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RESUMEN 

Se estudió la composición y variación en abundancia de la comunidad 
neclÓDica presente en la Laguna Costera de Celestún, relacionando los 
cambios comunitarios con la perfodicidad climática de la región . Para esto 
se efectuaron seis muestreos en dos puntos dentro de la laguna durante un 
ciclo anual, utilizando para la colecta biológica una red eslaCionaria 
colocada paralela a la línea de costa, con una superficie de muestreo de 150 
m'. En cada sitio se midieroo los parámetros ambientales por melodos 
convencionales. El promedio anual de temperatura fue de U .2°e, el de la 
salinidad 19.93 °/., el de oxigeno 3.43 mVl, el de materia orgánica de 6.02 
%, la profundidad media de 0.63 m y una fluctuación promedio en el nivel 
de marea de 0.38 m. Se colectó 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 fut aquella donde se oblUvieJ'on las más altas 
abundancias. En general, la comunidad estuvo dominada según el IVBS 
anual , por Anchoa ",;lchiUi considerando sus densidades y en biomasa por 
EwillOstlHUJ argOUelU. El periodo de socas, por FlorldiclrllryJ carpio 
en densidad y por SrrtHfOlura türuu:tt en biomasa. Durante las Uuvias la 
especie con las mayores densidades y biomasas fue E. arrellUlLJ. La época 
de nortes tuvo el predominio en densidad de A. IfÚldliUi Y de E. 
argellleIU en biomasa. La mayor riqueza de especies en el mo se presentó 
en la estación Boca-noche (44), al igual que la mayor equidad (0.63); 
mientras que el menor número de especies se obtuvo en la Laguna-oocbe 
(22) Y la menor equidad en la Boca-dIa (0.33). Se obtuvo el va10r más alto 
del índice de diversidad en la Boca-noche (3.43 bits/ind.) Y el más bajo en 
Boca-dfa (1. 76 bits/ind.). La temperatura se correlaciooó positivamente COD 

SyteglUUluu JcoW!11i Y negativamente con ElldllOSlonuu Jp. En tanto 
Sardiulla 4IIchoria se relaci006 con la salinidad, DO sucediendo igual COII 
Mtlfidja cok;, El oxígeno disuelto mostn'i una relaciOO positiva COII M"lil 
CIU'tMa, pero negativa con S. 1IOIaIa. La cantidad de materia orgánica se 
relacioDÓ con Poecilia w:Ufera y con F. carpio la relación fue Degativa. 
Con la profundidad S. androvia estuvo mas relaciooada, al contrario de 
MicropogOllias forllitrl. El nivel marea] guardó mayor cOlTelación con 
Sphoeroides lesllldineus y una relación inversa con S. scol'tIU. Celestún 
alberga una amplia variedad de especies de origen diveno, cuya presencia 
ocurre de acuerdo con la variabilidad ambiental a través del ailo. 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 tr6fica y el uso que 
hace cada especie de estas íreas. Finalmente se determina, que las rafees 
inundadas de los manglares de Celestún constiruyen un ambiente que es 
utilizado en su mayoría por estadios juveniles. algunas fornw preaduhas y 
adultas; como zona de crianza. protección, alimentación y reclutamiento. 
Esta situación revela la gran importancia que estos biotopos tienen, en el 
sustento de los recursos pesqueros de las zonas adyacentes a este ecosistema. 



I.lNTRODUCCION 

Los sistemas estuarino-Iagunares tropicales, constituyen sitios ecológicos de gran 
importancia por la magnitud de los procesos de interacciÓD que se realizan entre 
la zona intermarea.l y Las áreas adyacenrcs a ellos, lo cua.I se observa en la 
variedad de componentes naturales que en estos lugares se presentan (Yatkz­
Arancibia, 1978b). 

De esta manen, la influencia de factore¡; exlttUOS como el clima. la 
geomorfologfa. hidrología y vegetación circundante, originan una gran diverstdad 
de ambientes y una enorme riqueza en recursos, con elevados niveles de 
productividad sustentados por la diJWnica en la trmsfettnci.a de materia y eoc:rgía 
hacfa el medio acuático. Así mismo, itpIeseutao UD sistema biológico potencial, 
fundamental pan el desarrollo de pesquerías de moluscos, crusUceos Y peces; que 
ut:iIizan estos lugares para compLetar alguna fue o durante todo su ciclo bioiógico 
(Nakamura y coL, 1980). 

Entre los principales compoDCQtes bióticos, se encuentra la vegetaciÓD de manglar 
que bordea a lo largo de la franja litoral estos cuerpos de agua. Los manglares 
constituyen UD valioso ekmlento en la estructura Y el funcionamiento de los 
ecosistemas costeros. al cooformar UD ambiente ecoLógico autosuficieote, cuya 
presencia es condicionada por la morfología de la lOOI de inundación, la 
inmersi60 periódica ocasionada por la amplitud de mareas, fluctuación de la 
salinidad Y en gran medlda por 1& bomogc:oeidad climática del lugar donde .se 
eocuentran. Este biotopo presenta un dinamismo ecológico intenso, que se 
manifiesta como respuesta a la influencia ambiental externa Y repercute en la 
variedad de comunidades de flOl1l. Y fauna que se estableceo en relación a la 
transformación contfnua de los suelos, su capacidad fOlOSintflica. la absorción y 
síntesis de materia orgánica. Procesos que SOD regulados por los factores 
ambientaks, que también determinan su distribucióo (PanDier Y Pannier. 1977; 
Blasco, 1981 ; Gailiard Y col . , 1982; Manus y lucas, 1982). 

Cintrón y Sbaefe:r-Novelli (1983) seMlan que a partir de las áreas de manglar, .se 
llegan a eqxll1at hacia la laguna y el mar de 1 a 3 tlba/do de materia orginica. 
De esta cantidad, entre el 20 y 30 % es dirigido fuera del biotopo lagunar Y sólo 
un 10 ~ de esta producción es transformada en tejidos de peces Y otros 
organismos . 

En relación al papel que juega este tipo de vegetación en la di.nútica Y estructura 
de los ecosistemas costeros, Twiley y OIsen (1990) meociooa.o, que los cambios 
en la hidrología Y geomorfología de los ecosistemas costeros puodeo Uegar a 
ocasionar que el sustento del nivel de productividad de las ZOOIS costeras, a través 
de los apones del manglar, dependa del destino de sus suelOS; además de la 
producción y fisiograffa del bosque de IIlAllglar, el acarreo bacía el medio acuüico 
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y utilización por las cadenas tróficas (Snedaker, 1989). 

Desde el contexto biológico, los manglares funcionan como una fuente de 
componentes nutricionales para las lagunas, los estuarios y el mato Colaborando 
el detritus en ocasiones como elemento primario en la trama alimenticia y como 
punto inicial dcl flujo energético a través de ios niveles tróficos involucrados; 
participando como mediadores, la microbiota y los consumidores superiores 
(Odum y Heald, 1975; Monserrat y col., 1980; CintróG y col., 1982; Wilson, 
1989; 800>, 1989). 

Resulta importante entooc:es pan. un buen número de peces que migran a las wnas 
de manglar, el utilizar recursos tales como, los crustáceos que se desarrollan en 
este biotopo como su alimento preferencial . De tal manera que a partir de los 
manglares, se coostituyen relaciones tróficas importantes, y consecuentemente 
flujos energéticos entre las pesquerías Y fauna litoral tropical (Cintrón y col .• 
1982; Soedaker, 1989; John y Lawsoo, 1990). 

Ecológicamente las raíces accesorias del manglar son las que tieoeu mayor 
importancia, pues además de constituir un medio de adaptación originado por la 
complejidad radicular que forma una barrera que reduce la fut.na del oleaje y las 
corrientes; funciona también como, retenedores de partículas sedimentarias y 
propicia un sitio favorable pan que se establezca un tipo de biota adaptada a las 
condiciones de em-és de estos habitats (Sáncbez, 1963; Vbquez-Yanes, 1980). 

Consecuentemente, sirven también como úeas de reproducción, criannI., 
alimentación , crecimiento, protección contra la depredación Y rutas de migración, 
para peces e invertebrados, incluyendo algunos de interés comercial (Vegas, 1980; 
Zieman y Adams, 1982; Tbayer y col. , 1987; Rützler y Feller, 1987; Wilson, 
1989; Soedaker, 1989; Vanee y col., 1990). 

Por este motivo, los estudios relacionados con la comunidad halófita se han 
avocado en conocer y aprovechar adecuadamente la. ictiofauna que habita estas 
áreas, especif{cameote de aquellas susceptibles de aprovechamiento por su 
imponancia pesquen, uso recreativo y conservación (Sasekumar, 1984). De ello 
se deduce , que la verdadera importarlcia que el manglar tiene pan. la comunidad 
de peces, se basa en la divemdad de especies que aprovechan la variedad de 
hábitats que estos ambientes les proporcionan; así como, la enorme producción 
de recursos que junto con los factores climáticos determinan una variación 
espacial y temporal en las poblaciones nect6nicas dentro del estuario, compuestas 
en su mayoría por larvas y juveniles (Pinto, 1987; Thayer y col., 1987; Vañez­
Arancibia y col. , 1988; Blaber y col., 1990; Sberidan, 1992; Tzeng y col. , 1992; 
YaAe2:-Arancibia Y col. , 1993). 
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Por lo tanto, si deseamos conocer la di.rWnica de los ecosistemas costeros y 
especialmente la magnitud de la intc:raccidn peces-manglar, se requiere en primer 
instancia identificar los grupos ícticos asociados al manglar que represeutan un 
recurso potencial ; relacionando su dinámica poblacional con la influencia de la 
variabilidad ambiental en la COmposiCiÓD de la comunidad (Ydez-Arancibia, 
'978b). 
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2.0~VO GENERAL 

Se propone con este estudio, determinar la composición y evaluar la variación en 
la abundancia de la comunidad nectónica asociada aJ manglar, a lo largo de un 
período anual en la Laguna costera de Celestún, Yucatán. 

2.1 OWETIVOS PARTICULARES 

Como objetivos específicos de este trabajo se planteó: 

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

2. -Cuantificar la abundancia en términos de densidad Y biomasa, de los 
principales grupos nect6oicos que habitan las áreas de manglar, en una base 
diurna/nocturna espacial y temporal. 

3. -Determinar, la variación espacial y temporal de los grupos fcticos 
predominantes en estos bábitas, en relación a su abundancia y frecuencia de 
aparición. • 

4.-Evaluar las variaciones de los par.bnetros ambientales y la magnitud de su 
influencia en la composición de la comunidad ictiofaunlstica. 
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3. ANTECEDENTES 

En los sistemas costeros, se han desarrollado una gBn diversidad de estudios de 
diferente naturaJeza encaminados al cooocimiento de La funcíooalidad de estos 
ecosistemas, debido, 1, divenidad de intenc:ciones existentes eotre el ambiente 
Y los COmponelltes bi6ticos. Así como, por la gran cantidad de recursos que de 
estos lugares se extraen. 

Especakamente acerca de lao;: estudios que se han llevado a cabo para evaluar la 
ictiofauna que habita en estos sistemas. podemos meociooar el realizado por AUen 
y Horo (1975), en la Laguna de Colando. quiénes estudiaron La comunidad de 
peces Y su comportamiento estacional. Otros trabajos de este tipo que pueden 
mencionane son los de MarshaU (1976); Hoff e Ibarra (1m); Yái\eZ·Arancibia 
(1978b); Yiñez·Arancibia y col. (1982); Amezcua·Linares Y Yáílez·Arancibia 
(1980); Subrahmanyan y Drake (1975); Sutnhmanyan 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 vegetactóll 
sumergida. 

