblaciones de peces que utilizan las
dreas de manglar, debe considerarse tomando en cuenta las multiples
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interacciones que se dan entre ellas y con las condiciones ambientales
imperantes en los hdbitats dentro del ecosistema lagunar. Por tal motivo, debe
profundizarse en el conocimiento de las interacciones, estrategias y patrones
con que la comunidad de peces utiliza los manglares.

Finalmente, se determina que estas dreas constituyen un elemento fundamental
en el funcionamiento del ecosistema conformado por la Laguna de Celestin.
Contribuyendo para el desarrollo de una gran variedad de especies de peces,
algunas con relevancia ecolégica (por el rol que desempefian en la transferencia
de energfa) y aquellas de interés comercial por el potencial econémico que
representan.
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ANEXO 1
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LISTADO SISTEMATICO DE LOS PECES ASOCIADOS AL
MANGLAR EN LA LAGUNA DE CELESTUN, YUCATAN, MEXICO
(MARZO 1993-FEBRERO 1994).

De acuerdo con la modificacién de Nelson (1984), a la clasificaccién
supragenérica propuesta por Greenwood (1966).

Phylum: CHORDATA
Subphylum: VERTEBRATA (Craniata)
Superclase: GNATHOSTOMATA

Grado: PISCES

Subgrado: ELASMOBRANCHIOMORPHI
Clase: CHONDRICHTHYES

Subclase: ELASMOBRANCHII

Superorden: BATIDOIDIMORPHA (Hypotremata)
Orden: RAJIFORMES
Suborden: Myliobatidoidei
Familia: DASYATIDAE (Trigonidae)
Subfamilia: GYMNURINAE
Género: Gymnura
Gymnura micrura (Schneider, 1801)

Subgrado: TELEOSTOMI
Clase: OSTEICHTHYES
Subclase: ACTINOPTERYGII
Infraclase: NEOPTERYGII
Divisién: HALECOSTOMI
Subdivisién: TELEOSTEI

Infradivision: ELOPOMORPHA

Orden: ANGUILIIFORMES
Suborden: Anguilloidei (Apodos)
Infraorden: Anguilloidea
Familia: OPHICHTHIDAE
Subfamilia: MYROPHINAE
Género: Myrophis
Myrophis punctatus Liitken, 1851

Infradivisién: CLUPEOMORPHA

Orden: CLUPEIFORMES
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Suborden: Clupeoidei
Familia: CLUPEIDAE
Género: Harengula
Harengula jaguana Poey, 1865

Género: Jenkinsia

Jenkinsia lamprotaenia (Gosse, 1851)
Género: Opistonema

Opisthonema oglinum (Le Sueur, 1817)
Género: Sardinella

Sardinella anchovia Valenciennes, 1847

Familia: ENGRAULIDAE
Subfamilia: ENGRAULIDINAE
Género: Anchoa
Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758)
Anchoa mirchilli (Cuvier y Valenciennes, 1848)

Infradivisién: EUTELEOSTEI

Superorden: SCOPELOMORPHA (Iniomi)
Orden: AULOPIFORMES
Suborden: Alepisauroidei
Familia: SYNODONTIDAE (Synodidae)
Subfamilia: SYNODONTINAE
Género: Synodus

Synodus foetens (Linnaeus, 1766)

Superorden: ACANTHOPTERYGII
Series: ATHERINOMORPHA
Orden: CYPRINODONTIFORMES
Suborden: Exocoetoidei
Superfamilia: Exocoetoidea
Familia: HEMIRAMPHIDAE
Género: Hyporhamphus
Hyporhamphus unifasciarus (Ranzani, 1842)

Superfamilia: Scomberesocoidea

Familia: BELONIDAE

Género: Strongylura
Strongylura marina (Walbaum, 1792)
Strongviura notata (Poey, 1860)
Strongylura tmucu (Walbaum, 1792)
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Suborden: Cyprinodontoidei (Microcyprini)
Familia: CYPRINODONTIDAE
Género: Floridichthys

Floridichthys carpio (Gunther, 1866)

Fundulus persimilis Miller, 1955
Género: Garmanella

Garmanella pulchra Hubbs, 1936
Género: Lucania

Lucania parva (Bair & Girard, 1855)

Género: Jordanella

Jordanella floridae Goode & Bean, 1879
Género: Rivulus

Rivulus sp.