Respecto a los sistemas de manglar. soo diversos los estudios que se bao Uevado 
a cabo en eUos, muchos de k)s cuales se han relacionado con aspectos de su 
ecología; particularmeote acc:tta de su estructura comunitaria. modelos de 
crecimiento y zonificación forestal (Cintrón y coL. 1982). Igualmente. se han 
estudiado aspectos de su funcionalidad y productividad, basados en la magnitud 
de La interacción con los parimetros externos; así como, los mecanismos 
fisiológicos, captación y flujos de energfa. Las cadenas IrÓficas deotro del 
manglar originadas a partir de La enorme producción de materia orgánica y las 
interrelaciones energéticas existentes entre la microbiota. consumidores ~ 
yel mangIM (Bolo, 1989). 

Otros aspectos que se han considerado para su estudio, sao los cambios 
geoqu{micos basados en análisis mineralógicos (Manus y Lucas, 1982), los cuales 
se han relacionando coo estudios sedimentoI6gicos y considcraodo la IUdrología 
existente entre las diferentes épocas clinW:icas (Gaillard y col., 1982). 

Recientemente, se han rea.lizado estudios en Meas de manglar eor;aminados a 
demostrar el enonne valor que éstas tieneo como áreas de crianza para juveniles 
de peces Y crustáceos de importancia comercial; en donde se describen aspectos 
de su dinámica poblacional, reclutamiento, crecimiento y productividad pesquera 
(80«>. 1989; WoLanski y Boto, 1990; Sberidan, 1992). 

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

5 



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

Desde el punto de vista botMUco, en México se cuenta con los trabajos de 
Monserrat y col. (1980); L6pez y col. (1980) en manglares sudcalifomianos ; 
Vázquez-Yanes (1980), en la reserva del Morro de la Mancha, Veracruz; Flores­
Verdugo y col. (1987), en la Laguna El Verde, Sina10a y Trejo-Torres y col. 
(1993) en manglares de la Península de Yucatán, 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 
están, los de Vargas y col. (1981) en la Laguna de Términos, Campeche; Inclán 
(I989), en Bahla de la Ascendón, Quintana Roo y Flores-Verdugo y col. (1990), 
en el Sistema Teacapán-Agua Brava (Pacffico). Ooode se resalta la importancia 
de estas áreas como hábitats crfticos, para una gran diversidad de organismos 
acuáticos (en especial grupos de peces de importancia comercial y ecológica); 
considerando una estrecha relación con la elevada productividad primaria que de 
estos sistemas lagunares se genera. 

Específicamente para la Laguna de Celestún, existen pocos antocedentes que sin 
cmbargo 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. rozó un estudio de contaminación 
por coliformes y de calidad de agua de la laguna. Otros son, los de BatlJori Y col. 
(1987) ; Valdés y col . (1988); Chávez y col . (1990) y Parra (1990), roo los cuales 
se tiene información acerca de las características físicas y químicas de este sistema 
acuático . 

Por otro parte , se tienen los estudios de Herrera (1985, 1988 Y 1990) Y Ramfrez 
(1992) , quienes se enfocan al conocimiento de la productividad primaria 
(titoplancton), mientras que Batllori (1988), estudió la productividad secundaria 
para este cuerp<' de agua vfa el zooplancton. 

La comunidad de manglar ha sido estudiada por Trejo (1986) y Sáncbez-Argüelles 
(1994) , la composición y distribución de la flCOflora fue determinada por OrtegÓD 
(1993) . Por su parte Cbin (1990), Trujeque (1990) y Selem (1992) , estudiaron el 
tipo de sedimentos, degradación de la hojarasca de manglar y el macrofitobentos 
respectivamente. Gold-Boochol: en 1991, hace un análisis de la composición 
isotópica de la materia orgánica sedimentaria, con el propósito de determinar la 
~ull t.ribUl.: I\lfl tJc los mang1.are~. pastos marinos y macroaIgas dentro de la trama 
trófica de este ecosistema, considerando su posible relación con la composición 
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isolÓpica de CiclrJasOlfUllUOphlhaJmJu; Concha en 1992, evaluó los compuestos 
nitrogenados, las fuentes que los originan, as{ como el intercambio que OCUJTe 
entre las aguas del Golfo de México y la Laguna de Celestún. 

Acerca de los grupos de peces, se han efectuado una serie de investigaciooes por 
pane de Vida! (1988), quien ttabaj6 con paráSitos de dclidos; Vega-Cendejas y 
Hemández (1987, 1990); Vega-Cendejas (1990), evaluando aspoctos de la 
dinámica trófica para las especies mas im:poruunes por su abundancia dencro de 
la laguna. AsI como, Mena-Abud y col. (1991) quienes aportan resultados 
preliminares de la ictiofauna presente en la laguna. 

El único estudio que se ha realizado acerca de los peces asociados al mangJar de 
esta laguna costera , es el realizado por Vega--Cc:ndejas y col. (1994), donde se 
evaluó la variaciÓD nictimeraI de la abundancia en la comunidad fctica que habita 
estas áreas de vegetaciÓD intennarea1. 

7 



4. AREA DE ESTUDIO 

La laguna de Celestún, es uno de los ecosistemas costeros mas importanres dentro 
del Estado de Yucatán debido a la abundancia de los recursos pesqueros que son 
capturados en esta zona. Tal producci6n pesquera ha fomentado que tanto la 
pesca, La producci60 de harinas de pescado, e:ttracci6n de sal, así como el 
ecotwismo, sean las actividades de mayor importancia: desarrolladas por las 
comunidades que ahí se presentan. 

4. t GEOMORFOLOGIA: 

Este sistema se localiza dentro de la vertiente costera del Golfo de México, en la 
porción NW de la Península de Yucatán . La zona norte de la laguna pertenece al 
Municipio de Celestún y la zona sur al Minicipio de CaIkini, Campeche. Se 
encuentra al SW de la Ciudad de Mérida, eme 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 MwUcipio de Maxcanú y 
al este con los Municipios de Kinchil, Tetíz Y Hunucmá (Trujeque, 1990). Al W 
reune la fronlera política con el Estado de Campeche, constituyendo un límite 
narural entre el Banco de Campecbe Y la Plataforma Continental de Yucatán; en 
su parte media la cruza un puente que comunica al Puerto de Celestán con la 
carretera que va hacía la 01. de Mérida, mismo que obstaculiza hasta en un 92 
% el intercambio de las masas de agua (BatlIori, 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 regi6n F y clasifica como tipo m-A. Constituye una planicie costera 
de bajo relieve con plataforma eubonatada, costas arenosas, ciéoegas y suelos de 
tipo cálizo-clrstico y/o regosol calcúico; la cual conteruene mas de un 90 % de 
CaCOJoriginado por elementos coralinos, con una elevada cantidad de materia 
orgánica 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 energía, excepto durante 
la temporada de huracanes en verano y de nones en invierno (Batllori , 1988). 
Presenta mareas de tipo -mixto semidiumo~ con un intervalo estrecho de 0.6 m 
(Valdés y col., 1988). 

Geomorfol6gicamente, la laguna es de forma rectangular alargada e irregular, con 
una longitud aproximada de 22 .5 km, una amplitud de 1.5 Km en su pane mas 
eXlensa y 0.4 km en su parte mas angosta; con su eje pricipaJ paralelo a la costa. 
Comprenue un area apr6xil1llida de 28 . 138 km) Y un volúmen de 14.13 X lClm1 

(Batllori y col .• 1987). 
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Su comunicación con el Golfo de México es a travts de una boca situada en la 
parte sur de la laguna con 0.46 km de amplitud. PreseDca UD cmal de marea que 
la recorre a todo lo largo y tiene las mtximas profuDdidades de la laguna (3.5 m 
cerca de la boca), disminuyendo gradualmente hacía el interior de La misma (50 
cm) . Fuera del canal se extieoden WIW someras, se prcseotan barreras de arena 
y desague ausente o muy Jocalitado (BatUori Y col., 1987; Herrera, 1985 y 
1988). 

4.2 CLIMA: 

El clima según Garda (1988), es del tipo Bsl (b' )w(j')g, cou-cspoodiente al 
álido semi-seco con lluvias en verano y escasas a lo largo del lila. Con una 
temperatura media anual de 26.2 oC, siendo mayo el mes mas c;Oido con un valor 
de 29 oC y enero el mes mas frío con 23 oC (Herrera, 1988). 

La precipitación anual alcanza los 795 mmldo, registrándose los promedios mas 
altos durantejunio-agostO (29.6-188 mm) y &os mas bajos de febrero-abriI (4.07-
15.2 mm). Comunmente, en el lOO se presentaD vientos domiMnfes del SE con 
_ de 0-15 kmIh (Selem, 1992). 

Durante el alkl la oscilación climática se manifiesta en tres temporadas: la de 
scqllÚ comprendida entre los meses de marzo y abril, con una precipitación 
media de 24 mm; lluvias de junio a septiembre con 166 mm de precipitación 
máxima, y de octubre a enero la temporada de aortcs, en doode se presentan 
Uuvias espoñdicas, descensos repentinos de tempelatura Y vientos con velocidades 
de 50 a 80 Ian!h asociados a frentes polares (Batllori Y col., 1987; Herrera, 
1988). Los vientos dominantes son de componente orienta1, sureste Y ooreste. Al 
ubkarse yucatán dentro de la Zona Ciclónica del Caribe, se Uegan a presenw de 
junio a noviembre fenómenos atmosféricos como ciclones o huracanes (Batllori, 
1988). 

4.3 HlDROLOGIA: 

Este cuerpo de agua presenta características estuarinas por su comunicación 
permanente con el mar, a través de la boca que permanece siempre abierta; 
además de UD comportamiento determinado por procesos fUicos Y químicos, tales 
como: el gran número de manati.ales que florecen en el interior de la laguna, que 
representan el mayor aporte dulceacufeola para el sistema debido a la ausencia de 
nos (Herrera, 1985 y Batllori, 1988), estos aportes de agua dulce además de bajar 
la salinidad (en la pane interna), aportan bicubonatos, carbonatos, silicatos, 
nitritos y nitratos, aumentAndo la alcalinidad por iocremento en la coocentración 
de bicarbonatos y carbonatos al provenir de un subsuelo calcáreo (VaIdés Y col. , 
1988) . 
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Contrariamente con la aparición de las lluvias, baja la alcalinidad y el nivel de 
carbonos totales por <liIusido, provocando también la enttada a la laguna de los 
ácidos (sustancias húrnicas y taninos), producto de la descomposición de la 
materia orgánica de los manglares y pantanos; estos ácidos son oeutralizados por 
los iones bicarbonato y carbonato dando lugar a un decremento de la alcalinidad . 
Este comportamiento tan singular de la laguna de Celestún, es debido a las 
diferencias fisicoqufmicas entre el agua que proVtene del manto freático y la de 
la laguna . Como resultado, estos afloramientos representan una importante fuente 
de agua cuyos constantes aportes permiten que la boca permanez.ca abiena, pues 
de otro modo seña cemtda por la dinámica de las aguas marinas (Valdés y col. , 
1988). 

los niveles de salinidad vañaD de acuerdo al ciclo de lluvias que ocurre en este 

lugar y se distribuyen a lo largo de un gradiente uniforme con un promedio anual 
de 24 a 28.9 0/"" sieodo la parte interna de la laguna de tipo mesobalino u 
oligohalino (BatUori y col. 1987). Los niveles mas altos se obserun de marzo a 
junio (temporada de secas), alcanzando valores de basta 37 °/. y los mínimos en 
las lluvias (julio- septiembre) , con valores entre 9 y 5 °/. (Valdés y coL, 1988). 

El oxígeno disuelto, refleja un amplio intervalo con valores de saturaci6n de 
menos de 20 % a mas de 70%, detectándose las mínimas concentraciones en los 
afloramientos, lo cual indica que el agua que surge de estos es pobre en oxígeno 
(Valdés y col., 1988). A pesar de recibir elevadas concentraciones de materia 
org<blica, la laguna está bien oxigenada registrándose valores promedio de 4.53 
mUl·1de oxígeno disuelto (Batllori y col. 1987). 

Respecto al pH , este parámetro oscila de 7.6 a 9.0 con un incremento constante 
de la alcalinidad debido a la permanente introducción de bicarbonatos Y 
carbonatos hacia la laguna por los manantiales C8nlCterlsticos de la topografía 
cMstic.a (Valdés y col. , 1988). 

Con base a las características hidrol6gicas del sistema, se han definido tres zonas 
a lo largo del mismo, con variaciÓll en su amplitud eo relación con la periodicidad 
climática (Herrera, como pers.), estas son: 

a) La zona costera (la boca) . Homogénea en sus parámetros, con fuerte 
influencia marina y apones de masas de agua provenientes de la laguna 
durante la bajamar, además de una actividad autotr6fica plena. Con fondos 
arenosos y un promedio de salinidad de 30 °/ .. , la variación en la 
concentración de nutrimentos es genera1mente reducida. 

b) Zona de mezcla (parte intennedia). Altamente dinámica, pues recibe 
influencia marealla ~ual provoca una fuerte circulación y mezcla, con una 
elevada demanda bioquímica de oxígeno. Es un área de mezcla de la masa 
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de agua marina y la dulceaculcola, con un SUSb'ato de tipo arcilloso­
arenoso y una salinidad. medía de 18 0/ .. el oxígeno y los outrieutes se 
presentan en altas concentraciones. 

e) Zoaa iDtent.a. Es somera y estable debido a su ubicación, ya que piesenta poca 
circulación y oleaje. Adetnti de estar muy influenciada por los aportes de 
los mamuJtiales, que definen un comportamtento oligohalino. Hay grao 
actividad heterotr6fica en la c:oIuma de agua , la salinidad promedio es de 
13 0/., la concentración de oxigeno es baja y presenta sedimentos !mm 
arcillosos (Herrera, 1988). 

4.4- COMPONENTES BIOLOGICOS: 

En la regi6n se presenta una vegetación muy compleja, mezcla de especies de 
matom.l espinoso con plantas carnosas de dunas, manglar, selva baja y pastizal 
(Miranda, 1978 Y Espejel, 1984) . La vegetaci60 que rodea a la laguna, está 
representada por bosque de manglar clasiflCado fisiográficameote como de borde, 
seguido por un bosque de cuenca, dominado por RlIizoplwro """"le, AlliuMia 
,~nrti.1UlIU (boca Y zona de mezcla) La,lIIU:UlJJriJJ nCDftOM (cabecera de la 
laguna), CmwctupIU ~r~ctIU, Balu I'ffIlIitiJrw, ~$.riIun pofUllMautnutl entre 
otras (Trejo, 1986 y Sánchez-Argüelles, 1994). La vegetaci6u sumérgida la 
integran el macrofitobentos en un 80 %, principalmente CMro jibrtml y 
Balopllbra «nt~rdi (zooa interna), CItamJmorpNJ ÜIUUfI Y HtIÜJt1JIU wri,luii 
(zona de mezcla), en la zona de la boca domina H. wri,hrii (Trujeque, 1990 y 
Selem, 1992) y en las partes central Y sur de la laguna 1'fI4ú:usi4 l~stadilUUfl 
(Herren, 1988). 

los niveles de productividad. primaria neta oscilan de 10 a 315 mg e mol/día, 
donde la clorofila·. registra valores de 1.5 a 1 .8 mgll presentando un 
componamiento estaciona). En contraste la c10r0fila-b, da registros de 0 . 15 a 2.8 
mgll sin variar en el tiempo (Herrera, 1985) . 

Otro de los principaJes productores es el manglar, que en este lugar tiene una 
productividad neta de 9 .986 KcalIrn/día, de la cual aporta al sistema el 15 % o 
sea 1 .12 KcaVrn/día . Extrayéndose energía por vía explotación pesquera de hasta 
0 .0183 KcalJmldfa (Batllori y 001 ., 1981) . Las vías alternas de producci6n para el 
sistema son los pastos marinos, macroalgas y macrofitobentos (Batllori, 1988) . 

El fitoplancton está representado por 30 géneros entre los cuaJes destacan 
CluletocerO$ .Jp. , Frogi/aria $p. , NiztcIaiJz $p. Y Nallicllltz .Jp., entre otros. 
Representando al zooplancton se encuentran dominando tos miembros de la 
familia Acartüdae (Badlori. 1988) , copéJ:xxk>s (ca1anoideos 'i ciclopoideos), 
moluscos como el ostión de mangle (CrlU.Jonrea ri:t.opJaortu) , la cbivita 

II 



(MelongelUl meloftgelUJ), jaibas de las especies CtJIliMCle$ ~apühu y c . 
tltuuu, así como camarones del género PeMLIU (Vida!, 1988). 

Entre las poblaciones de aves migratorias que habitan esta zona y que constituyen 
una atracci6n turfstica se encuentra d flamenco Phoe"¡coplenu I1Iber I1Iber 
(Selem, 1992), el pato canadiense (Aythya affinU), el cormorán (PluúocrocortU 
oIivacftU) y EglYIQ Iluda o garza blanca (Vida!, 1988) . 

La ictiofauna domioante está representada por: EucinonOlfUU DTgDfUru. E. 
gJÚiJ, Arclwsargru rlunrrboidaJi~, Splt«roiIk~ umulinelU y LtJgodoll 
rlwmboitks (Vega-Cendejas, 1990 y Mena-Abud y col. , 1991) . 
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5. MATERIAL Y METQDOS 

Se llevaron a cabo seis muestreos bimestrales durante el período comprendido 
entre marzo de 1993 a febrero de 1994, establecitodose dos sitios de muestreo, 
uno loca1izado en la parte norte del sistema frente a la boca (Punta San JoaquÍD) 
que se caractériza por presentar coodiciooes ambic:otaJes de tipo marioo, 
determinadas por la marcada influencia que recibe al estar eD contacto permaoeute 
con las aguas del Golfo de México. La segunda ZOOI de muestreo se situó en el 
interior de la laguna (Punta Cajón), misma que debido al volumeo de los aportes 
dulceacuícolas provenientes del manto freüico, condicionan un comportamiento 
oligobalino de variable magnitud (Fig. t). 

Todos los muestreos se hicieron considerando la oscilación climática típka de la 
región, que dett.rmina la existencia de tres temporadas durante el lOO: secas 
(man.o--juruo), lluvias (julio-octubre) y nones (diciembrc-febrero) . La finalidad 
de este procedimiento fue delimitar la influencia de la estaciooalidad ambienla.l en 
la ocurrencia nect6nica (Fig .2). 

Las colectas se llevaron a cabo en el día y por la noche, con el propósito de 
evaluar la variación específica nictimen.l y conocel' el uso del babitat por los 
peces. Debido a la fisiograffa del manglar, para cada muestreo se empleó una red 
estacionaria tipo -drop oct-, formada por 25 m de malla con apertur.l de 1 mm, 
la cual fue colocada Y sostenida coa estacas 1 cada 1.5 m en posición paralela a 
la Unea de costa Y 6 m sobrantes a cada lado que se extienden perpendiculares a 
la línea de costa duntnte ellllUCSlrtO; la intención fue crear un cerco, evitando lo 
mas posible dejar truecos por doode se pudieran escapar las presas. El área de 
muestreo resultante fue de 150 ¡ni aproximadamente, de forma rectangular y 
queda adyacente a1 manglar (Fig.3). 

Dentro del cerco formado , Jos organismos fueron colectados con pequetios 
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 materia1. De esta manera, fué posible recolectar a 
los individuos de las distintas tallas que 'quedaron atrapados, lo cual refleja de 
cierto modo la fase biológica de ocurrencia de las poblaciones de peces en el 
manglar. 

Al final de cada colecta, los 6 m de malla que se tiraron en dirección de la costa 
fueron enrroUados nuevamente, para permitir el libre movimiento de los peces 
hacia la zona de manglar hasta el siguiente muestreo en la nocbe o día segtin sea 
el caso. 

Durante las colectas se .midieron los parimetros ambientales tales como: 
temperatura del agua (con un termómetro de campo Cole Parmer con presición 
de 0 .5 OC). Así mismo, se tomaron muestras de agua con una botella van Dom 
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Fig. 2. Promedios mensuales de temperatura y precipitacion (Datos tomados 
de García, 1988). Representacion grafica de las temporadas climaticas que 
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Flg.3 Posición y dimensiones de la red estacionaria (drop net), 
utilizada en los muestreos biológicos (modificado de 
Vega-Cendelas y colo, 1994). 



para cuantificar la concentración de salinidad (con un salinómetro de inducción 
KHALSICO RS-9) y oxigeno disuelto mediante la técnica Winkler (Strickland y 
Parson, 1972) ; la concentraci6n de materia orgánica se determinó, mediante el 
metódo de WlakIey-Black (Jackson, 1976), por oxidación húmeda con dicromato 
de potasio. Las muestras de agua y sedimentos fueron trasladadas en refrigentción 
y se procesaron en el laboratorio de Qufmica de la Unidad Mérida del 
ClNVESTAV. 

En cada lugar se midió la profundidad existente coo una sondaleza y los datos del 
nivel de marea, se tomaron de acuerdo con la hora en que se realizó cada 
muestreo del calendario gráfico de mareas (Instituto de Geofísica, 1993) . 

Los organismos colectados se preservaron con formol al 10 % inyectaoo en la 
cavidad abdominal, posteriormente se deposiwon en bolsas de plástico con su 
respectiva etiqueta y se trasladaron aJlaboratorio de nteton del ClNVESTAV­
Mérida, donde se identificaron hasta el nivel taxonómico posible, mediante el 
empleo de bibliografía especializada, siguienoo los crilérios establecidos en 
Anonimo (1976); Dickson y Moore (1m); Castro-Aguirre (I978); Fiscber 
( 1978) ; Guitart (1 974) y Robins Y col. (1986). Para los engraúlidos se siguió el 
critério de Hildebrand (1943) y para los gérreidos se utilizó la clave de 
identificación propuesta por Aguirre-León y Y<fiIez-Arancibia ( 1986) . 

Las especies pertenecientes a las familias Cyprinodontidae y Poecilidae fueron 
identificadas consultando los trabajos de Alvárez del VilIar (1970) ; Eddy y 
Underhill (1957); Taylor (1976) y Reséndez-Medina (1981 a y b). En cuanto al 
grupo de los baemúlidos, estos fueron reconocidos con base en la descripción para 
esta familia, realizada por 8Ob1kIe y Chaplin (1993) . 

Una vez que se ideotifcó a los organismos colectados, se cuanificaron y se les 
detennin6 su longitud patrón en cm con un ictfometro conveociooaJ, también se 
pesaron (en gramos), utilizando balanzas análitica y semianálitica OHAUS de 
precisión 0.0001 'Y 0 . 1 g respectivamente. La clasificación taxonómica del necton 
se realizó siguiendo la modificación de Nelson (1984), a la clasificación 
supragénerica propuesta por Greeowood (1966) y a nivel específico fueron 
agrupados en orden alfabético . 

Los datos obtenidos se estandarizaron para su análisis a 100 rrt , considerando para 
cada grupo de peces su abundancia (número de orgamsmosJ lOO ar), biomasa 
(g/lOO mI) y frecuencia en cada muestreo. De igual manera, las biomasas, 
densidades y parámetros se presentan aquí como el promedio bimensual de las 
colectas correspondientes para cada temporada climática en que se dividió el 
e~1Udio . . 
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A partir de los datos de abundancia, se determinó la dominancia de las especies 
entre las estaciones y a tráves del tiempo. Pan tal efecto, se utilizó d lndice de 
Valor Biol6gico 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 variacióo de la dominaocia (tanto en densidad como en biomasa), pan. los 
sitios de muestreo y conslderaodo los períodos diwno-ooctumo, se determinó a 
partir de los valores de abundancia relativa obtenidos para cada período de 
colecta. Se consideró, a aquellas especies que en coojunto costituyeroo mas de el 
50 % de la abundancia tOIaI como las mas importantes, siendo agrupadas en orden 
de importancia. 