Familia: POECILIIDAE
Subfamilia: POECILIINAE
Género: Belonesox
Belonesox belizanus Kner, 1860
Género: Gambusia
Gambusia yucarana Regan, 1914
Gambusia sp.
Género: Poecilia
Poecilia latipinna (Le Sueur, 1821)
Poecilia velffera Regan, 1913

Orden: ATHERINIFORMES
Superfamilia: Atherinoidea
Familia: ATHERINIDAE
Género: Menidia
Menidia beryllina (Cope, 1866)
Menidia colei Hubbs, 1936

Series: PERCOMORPHA
Orden: SYNGNATHIFORMES (Solenichthys)
Suborden: Syngnathoidei (Lophobranchii)
Familia: SYNGNATHIDAE
Subfamilia: HIPPOCAMPINAE
Género: Hippocampus
Hippocampus zosterae Jordan & Gilbert, 1882

Subfamilia: SYNGNATHINAE

Género: Syngnathus
Syngnathus floridae (Jordan & Gilbert, 1882)
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Syngnathus pelagicus Linnaeus, 1758
Syngnathus scovelli (Evermann & Kendall, 1896)

Orden: SCORPAENIFORMES
Suborden: Scorpaenoidei
Familia: TRIGLIDAE
Subfamilia: TRIGLINAE
Género: Prionotus
Prionotus paralatus Ginsburg, 1950

Orden: PERCIFORMES
Suborden: Percoidei
Superfamilia: Percoidea
Familia: CARANGIDAE

Género: Chloroscombrus

Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766)
Género: Selene

Selene vomer (Linnaeus, 1758)

Familia: LUTJANIDAE

Género: Lutjanus
Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)

Familia: GERREIDAE

Género: Diapterus
Diapterus auratus (Ranzani, 1842)
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)

Género: Eucinostomus
Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855
Eucinostomeus gula (Quoy & Gainmard, 1824)
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)
Eucinostomus sp.

Género: Gerres
Gerres cinereus (Walbaum, 1792)

Familia: HAEMULIDAE (Pomadasydae)

Género: Haemulon
Haemulon flavolineatum (Desmarest, 1823)
Haemulon sciurus (Shaw, 1803)
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Familia: SPARIDAE
Género: Lagodon
Lagodon rhomboides (Linnaeus, 1766)

Familia: SCIAENIDAE
Género: Bairdiella

Bairdiella chrysoura (Lacepéde, 1802)

Bairdiella ronchus (Cuvier & Valenciennes, 1830)
Género: Cynoscion

Cynoscion nebulosus (Cuvier & Valenciennes, 1830)
Género: Micropogonias

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)

Familia: CICHLIDAE
Género: Cichlasoma
Cichlasoma urophthalmus (Ginter, 1862)

Suborden: Mugiloidei
Familia: MUGILIDAE
Geénero: Mugil
Mugil cephalus Linnaeus, 1758
Mugil curema Cuvier & Valenciennes, 1836

Suborden: Sphyraenoidei
Familia: SPHYRAENIDAE
Género: Sphyraena
Sphyraena barracuda (Walbaum, 1792)

Suborden: Gobioidei

Familia: GOBIIDAE

Género: Gobionellus
Gobionellus boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882)
Gobionellus hastatus (Girard, 1859)
Gobiosoma robustum Ginsburg, 1933

Orden: PLEURONECTIFORMES (Heterostomata)
Suborden: Soleoidei
Familia: SOLEIDAE
Género: Achirus
Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)
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Orden: TETRAODONTIFORMES (Plectognhathi)

Suborden: Tetraodontoidei (Gymnodontes)

Superfamilia: Tetraodontoidea

Familia: TETRAODONTIDAE

Subfamilia: TETRAODONTINAE

Género: Sphoeroides
Sphoeroides maculatus (Bloch & Schneider, 1801)
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758)

Familia: DIODONTIDAE

Género: Chylomicterus
Chylomicterus shoepfi (Walbaum, 1792)
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