Pan evaluar los cambios en la composición de la comunidad, los índices 
ec;Qlógicos obtenidos fueron : 

El álcuJo de la diverndad especffica por sitio de colecta y por temporadas, 
empleando la función de Sbannon-Weinec (lAIdwig y Reynolds, 1988), la cual 
determina la proporción de individuos con respecto al total de especies: 

1:1' = - E pi log¡ pi ; en donde: 
H' = divers:idad (bits/individuo) 
pi = proporciÓD del número de iodividuos de la especie i coa respecto al total 

(DÜNt) 

La riqueza específica (S) , se consideró como el número de especies identificadas 
por sitio de colecta y para el total de cada temporada climática de estudio. 
Conjuntamente, se evaluó la equidad mediante el índice propuesto por Pielou 
(Ludwig y Reynolds, 1988) , a partir del cual podemos estimar el máximo valor 
posible de la diversidad cuando todas las especies son igualmente abundantes. Con 
lo cual se demuestra que cuando pi = l/S para toda pi. se alcanza la uniformidad 
máxima (Franco-L..ópez y col. , 1989), entonces: 

H' mu = lo&z S; en donde: 
H' mu. = la diversidad bajo condiciones de máxima equidad, 

quedando definido el cálculo de la equidad como: 

H' 
J' == 

H'mu 
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La influencia de los factores físicos y químicos sobre la wr.océnosis presente en 
cada uno de los periodos y sitios de colecta (con base en la densidad especffica), 
fué determinada mediante un análisis de OOITelaci6n entre matrices de descriptores 
utilizando el coeficiente de Pearson (SokaI y Roblf, 1969), con 10 grados de 
libertad y 0.05 de significancia estadística (95 % de confianza). 

la estimación de los descriptores de la comunidad, se realizó con ayuda del 
programa estadístico de computaci6n denominado Análisis de Comunidades 
(ANACOM), desam>lIl1do po>' De la Cruz (1993). 
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6. RESULTAOOS 

6.1 H1DROLOOIA 

Al presentar caracterlstials tan peculiares, el Sistema I...agunar de Cetestún muestra 
un comportamiento ambiental acorde a la magnitud de la influencia que recibe 
tanto por parte de la zona marina adyacente. así como por la variedad de procesos 
abióticos que ocurren en su parte intc:ma. Esta situadóo, determina las diferencias 
observables en los parámetros hidrológicos cuantificados en los sitios de colecta 
estabi<cidos en la Boca (Punta San JoaquIn) Y parte interna de la laguna (Punta 
Cajón). Los promedios por temporada Y sitio de colecta de tos parúDetros físicos 
y químicos, se presentan en la tabla l . 

La temperatma promedio durante el preseme estudio fue de 26.2 oC, con 
múimas de 21.6 oC paca la temporada de lluvias y mínimas de 25.1 oC en la 
qxx:a de nortes. Con relación a los sitios de co&ecta. este parámetro muestra una 
relación directa con cada uno de los períodos climáticos del aro. 

Se obtuvo una salinidad de 19.93 °l.como promedio anual , la cual se iocrementó 
en los meses de secas (24.39 °1 .. ) Y disminuyó a 13.45 °1 .. durante 
agosto-septiembre. De acuerdo con lo observado en las :woas de la boca Y Punta 
Cajón, la salinidad varió dependiendo la ~ del alto Y en reJaciOO. con las 
coodiciooes IUdrológicas imperantes. 

Se dió una coocent:racido media anual de olÚgeoo de 3.43 mIlI, prc:sentindose el 
promedio más alto en el período de estiaje (4. 14 mlJ f) Y el nW bajo de 2.46 mlJl 
en los meses con mayor incidencia pluvial. La concentración de este elemento 
varió en un sentido espacial con respecto a los sitios muestreados. 

La cantidad de materia orginic:a contenida en los sedimentos, tuvo un promedio 
de 6.02 % en el afto, dándose el porcentaje más elevado en la temporada 
correspondiente a los nortcs con el 7 .71 % Y el mts bajo de 4.29 % durante los 
meses de lluvias. los resultados por sitio de colecta y por período de estudio se 
muestran en la tabla l . 

A lo largo del aOO de estudio, se encontró una profundidad media de 0.63 m, con 
pequeilas oscilaciones enm los meses de colecta, variando de 0.65 m en la 
tempontda de secas a 0.61 m durante la de lluvias. La profundidad eocootrad.a en 
las düerentes estaciones, cambió entre el dfa y la nocbe pero en genenJ, las 
mayores profundidades se dieron en el tfrea que compreode la boca del sistema. 

Los niveles de marea calculados para las diferentes horas de muestreo dieron UD 
promedio anual de 0.38 m; la mayor amplitud de 0 .45 m se prooóstico durante 
la época de lluvias en oposiciÓll a la menor predicción realizada para el período 
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.....--
SECAS LLUVIAS NORTE S 

f'AF!AM€tF.i0$ ··:E!N: :: ªº ·. .· ·:i:N:' : ::·:m :::: : : : miJillli: : :: : af!i<: :: ::a.o :. : :::: i;N:< .> U:l : íTiil!lli!: ::·::~:: · :ao::: ::::::lN:' :: :::::w · ::!tji!CAA: 
Tempe,ature (oC) 27.2 26.2 27 227 26.8 28 'Z7 27.5 28 'Z7.6 25 25.7 26 25 25.1 
Salinidad (o/ooJ 24.87 3132 21 .28 al.11 24.::E 1Q12 21 .79 661 6:21! 13.45 32.04 2600 15.1!9 11 .62 21 .63 

Oxfgeno (ml/1J 5.03 4.4 3.89 3.24 4.14 3.59 211 21 1.81 24 4.81 4.72 1.81 3.43 3.69 
M.orgánlce (%) 651 7.04 5.2 286 5.4 4.69 5.:<6 4.02 3.22 4.29 848 9.3 661 645 7.71 
Profundidad (m) 067 074 053 066 066 07 073 049 054 061 096 000 045 031 062 

N.marea (m) 025 038 o 062 031 034 058 03. 058 045 044 056 O::E 042 045 

Tabla ' Velaras promedio de los perametros rlslcos y qu~cos. por sltlo y temporada de colecte. en la Laguna de Celas~n. Estaciones de muestrao:BN= Boca-noche; 

BD=Boca.da; LN=Laguna-noche; LD=Laguna-dl'a 



de secas (0.31 ro). La zona de Punta San Joaquín presentó frecuentemente las 
mayores amplitudes de marea en el afta, a difereocia de las estaciooes del interior 
de la laguna. 

6_2 ESTRUcrURA COMUNITARIA 

6.2.1 Periodo aaw. 

Durante el ciclo comprendido de marzo de 1993 a febn:ro de 1994, se colectó UD 
totaJ de 1.1554 ejemplares, agrupados ea 60 especies perttoeCiemes a 42 gmeros 
Y 25 familias (Anexo l.), con UDa biomasa COITespoodieote a 9871 g. La mayor 
abundancia en deosidad y biomasa se PI ese.nlS d!nntt: la tpoca de oortes con 51 .9 
ind .lmJy 32.1 g/rIf. Por el cootrario, La temporada en que se dieron los mínimos 
de abundancia fue la de lluvias con 25 .6 ind.lro2 y una biomasa de 12.6 glml 

(Tabla 2). 

En cuanto a los sitios de colecta establecidos dentro del sistema, la mayor 
abundancia se di6 en La Boca (58.3 iDd.lnr y 3.1.4 g/m2), diferiendo de las 
estaciones de la Laguna (45.3 ind.lmJ y .30.3 g/m~. Entre el día y la noche, la 
densidad más grande tuVo lugar en los muemeos diurnos (75 ind.lm~ y la 
peque1la en las colectas ooctu:mas (28.6 ind.lui), por cuanto a la biomasa se 
refiere. los valores extremos se dieron durante los muestreos diurnos con 49.4 
g/mJ que fue la más atta y una mínima de 16.3 g/mlen las colectas ooctnrnas. 

A_ D;.enidlld_ 

La comunidad ecológica aniJizada, mostró cambios en su composicido tanto 
CSlaClooales como entre el día y la nocbe. durante el transcurso del presente 
estudio. 

En el contexto anual, la estación Boca-noche presentó la mayor riqueza específica 
(44); mientras que la eslllci6D Laguna-noche fue la meoos rica en especies durante 
el aro (21). El mayor índice de diversidad se di6 en la Boca-noche (3 .43 
bits/ind.) Y la meDOf en la Boca-dfa (1.76 bits/ind.), los valores de equidad 
presentaron el máximo en la Boca-noche (0.63) y el rnfoimo en la Boca-día con 
un valor de 0.33 (Tabla 3). 

Los valores observados panI los muestreos realizados entre el día y la noche, 
indican variaciones entre los sitios, lo cual puede ser mejor entendido analizando 
cada temporada cli.mática por separado. 
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PERIODOS 
cbMüNIOAb ·.· . .. · ....... .. • SECAS l.ü.IVJAS .•NOR'fES• ANOAt? > 

FAMILIAS 
GEN EROS 
ESPECIES 
DENSIDAD (ind./m2) 
BIOMASA (g/m2) 

17 
23 
30 

26.1 
21.1 

19 
29 
37 

25.6 
12.5 

21 25 
33 42 
44 60 

32.1 51.9 
32.1 65.8 

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

Riqueza especffica (S) 
Diversidad (H') 
Equidad (J') 

ESTACIONES 

44 
3.43 
0.63 

40 
1.76 
0.33 

21 
2.24 
0.51 

24 
2.4 

0.52 

Tabla 3. Parámetros ecológicos determinados en cada estación de 
colecta, contexto anual: BN=Boca-noche; BD=Boca-dla; LN= 
Laguna-noche y LO= Laguna-día. 



B. DomilUlllcia 1JeCt6lUca. 

A partir de los datos obtenKlos mediante el Indice de Valor Biológico de Sanders 
(IVBS), se observó que durante el aoo la dominancia en densidad estuvo 
determinada por ÁlIChoa mitc/tiUi y Elu:illOstonrlU arlelllnu coa 28.3 y 26.6 
'.l. respectivamente. Por lo que a la biomasa se refiere E. aTlnlleus (17.3 %). 
SpluJeroidn lestwliMILJ y..4. ",uclri/Ji cada una coo el 10.4 Wi , representaroD 
los grupos dominantes . 

La dominancia entre los periodos dilllft()-nocturDOS de colecta, muestnn un patr6n 
cambiante en la composición de los grupos dominantes en un sentido espacial 
(Tablas 4 y 5). Durante el a.fto la estaciÓD de la Boca-noche estuvo caracterizada 
por el predominio de E. argeNelLJ tanto en densidad (20.2 %), como en biomasa 
(23.8 Wi). En la estación Boca-dla, ..4. Mitclrilli y ..4 . IfLp$ew fueron las especies 
que sobresalieron por su densidad (50 Y 33.3 %) Y por su biomasa (26.9 y 17.4 
%), ~vamente . 

Dunnte la nocbe, la parte interna de la laguna fue dominada en densidad por 
Florl4ichtlry$ ctupio (23 .3 %), así como por A. mitchilli y..4. ~psetlU, cada 
una con 20 Wi del IVBS. Poc su biomasa, los grupos predominantes resultaron ser 
Strolltyhl.ra lJOUJt4 (23.3 %) Y E. aTle1tlt'IU (23.3 %). Mientras que en el día , 
la laguna en su zona interna fue mayormente ocupada por E. artelllt'IU y 
lloWlUJ cold. mismas que fueron las especies predominantes en densidad con 
36.7 Y 20 '{, del IVBS, respectivamente. En reladÓII a su biomasa, este sitio 
estuvo dominado por S. te$tudiMIU (26.6 '.l.), E, argeNnu (26.6 Wi) Y 
Oclrúuonta lUopItIlIiJbruu, la cual resultó con el 23 .3 '{, del índice de Sanders. 

6. 2.2 VARIACJON TEMPORAL. 

A . ~ctU. 

Durante esta temporada se colectó un promedio de 26. I ind .lar ,con una biomasa 
de 21 .1 gJrrr , identificándose 30 especies agrupadas ea 17 familias Y 23 g6leros. 
La mayor riqueza de especies se presentó en la estaciÓll de la Boca-dia con 24 y 
la menor en la estación Laguna-noche coo soio 10 especies (fabl. 6). 

El índice de diversidad más alto se di6en la boca durante la noche (3.6 bilSlind.) , 
al igual que la mayoc equidad (0.86). Contrariamente, el fndice de divemdad 
(1.86 bits/ind.) Y equidad (0.4) nW bajos, se dieron igualmeote en la boca pero 
en el día (Tabla 6). 

En general dUTallte el periodo de secas F. cmpio (20.2 %), A. Ite¡nmu y E. 
at'fertlnu cada una con 16.6 % deIIVBS, fucroD w especies que dominaroo en 
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SECAS LLUVIAS NORTES 

n:>1ce$. :: J~l>·.f:. : ~ &D> : .. ::1)4:. > ti) : /~ > < !i:> : .· l,N: : : LO < fSN: . t5D > l.N 
Riqueza especifica (S) 18 24 10 13 28 20 9 12 32 24 18 

Diversidad (H') 3.6 1 .86 2.44 2.96 2.14 1.92 1 .46 0.83 3.17 1 .19 1 .9 

Equidad (J) 0.86 0.4 0.73 o.e 0.46 0.44 0.4e 0.23 0.63 0.2e 0.46 

Tabla 6. Paraínetros ecolÓglcos de la comunidad de peces asociados al manglar de Celestún, por temporada y 

smo de colecta BN=Boca-noche: BD=Boca..dfa: LN~Laguna-rn>ehe: LD=Laguna-Ofa 

: ::w : 
19 

1 .96 

0.46 



densidad para el total de estaciones (Fig . 4a). De acuerdo con las biomasas que 
se presentaron, la dominancia en este período fue representada por S. tilfl,UCM 
(2 1.6 %) Y E. Q.Tg~"telLJ con 16.6 % (Fig. 4b). 

Con respecto a los sitios de colecta, se observó que en la zona de la Boca (Punta 
San Joaqufn) se dió la dominancia en densidad de A. tIti,clUUi (33 .3 %) yA. 
hqsenu (26.6 %), a la vez que en biomasa S. tilfUlCll (33.3 %) Y A. "¡,cJailU 
(26.6%), fueron las que sobresalieron en este sitio (fablas 7 a y b). Ptw otro 
lado, en la parte intm>a de la laguna E • .".., .... (28.5 %) Y F. aup/o (23.8 
%), fueron las especies dominantes por presentarse en grandes mimeros. Coa 
relación a su biomasa S. tutudillelU (28.S %) y E. argl!ltlBJ (23 .8 %). fueron 
las predominantes (Tablas 7 c y d). 

Considerando ~ períodos diuroo-noctumos de colecta, la especie que dominó en 
la estación aoca·oocbe, en términos de densidad fue F. carpio coo el 18.17 % 
del tota1 de la capturI ; mientras que ClqlllMia~nu slwepft fue la dominante por 
su biomasa en este sitio, a1 representar el Só.7 % de la caprura total (Figs. S a y 
b). La colecta de la est8ción Boca-dCa, fue representada por A . .ucJliUi la cual 
coostituyó el Só.4 % del total en dcnsidId. En cuanto a su biomasa, S. liIfUU:II 
fue la especie más abundaote en esta colecta con 32.87 % (Figs. 5 c y d). 

En la pane interna de la laguna durante, la colecta ooctmna A. Itqutld resultó 
"" la especie ~ en ""';dad coo d 31.5 % dellOb1 Y C. ",.",.,~ 
en biomasa con 47.75 % (Figs. 5 e y f). Para el muestreo diurno realizado en 
este mismo sitio, E. lJI'6DfIetU dominó en densidad con un 25.39 % Y en 
biomasa S. teSIIIdiuILJ con un valor de 38.96 % (Figs. S g Y h). 

B. LlMviaJ. 

Para esta época, se colectó un prolllt.diQ de 26.6 ind.lar , con una biomasa de 
12.5 glml

, los cuaJes pertenecieron a 37 especies agrupadas en 19 familias Y 29 
géneros. La riqueza de especies: fue más grande en la estación Boca·noche CQD 26 
Y la más pequena la de la L.aguna-ooche con solo 9 especies (Tabla 6). 

El índice de diversidad más alto (2 .14 bits/ind.), se dc:tcnnioó paR la Boca-noche 
y el mas bajo (0.83 bilSlind.) para la z.ooa interna de la laguna en el dúl. La 
equidad JDá<¡ grande se dió en la estación Laguna-noche (0.46) y la más pequefta 
tambt4!!n dentro de la laguna, pero en el día (0.23); la variación de este pa!ÚWUO 

en los demás sitios se pueden ver claramente en la tabla 6 . 

En los meses de agosto a septiembre, de acuerdo con el IVBS y por el gran 
número de individuos que presentaron , las especies sobresalientes en el total de 
estaciooes fueron . E. argelllnu (22.5 %) Y 11. coki con el 20 % (Fig. (1). La 
dominancia en biomasa para esta temporada estuvo confonnada por E. arreltlnu 
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a) 

b) 

SECAS 

Dominancia en densidad 

Otros 

Menldla c:Olel 

Anchoa mltchiUI 

Eucinostomus argentBUS 

Anchoa hepsetus 

Fior1dlchthys carplo 

o 5 10 15 :20 25 :IJ 
Indice de Velar 8iotoglco de Sa1ders 

(%) 

Dominancia en biomasa 

Otros 

Anchoa hepsetus 

Anchoe mttchllll 

Clchlasoma urnphthalmus 

Sphoaroides testucflnaus 

Eucinostomus argenteus 

Strongytura llmucu 

o 5 10 15 :20 25 
Indice de Valor Bioioglco de Sanders 

FIQ. 4. Dominancia lcllca asociada al manglar de la Laguna de Celes!Ún. 

en térmklos de densidad (a) y blomasa (b), obtenida mediante el Indice de 

Valor Biotógtco de Sande111 (lVBS), durante la época de secas. 



•) 

e) 

SECAS 

BOCN DENSIDAD 

ESPEC1E!S> ... >tVBS(~j 
Anchoa mitchiHi 33.33 
Anchoa hepsetus 26.66 
Eucinostomus gula 20 
Floridíchthys carpio 13.33 
Otros 6.68 

LAGUNN DENSIDAD 

~$P.EctES:> . ·.· . tl/8$ ("-) 
Eucinostomus argenteus 28.57 
Floridichthys carpio 23.8 
Anchoa hepsetus 19 
Menidia colei 14.28 
Otros 14.36 

b) 

d) 

BOCN BIOMASA 

e&PECies? .. .. < JiVSs.:(,;; 
Strongylura timucu 
Anchoa mitchilti 
Anchoa hepsetus 
Gymnura micrura 
Otros 

LAGUNA/ BIOMASA 

ESP.EctES ·. ·· ·. ·. ·. . . . 

Sphoeroides testudlneus 
Euclnostomus argenteus 
Strongylura tlmucu 
Clchlasoma urophthalmus 
Otros 

33.33 
26.66 

20 
13.33 
6.68 

tVB$(°4) 
26.67 
23.8 
19 

14.28 
14.36 

Tabla 7. Especies dominantes por su densidad y blomasa en los manglares de Cetestún, durante 
la época de secas. Datos por sitio de colecta, obtenidos mediante el Indice de Valor BlotÓglco de 
S.ndena (IVBS) . 



DENSIDAD 

0In>0 (Q.:r'Iíj 

S E e A S 
BIOMASA 
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~
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O.ogIoun (O.,~,,, . S,1rIChIMI (·2.AI 
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"hllp5eM (14.e%) 
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DENSIDAD 
S E e A S 

BIOMASA 

~" "~." E.~ rn""l " A.t>epo«UI (3:'1.6'110/ 

,..mtcnU(llll'llol 

,CaIlI'O (:la '"'1 

O!ros (1 7.~) E.¡rgentlIOS ('25.~%) 
Lparva (109%) 

AfleDWIUS (109'lo) " .CIIlJia (20.0%) 

McoIBI (1 s,0'lL) 

Flg.5.~ _ .. 

-('",.~ C.~(1 26'l(,) ,', _ 5.testudIr1eu${:IHl'I'¡ 

E.1rQ8"1t8U5 {183'1.} 

S.tm.ocu (2D.0%) 



(17.3 %) Y S. lesllUÜlfeus con el 12.5 % (Fig. 6b) . 

Por lo que respecta a la variación espacial de la dominancia, se determinó que la 
boca fue dominada tanto en densidad (33.3 %), como en biomasa (23.8 %) por 
E. argenteu.r (Tablas 8 a y b). Mientras que en la zona de Punta Cajón, M. 
coki (SO %) fue la especie dominante por presentarse en grandes densidades. Los 
grupos que predominaroo por sus biomasas fueron S. IfOtalD y S. teSllldiMIU 
cada una con 25 % del IVBS (Tablas 8 e y d). 

La variación de la dominancia en esta temporada, de acuerdo con Jos pc:rfodos de 
colecta realizados entre el día Y la noche quedaron de la siguiente manera: para 
la zona de la boca en el muestreo nocturno, E. argenuu.r fue la especie 
predominante en densidad coa un 67.8 % de abundancia relativa y en biomasa S. 
tutadillftS con el 48.79 % (Figs. 7 a y b). Durante el día, en este lugar A. 
IllitcJUUi dominó en deosidad y biomasa al coostituir el 60.8 % Y el 34.4 % del 
total capturado, respectivamente (figs. 7 c y d). 

En la estación Laguna·noche, COD una abundancia relativa del 74.4 % M. coki 
dominó este sitio en térnllnos de densidad (Fig. 7e) . Por lo que respecta a la 
biomasa del total de las especies, S. lIOfQIQ con un 91 % representó la mayor 
parte de la coiccta en este sentido (Fig 7f). En las colectas dilUll3S realizadas en 
este lugar, JI. cok; predominó con una densidad relativa de 85.5 % Y en 
biomasa lo biz.6 S. tesnuJilfftU con eI51 .2% (Fip. 7 g Y b). 

C. Nortu. 

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

El máximo valor del índice de diversidad fue para la estaciÓll de la boca en la 
noche (3. 17 bits/ind.) y el ml"nimo también se registró en la boca, pero en el 
muestreo diurno (1.l9 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 día para la 
misma estación, con un valor de 0.26 (Tabla 6). 

Considerando los valores obtenidos con el IVBS. la época de nortes se caracterizó 
por el dominio en densidad de A. "'¡tcJlilli (45.8 ") y E. argellleu (25%). 
Observándose un cambio en el predominio de estas especies con respecto a su 
hioma. ... , quedando entonces E. argelfleJIS (27.5 %) como la dominante y A. 
milclUlli ( 17 .5 %). codominando (Figs. 8 a y b) . 
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LLUVIAS 

Oon"W\ancia en bIomasa 

FIg. 5. DomInancIa lctIca asoclaola 111 ~ de la l..ag¡Mla de C~ 
M lérmillos de cfensJdaó (al V bIomau (b). obIel'llda mediante el lndIce de 
Valor BiolÓgIco de Sanclefs (lV8S). durante la época <;le lkMa!I. 



•) 

e) 

BOCA/ DENSIDAD 

ESPECIES 
Euclnostomus argenteus 33.33 
Anchoa mitchHli 25 
Anchoa hepsetus 16.66 
Diapterus rhombeus 16.66 
01ros 8.35 

LAGUNA/ DENSIDAD 

ESPECIES . ·· . . ·. IV8SC.%t 
Menidia colei 50 
Floridichthys carpio 25 
Euclnostomus argenteus 16.66 
GannaneUa pulchra 8.33 
01ros 0.01 

LLUVIAS 

b) 

d) 

BOCA/ BIOMASA 

ESPEC1es 
Eucinostomus argenteus 
Sphoeroides testudineus 14.28 
Anchoa mitchilli 14.28 
Anchoa hepsetus 9.6 
Otros 38.14 

LAGUNA/ BIOMASA 

:ESPEClES: : . 
Sphoeroicles testudineus 

Strongylura notata 
Eucinostomus argenteus 16.66 
Menidla colei 8.33 
01ros 26.01 

Tabla 8. Especies de dominantes por su densidad y biomas. en los manglares de Celestún, durante 
la época de Uuvlas. Datos por sitio de colecta, obtenidos mediante el Indice de valor BlolÓglco de 
S.nde111 (IVBS) . 
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Durante esta temporada, la domioaocia de las espedes fue más equitativa ea 
compuacidn con las otras épocas anteriormente descritas. En CUIIdo a los sitios 
de colecta se refiere, la espocie que domi:06 por su densidad (33.3 ") Y por su 
biomasa (21.4 %) en el úea de Punta SaD Joaquín fue.4. IIÚlclliUi (Tablas 9 a 
y b). 

Por otn parte, la zooa interna de la lagu&a estuvo dominada eD densidad por K. 
tlTfWftU y A. "';'clliUi con el 41.6 tí del IVBS cada WlI (Tabla 9c). Por sus 
biomasas E. aTlDIUaJ (41.6 tí) Y C. ~ 00II d 33.3 ", resultaron 
las especies predominantes ea esa úea de acuc:rdo COIl el fndice de dominaocia =- (fabla 9(1) . 

En las colectas nocturna y diurnas reali.z.ldas en la boca de la laguna, el 
predominio en densidad estuvo iepiesentado por A. IltitclUlIi, con valores de 37.4 
y 79.9 tí respectivameote. Coo respecto a la dominancia en biomasa de este 
sitio, E. aTlellMU sobresalió en la ooebe con 30.7 " Y A. "'¡tcJdUi en el día 
al constituir el 54 .4tí del total. 

La estación Laguna-ooche. estuvo dominada en densidad por A. IffildUUi (45 tí) 
Y en biomasa con el 27 .7 " por E. argerunu, la cual también fue la especie mas 
importante en c1WJtO al número de organismos capturados eo el día al rqnsentar 
el 59% del tota1 de la colecta eo este período. C. uopIrtItGbrau tuvo d valor 
mas allO de la abuDdancia ea Iriomasa que fue del 71 .5 %. lo que la definió como 
la especie dominante eo la. colecta diurna (Fig. 9). 

6.3 CORRI!LAcroNES 

Aplicando el aoilisis de e<rrelaci6o de Pearsoo a la matriz de datos de los 
parámetros amb~ con un rango obtenido en tablas matemiticas (Rosooe. 
1974), de p = > 0 .576 con 10 grados de libertad Y 0 .05 de significancia 
estadfstica (95 % de confianza). Se eoconIrÓ que la mayor correlación positiva se 
dió entre la profundidad Y la salinidad (p:c 0.749), en cambio la relaci60 
negativa nW alta fue entre la temperatura Y la coocentraci6o de oxígeno (1'= 
-0.355) ; sin embargo, este: vakJr es inferior al rango teórico de significaocia. La 
matriz resultante se presenta eo la tabla 10. 

Con respecto al análisis de correJación realizado entre la matriz de abundanc:i.a de 
las especies y la de los descriptores ambieotales utilizando el coeficiente de 
Peanoo , se calculó un rango de significancia similar al del aniIisis anterior (p= 
> 0.576, con 0 .05 de significancia estadlstica y 95 % de confianu;). Se observó 
que la temperatunl se correlaciooó positivamente con ~ntlltllluu scoveUi (P= 
0 .503), aunque no sobrepasa el rango de significaocia y oegaJivamente con 
ElICillOStOlfW.J sp. (1'= -0.695). 
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NORTES 

C>orni1ancia en densidad 

FIg. 6. D<lrr*1¡n:Ja kllca asociada al JTJa"l{1Iar de la Lagu1a (le celeslÚn. 
en términos de densklad (3) y bIomasa (b). obtenld<l mediante ellnd!ce (le 

Valor 8101Óg1cO de Sandefs (1V8S1. dlKanle 13. :pOC3!.le nortea. 



a) 

c) 

BOCA/ DENSIDAD 

E.sfiEClis-~: >< > e f ivas ~> 
Anchoa mitchllli 33.33 
Eucinostomus argenteus 
Anchoa hepsetus 
Garmarl$lla pulchra 
Otros 

LAGUNA/ DENSIDAD 

E$l'ECl:E~F > 
Eucinostomus argenteus 
Anchoa mitchiRI 
Anchoa hepsetus 
Cichlasoma urophthalmus 
Otros 

16.66 
13.33 
13.33 
23.36 

41.66 
8.33 
8.33 
0.11 

NORTES 

b) 

d) 

BOCA/ BIOMASA 

esf:»fCles> · · 
Anchoa mitchilli 
Eucinostomus argenteus 
Bairdlelta ronchus 
Balrdiella chrysoura 
Otros 

LAGUNA/ BIOMASA 

14.28 
11.9 
11 .9 
40.5 

ESJ>eell!:S< : : . . . . . . : > WSS: 
Eucinostomus argenteus 41.66 
Clchlasoma urophthalmus 33.33 
Strongylura notata 16.66 
Micropogonias fumlerl 8.33 
Otros 0.11 

Tabla 9. Especies dominantes por su densidad y blomasa en los manglares de Celestún, durante 
la época de nortes. Datos por sitio de colecta, obtenido$ mediante el Indice de Valor BiolÓgico de 
Sanders (IVBS). 
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los niveles de salinidad tuvieron una re1acióo positiva COI) la lDIyOlÚ de las 
espc:cies, pero principalmente con SardiMIID MeIIoYia (P= 0.658), en tanto que 
hay una relación negativa con M. colLi (P= ~.531) , mislDl que está: por debajo 
del rango de signific.mcia. 

Las concentraciones de oxlgeoo ea d agua se correlaciooaroo en mayor grado con 
M"tU c:un!!'1IIQ (P= 0.624), Y mínimameote con S. IIOIGUJ (P= -0.468), aunque 
sin sobrepasar el rango teórico. La especie más correlacionada positivamente con 
la cantidad de materia orgánica fue PwdJia ~UJera (P= 0.726), mientras la 
que presentó la máS alta relación negativa con este parímetro fue F. aupio (P= 
-0.544) , sin embargo tampoco rebasó el rango de signjticaocia estadística obtenido 
en tablas. 

Analizando la relaci60 de la profimdidad con la abundancia de las especies, se 
eoconttó que s. QltChovi4 (P= 0.771) tuvo la relación positiva mti alta con este 
factor , a la vez que negativameate es mas evidente la relación con 
MicropogOttimjluflieri (P= ~.63) . El nivel de marea se mostró mayormente 
relaciooado con s. ustuditu:IU (P= 0.431), pero 00 con S. ~Ui (P= 
-0.47); cabe mencionarse que ambos valcxes de correlación estan por debajo del 
rango de significaacia estadística (Figura 10). 
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Fig. 10. Representación gráfica del nivel 
de correlación, entre la densidad 
específica y los descriptores ambientales. 
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7. DlSCUSION 

7. 1 HlDROLOGIA 

CelestúD es una laguna costmI, cuyas características soo determiDadas por las 
condiciones que imperan en el ambiente. En su interior se delimitan tres zonas 
bidroldgk.as distintas, debido a la escasa oscilacióll mareaJ y la barren física 
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 típico sistema estuarino, comunicado con el mar por una 
boca permanentemente abierta, petO que debido a la geomorfología. 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 m1mero de manantiales que 
florecen en su interior (Vald6s y coL, 1988). 

La influencia del agua dulce proveniente del manto tiútico, ocasiona que 
Cdest11n tenga un comport:amjento muy especial por las diferencias en las 
propiedades fiOOlqu'''''''' de el .gua que aflora de los ...- (V- y 
col. , 1988). En el nuscuno de la mezcla del agua de los afloramientos con el 
agua marina. se da lugar al proceso de estuarinkIad entre las masas de agua deotro 
del sistema. Por tal motivo. la dinámica bidroJógica de CeIesb1D se presenta de 
kuenk> con un gradiente ~ Y por la variabilidad ambientaJ que ocurre en 
el do (Herrera, 1988), hacimdose patente en la distribuci60 Y amplitud de las 
masas de agua marina y du1cc:acufcola (Contn::ras, 1993). 

Los valores de temperatura variaron estacionalmente en relación a las cooWciooes 
ambientales presentes en los distinlos períodos clilMticos e:stI.IdiMIos. El promedio 
más alto de V.6 oC, se presentó dunDte las Uuvias Y el mínimo en los nones de 
25 .1 oC (Tabla 1). 

Un patrón similar es reportado por Herrera ( 1988) y V~ y col. (1983), aunque 
de diferente magnitud. Ambos autores coinciden en sel'taIar que las altas 
temperaturas que se registran ea el período de lluvias, son consecueocia de la 
poca profundidad que se tiene ea esta temporada Y que aunada a los niveles de 
radiación solar provocan UD ripido calentamiento de la columna de agua. 

Prácticamente en todas las estaciones se registraron altas temperaturas durante el 
período de lluvias, lo cual explica el porqué sobresale esta temporada en relación 
con las otras dos. Los altos valores en la noche (27 .7 oC) , son posible$ debido 
a la capacidad calorffica del agua. por lo cuaJ no puede haber un descenso 
dnlstico de La temperarura en este perlodo (Cootren.s, 19(3). La disminución en 
la temperatura durante La época de estiaje, pudo ser ocasionada por la influencia 
de las masas de agua marina que peoetnm 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 relación a esto, 
Contreras (1993) seJla.Ia que generalmente los aportes de agua que reciben los 
sistemas lagunares de los ambientes adyacentes a ellos difieren en ws valores de 
temperatura; en este caso el descenso en la temperatura puede ser debido a una 
mínima lasa de recambio entre las dos masas de agua. 

Por lo que respecta a la temporada de oortes donde se dió la temperatura más 
baja, puede decirse que es a causa de la fuerte influencia que ejercen los frentes 
fríos sobre el sistema en esta época, además de la incidencia pluviaJ (Tabla 1). 

El período de secas fue aquel en el cual se dieron los niveles más altos de 
salinidad (24.39 VI .. ). contrastando con el de lluvias en el que se presentaron las 
condiciones menos salinas con un ligero incremento hacia los meses de nartes. 
Los factores ambientales que determinan las altas salinidades en la época de secas 
son la escasa o nula precipitación pluvial (Valdés y col.. 1988), la elevada tasa 
de evaporación 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 freático. 

Generahneote, las salúUdades más altas se presentaron en el úea de Punta San 
Joaqufn por estar sometida a una constante influencia marina. Mientras que. la 
zona interior de la laguna comunmeote es oligobalina por el constante aporte 
duJceacuícola que recibe de los numerosos manantiales que hay en esta zona. De 
acuerdo con esto, Herrera (1988) menciooaque también debe considerarse la baja 
amplitud de las mareas que junto a la barrera física formada por el puente, limitan 
el intercambio de las masas de agua. 

Los promedios más altos en las coocenb"aciooes de oxfgeno, se dieron en la 
temporada de secas (4.14 mili). Por el contrario, los valores mis bajos se 
registraron en la temporada de lluvias, aumentando nuevamente bada los meses 
influenciados por los oortes (Tabla 1). 

Cabe mencionarse. que se observó un patrón espacio-temporal en las 
concentraciones de oxígeno disuelto dentro del sistema (Tabla 1), las cuales 
variaron en función de la dinámica hidrológica prevaleciente en la laguna; 
presentandose mecánismos físicos de oxigenación ocasionados por el oleaje. las 
altas concentraciones durante el periodo de secas, pueden explicarse por la elevada 
incidencia lumínica que ocurre en esta temporada, misma. que favorece el 
desarrollo en biomasa de las macrofitas que se distribuyen ampliamente dentro de 
la laguna, las cuales en ,onsecuencia aumentan su actividad fotosfntetica y 
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ocasionan incrementos en las concentraciones de o1.Ígeoo de la laguna por esta vía 
(Colombo, 1971; Setem, 1992). 

En la época de lluvias bajan las cooceotraciones de o1.Ígeoo, tal situación quid 
se de porque coo el aumento de la precipitaciÓII se acrecentan los aportes de 
material biogénico de origen tc:rre:stre acarreado poi' los drenajes hacía el medio 
acuático, los cuales coojuntameote coa la influencia pluvial baceo que se 
resuspenda una gran cantidad de partículas orgmicas; provocando un aumento en 
la demanda bioquímica de oxígeoo como resultado del proceso degradativo de la 
materia orgbtica. La variabilidad en las concentraciones de o1.Ígeoo pan esta 
temporada también puede ser ocasionada por las altas temperaturas que se dan en 
esta época, pues es sabido que las altas temperaruras disminuyen la solubilidad del 
oxígeno (Cootreras, 1993). Durante k>s oortes, la concentración de o1.Ígeno 
aumento posiblemente a causa de la acción eólica ejercida sobre las aguas 
supertkiales de la laguna. 

Punta Cajón, mantuvo bajas coocentrac:iooes de oxígeno (fabla 1) debido a la 
influencia de los aportes del manto freático, cuyas aguas son pobres en oxígeno 
(VakIés y coL , 1988). A pesar de presenwse este comportamiento, se observó 
que los promedios cuantiftcados esluvieron por arriba del Divel Je(aI de 
coocenttx.i60 para los peces, mismo que según Muss (1961 en Vugas y col. 
1981), es de 1.81 mlIl. El promedio mas cercano a este valor se obtuvo en las 
colectas nocturnas de la l'ImIa CajOO duran .. el periodo de ...,.. (fabla 1). 

El porcentaje más &ha de materia orginica en sedimentos, se obtuvo en la época 
de oortes (7.11 $), el más bajo en la de lluvias y para la de secas se presentó UD 

valor intermedio (fabla 1). Las principales fuentes que aportan material btogmico 
a] sistema son los ecosistemas de maoglar, pantanos, el producto de degndaci60 
de la vegetacion sumérgida y organismos muertos (Colombo. 1911; Contreras, 
1993). 

Las gnodes cantidades de materia org4nica que se dan durante los oortes de 
acuerdo coa Selem (1992), resultan de la acci60 conjunta de factores tales como: 
los fuertes vientos que se presentan en esta época (50-80 kmph) Y las lluvias 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 
perlodo de lluvias, disminuye la cantidad de materia orgínica porque al haber 
remoción de sedimentos por la dinámica hidrológica provocada por la 
precipitacido, el materia] orgúko se resuspeode en la colulllDl. de agua, 
volviendo a depositarse una vez. que el dinamismo generado por la acd60 de las 
lluvias 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 periodo de secas fue cuando se dieron 
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las profundidades más grandes (0.65 m), a diferencia de la época lluviosa en la 
que laguna fue ligeramente más somera (0.61 m) . 

Comunmeote, la zona de la boca fue donde .se presentaron las mayores 
profundidades (Tabla 1), relaciooáodose coo la influencia provocada por la 
entrada de las masas ocdnicas durante las pleamares . Por el contrario, la zona 
de la Punta Cajón fue somera la mayor parte del &60, debido a que la magnitud 
de la influencia marina no llega hasta esta zona por el efr.cto de barrera ejercido 
por el pueote. El canal medio que recorre al sistema constituye la parte mas 
profunda, mientr.lS que las ireas cercanas a la fraoja litoraJ Varlao en profundidad 
de acuerdo con las fases de marea, pero geoeraImente son poco profundas. Entre 
el día y la noche la variabilidad de la profundidad está determinada por los 
periodos de la pleamar y la bajamar (Tabla 1). 

Los cambios en el nivel de marea durante el &00, tuvieron el promedio más alto 
en las épocas de lluvias y oortes (0.4.5 m en cada una), en cambio en el período 
de secas .se dió el promedio de oscilaciÓII mareal mís bajo por la estabilidad 
ambiental que prevalece. Los eLevados niveles de marea que se registran, tanto 
en lluvias como en nones, pueden ser ocasionados por la di.nl(mica ambiental que 
impera en estas temporadas. 

1.2 ESTRUCURA COMUNITAJUA 

De acuerdo con los resultados obtenidos acerca de la fauna íctica de CeIestt1n, se 
pudo establecer una coostaacia espacio-temporal de los principales grupos que 
componen y soportaD la estructurl comunitaria de Jos peces que babitao en las 
áreas adyacentes al manglar. Sio embargo, se observaron cambios en la presencia 
de algunas especies en relación con la complejidad ambieot.a.l reinante en cada 
período de colecta . 

Esta constancia en la aparición de ciertas especies, refleja la capacidad eurihalina 
de la ictiofauna que babill estas áreas para soportar amplias fluctuaciones en las 
condiciones ambientales, manifestlndose como una serie de mc:cán.ismos de 
protecciÓll, tolerancia, osmorregulacióo y aclimatacióo, tendientes a asegurar el 
t:xito de la comunidad en estos ecosistemas (Kinne, 1961). 

Muchas de las ~ies que entran a la Laguna de Celestún, son de origen marino; 
estas desovan cerca de la boca de este sistema, de donde sus huevos y larvas son 
acarreados hada el interior del sistema por las corrientes y en las fases de marea 
(Gunter, 1961 ; Mc Erlean y col., 1973; Yáñez-Arancibia Y col. , 1982). Delt.otal 
de especies que entran por estos procesos, muchas de ellas migran hacía el hábitat 
u. ,uanglar, para ..:umpktar alguna parle: de su ciclo biológico; funcionando 
entonces este biotopo, como un área de reclutamiento del "stock" pesquero (Pinto, 
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1988; Rores-Verdugo y col., 1990). Mienuas que otras especies, se desplazan 
hada otras panes de la laguna para aprovechar la diversidad de babitats que hay 
en estos ambientes acuSticos (Fig. 11) . 

Coa respecto a la actividad de migratoria de las especies marinas dentro de los 
ecosistemas estuarioos, Mc Hugb (1967) dice que las larvas y juveniles de dicbas 
especies en estas fases ado DO tienen bien desarrollados los mecaaismos y 
estructuns oecesarias pan regular los cambios 0SIIld6c0s asociados roo los 
cambios en la saJirudad_ Por tal motivo, se mueven en grandes números a sitios 
con salirUdades inferiores a la del agua marina haciendo uso de su to&erancia 
fisiológica a las bajas saJinidade:s, k) cual les permite moverse libremente en las 
úeas de manglar dentro de la laguna (John Y l.awson, 1990). 

Al 00 compIew estas especies su ciclo de vida dentro de la laguna, se observa 
que una vez que haD iDcremc:otado su talla y peso corporal, retornan a su bÍbitat 
oatunLI doode alcanzan la madurez sexual y se reproducen , completando así su 
ciclo (Gunter, 1961). Este comportamiento, permite la renovación anual de las 
poblaciones de peces mariDos, por la entrada de sus larvas a la laguna (Jobn Y 
Lawson, 1990). 

Si bien, en las zonas adyacentes a los manglares de Celestún la faWll fctica que 
ocurre en eUos se compone de UD buco número de especies marinas, fue evidente 
la presencia de gran cantidad de especies con afinidad dukeacufcola y euribalina, 
las cuaJes aprovechaD la e&evada adaptabilidad de la vegetaci60 de manglar al 
estris salino, principalmeote de aquellas que ocurreo en la parte interna de la 
laguna. Búicamente las rú:es del manglar en Ce1estdo, 50D utilizadas por la 
comunidad de peces como una zona de crianza, pues entre ellas se g6leran grao 
cantidad de reclUSOS alimeotidos a partir de la actividad bioecológica que se da 
en estos ecosistemas, prc:seoIúdose en forma de flujos de eoergCa (Odum y 
Heald, 1975). No sólo es un espacio rico ea l"flCUCSOS alimeotacios, también son 
áreas ocupadas por grupos de especies residentes Y transitorias, como un refugio 
de protección contra los depredadores (Sheridan, 1992). 

Los grupos de peces COD mayor éxito dentro de este biotopo, fueron aquenos 
conformaOOs por especies eurihalinas. los cuaJes SOD mú capaces para aprovechar 
los recursos de estos lugares, a diferencia de las especies esteoohalinas cuando el 
ambiente no es favorable para ellas (Sogard y col., 1989). Estos resultados 
obtenidos confinna.n este becbo Y coocuerdao con otros estudios en el sentido de 
que estos sitios, también son ocupados principalmente por estadíos juveniles y 
adultos de distintas especies, las cuales aprovechaD los recursos producidos directa 
o indirectamente a partir del material derivado del manglar. Un uso similar por 
la comunidad (ctica, que resaJta el papel ecológico que realizan eslO$ biotopos es 
rq¡onado por Vargas y col. (1981) y yüez·Arancibia y col. (1988), para la 
Laguna de Términos. Campeche. 
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Fig.11 Patrones bioecológicos de ocurrencia en sistemas costeros 
por la comunidad íctica. A. manglar; B. macrofitobentos; 
l. dulceacuícolas; 11. migratorios en tránsito; 111. marinos eurihalinos; 
IV, V y VI. marinos estenohalinos (modificado de Yáñez-Arancibia, 
1978a y Yáñez-Arancibia y col.,1993). R. rio; E. estuario y M. mar 

~ 
¡. 



La abundancia íctica en densidad y biomasa , se presentó bajo un patrón 
espacio-temporal de magnitud variable (Fig. 12). Las mayores abundancias que 
constituyeron el soporte de la estructura comunitaria de los peces de manglar en 
Celestún, estuvieron representadas por individuos pertenecientes a las familias 
EngrauIKlae,Gerreidae,Clupeidae,Cichlidae,Belonidae y Telnlodontidae . 

En la época de nortes se presentaron las mayores abundancias (51.9 ind.lrIt Y 
32. I glm'), en contraste con la de lluvias en la que se dieron las abundancias 
mínimas de todo el perlodo de estudio con 25 .6 ind.lml en densidad y una 
biomasa de 12 . .5 g/rIt. La elevada abundancia que se obtuvo durante: los nones, 
es consecuencia de la ocurrencia de Ulla alta diversidad y un gran número de 
iodivkluos de las principales especies que componen la comunidad durante este 
período. 

Por el contnrio, en la temporada de Uuvw se obtuvieron las menores 
abundancias en el aiIo, caracteriúndose por la presencia de especies capaces de 
soportar la variabilidad ambiental que se suscita durante esta época . Además de 
que las colectas realizadas en la zooa interna de la laguna en este período, fueron 
pobres en cuanto a número de organismos, lo cual pudo incidir en la estimación 
de las abundaocW . 

Mientras tanto, la temporada de secas quedó en posición intennedia entre las otras 
dos por sus abundancias. Esu 6poca estuvo represeotada en densidad por las 
especies A. Milcltilli y A. IIql$MU, mientras que C. uroplultablUu, E. 
argelllelU y S. lestudinelU, fueron Los representantes en biomasa para este 
periodo. 

Con relación a la variación espacial de la abundancia, el área de Punta: San 
Joaquín (Boca) fue el sitio con las mayores abundancias dwante la mayor parte 
del aiIo, tanto en densidad como en biomasa (58.3 iod.lnr y 35.4 g/nr). A 
diferencia de la Punta Cajón, que al estar en la parte mas intema de la laguna 
tuvo abundancias mínimas de 45 .3 ind .lmJ y 30.3 g/mJ

• 

La fluctuación espaciaJ de la abundancia, está relacionada con la toletancia 
fisiológica de las eSpecies a las características del ambiente entre las rafees del 
manglar; condición que les permite aprovechar los recunos presentes en estos 
lugares. Tal situación se ve reflejada en la presencia de un mayor número de 
individuos por especie. 

Al estar compuestas las colectas en su mayoría por individuos de tallas pequcllas, 
las estimaciones de las biomasas variaron drásticamente cuando en la colecta 
aparecieron individuos de taHas superiores a las de los otros organismos y en 
IIlcnur lknsidad. Contraponiéndose este hecho, a la suposición de que aquellas 
especies que se presentan en grandes densidades, constituyan también las biomasas 
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mas elevadas; lo cual sucede con la comunidad de peces colectada entre las rafees 
de manglar en Celestún . 

Esta silUaci6n refleja el uso que la ictiofauna hace de estas ronas, pues una gran 
cantidad de formas larvarias y juveniles acuden a ellas para alimenlarSe y 
protegerse de la acci6n depredatoria de individuos de niveles tróficos superiores. 
Por su parte, las fases adultas penetran en estas áreas durante los movimientos 
migratorios que realizan a través del sistema, en respuesta a su conducta tI'Ófica 
y en algunos casos con propósitos de reproducción. 

Los cambios de las abundancias en el tiempo se pueden relacionar con las épocas 
de reproducción de las especies, las cuaJes pueden ocurrir a distintos tiempos 
durante el ai\o. Las diferencias de la abundancia entre el día y la noche, señalan 
a los muestreos diurnos como aquellos en los que se obtuvieron las densidades (75 
md.lmt;l y biomasas (49.4 g/mt;l tMS altas . Mientras que para el tota1 de colectas 
nocturnas se registraron abundancias inferiores (28.6 ind .lm! y 16.3 g/m~. 

Esta variación en la abundancia, se (fió en relación con las fases de marea, ya que 
cuando las colectas coincidian con los periodos de pleamar, la variedad de 
especies y número 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 prot\mdidad, lo que permitía que un grupo diverso de 
peces se dirijierán hada las raíces 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 estadíos 
juveniles y/o adultos. 

La ocurrencia de distintas fases biológicas en estas áreas puede ser la causa de una 
disminuci6n en el promedio de las biomasas, 00 así el número de individuos por 
especie. De manera tal, que varían los valores de densidad y biomasa por colecta, 
repercutiendo en las estimaciones espacio-temporales de la abundancia 
(Subrabmanyam y Orate, 1975) . 

El cambio de la ictiofauna entte el día y la noche . se dan en relaci6n con la 
conducta y habitos alimenticios de las especies (YlÜ\ez-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 valotes se deben 
principalmente a las actividades de migración que realizan los grupos de peces del 
mang1ar hacia la zona de pastos dW1lJlte la noche y viceversa. 

t ,lntra_\UHluU lo~ re:.uJlaJo~ lJotenidos por Tbayer y cul. (1 987), para la 8ahfa de 
Florida empleando un equipo de colecta similar (red estacionaria o drop ne1), este 
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autor reporta un promedio de densidad de peces de 8.0 ind.lm' y una biomasa de 
15.0 g/m:' mismo que difiere con las abundancias estimadas en este estudio para 
la Laguna de Celesnín (34.S ind .lm' y 21.9 g/m~, los cuales son mas altos. Estos 
resultados difieren a !>lJ vez, con los reportados por Monon (1990) en manglares 
de Australia, qui~n reporta una densidad inferior a la encontrada en Celestún con 
un promedio de 0.27 iod.lm' , pero con una biomasa de 25.3 g/nt superior 
incluso a la reportada por Thayer y 001.(1987). 

La abundancia de la comunidad fctica adyacente al manglar en el presente estudio, 
difiere roo lo reportado por Vega-Cendejas y col. (1994) en la boca de este 

mismo ecosistema. eUos encontraron promedios de abundancia muy inferiores 
(0.3 ind.lm' Y 0.5 g/m'). La diferencia entre ambos estudios, puede justificarse 
en cuanto al número de sitios y períodos estudiados; que fue mayor en el presente 
estudio. motivo por el cual se tienen datos de abundancia más grandes. 

Con relaciÓll a otros sistemas en los que se estudió la comunidad asociada al 
manglar empleando diferentes técnicas de captrura, las abundancias promedio 
reportadas por Vargas y col., 1981 (0.36 ind.lm' Y 3.19 g/m') y Y4liez· Afancibia 
Y col.. 1993 (0.04-0.19 ind.lm' Y 0 .()''s.2 g/ni), son inferiores a los obtenidos 
en Celestún. 

La variabilidad entre la densidad y biolTWl, estan en relación con la alta 
ocurrencia de juveniles en estas áreas, cuya heterogeneidad en ta1las provoca que 
DO haya una correspondencia entre estos descr:iptores comunitarios. 

7.2. t Diversidad. 

Celestún alberga una amplia variedad de especies de origen diverso. cuya 
ocurrencia está en relación con la variación del ambiente en el sistema a trav~ 
del aro. Los diferentes babitats de manglar elegidos para los muestreos, soportan 
cada uno comunidades distintas en función de las características del amb~ote que 
conforman. 

De acuerdo con los datos obtenidos, se observó que los grupos de peces 
adyacentes a las zonas de manglar en la laguna, ocurren siguiendo un patrón 
~ional entre los sitios y periodos diurno-noctumos de colecta . 

La estación que presentó los índices de diversidad más altos de todo el aoo. fue 
la Boca-noche aJ presentar la mayor riqueza de especies (44), ser la más diversa 
(3,43 bilSlind.) Y la más equitativa en la relación número de individuos por 
especie (0.63) . En el resto de las estaciones de colecta los resultados de diversidad 
fueron variables, sobresaliendo la estación Laguna-noche. por presentar el menor 
ndmero de especies durante el presente estudio (Tabla 3). 
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El período de nortes fue aquel en el cual se identific6 el mayor número de 
especies (44), contrastando con el de secas en el que se colectaron 30 especies 
diferentes. Los valores del índice de diversidad, fueron iguales en las temporadas 
de secas y lluvias con un valor de 2.5 bits/ind. , en tanto que para los oortes se 
di6 el valor más bajo de este parámetro ecol6gico con un valor de 2. 18 bitslind. 
(Tabla 6). En relación con la de equidad, se vi6 que la temporada que tuvo la 
mayor oquitatividad entre la proporción del número de individuos por especie fue 
la de secas (0.5), en comparaci60 con las otras dos temporadas estudiadas (Tabla 
6). 

Comunmente, en el área de la boca se present6 la mas amplia variedad de 
especies, las cuaJes 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 situación, un buen número de especies de origen marino migran bacía 
el biotopo del manglar donde encuentran un ambiente favorable , aumentando la 
riqueza específica. 

Sin embargo, los cambios temporales y espaciales en la composición y estructura 
de la comunidad , se relacionaron principalmente con los procesos de eflujo e 
influjo de las masas de agua en la laguna ; además de que estos cambios en la 
estructura obedecen a los movimienlOS migratorios que modifican el número de 
especies residente.~ en estos babitats. la composición especffica de la comunidad 
de peces asociada a los manglares de Celestún, cambia también en relación al 
ciclo biológico de cada especie y por el uso que estas bacen de los babitats que 
la laguna les proporciona (Mc Erlean y col., 1973). 

Bajo esta perspectiva, se puede suponer que la aparici6n de algunas especies en 
distintas temJX>radas de colecta se deba a sus características bioocológicas, las 
cuales tes permiten colonizar los hábitas de manglar en las distintas temporadas 
climáticas del año; esta situación puede influir en el número de especies 
colectadas, su distribución 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, 1(61). 

El hecho de encontrar en ocasiones algunas especies similares en el interior de la 
laguna y la boca, indica la condición euriha1ina 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 pequei\as, pero si son importantes por el papel ecológico que 
realizan en la transformaciÓD y transporte de energía dentro del e;;:osistema. 

IJI!ÜJIII!J'OX btJwlJUü, c::. una especie que sobresalió 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 atención pues su captura DO es incidental ya que Vega-Cendejas y col. 
(1994), la reponan para el periodo de secas. Dicha especie ha sido colectada en 
previamente en cenotes (euerpos de agua dulce, úpicos de la región), 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 algún 
cenote o bien que debido a la constante afluencia de agua dulce de las pequeñas 
escorrenúas que desembocan en la laguna, originen un microgradiente de baja 
saJjnidad en posición vertical a la Unea de costa, permitiendo el movimiento de 
esta especie en esta wna que se caractmza por estar influenciada la mayor parte 
del año por las masas de agua marina que penetnn a la laguna por este lugar. 

Por otra parte, Miller (1966) seii.ala una distribución para esta especie que va 
desde la Parte Sur de Vencruz basta Costa Rica, menciooando también que se 
trata de indh'iduos capaces de tolen:r elevadas saJinidades. Con estos antecedentes 
se explica La presencia de B. IHUuuuu en la zona de la boca, ya Que se trata 
entooces de una especie euri.halina capaz de soportar amplios rangos de salinidad. 

El hecho de que algunas especies, indepeDdientemente de SU origen biológico se 
muevan enb"e las áreas de manglar ajustándose a la oscilación ambiental, debe 
coosiderar.;e de acuerdo a la magnillld de la import.ancia que tiene para ellas 
aprovechar los recursos alimenticios disponibles en estos sitios, mas que su 
adaptaciÓD fisiológica como factor detenn.i.nante en SU distribución espacial 
(Aores-Verdugo y col., 1990). 

7.2.2 DomiaaDcia occt6aica. 

A partir de los resultados de dominancia obtenidos mediante el 1ndK:e de Valor 
Biológico de Sanders (IVBS), se obstnaron diferencias espacio-temponles entre 
las especies y su abundancia (densidad Y biomasa). De t.a1 manera que a pesar de 
la heterogeneidad de la fauna fctica encontrada en los manglares de Celestún, la 
comunidad estuvo dominada por un pequeño número de especies que son 
frecuentes la mayor parte del arlo (engraulidos, gérreidos, tetraodootidos y 
c{elidos). El que pocas especies dominen por su abundancia, es una caract.erí'itic 
comÚD en la estructura comunitaria de los peces en lagunas costeras (Vargas y 
col., 1981). 

En Celestún el dominio en densidad y biomasa de las especies, mostró un patrón 
cambiante en un sentido espacio-temporaJ, con diferencias en algunos periodos 
entre las especies dominantes en densidad y aqueUas que lo hicieron en relación 
con su biomasa. Cada una de las estaciones de colecta fue dominada poc 
diferentes especies, aunque la composición de los grupos predominantes fue mas 
o menos constante, variando el orden de importancia de las mismas a través de 
los sitios y temporadas de colecta, en relacióo con el parámetro comunitario 
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analizado (densidad o biomasa). 

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

Las especies que sobresalieron por sus abundancias en el presente estudio fueron , 
A. IfIiICllilU, A. ltepunu y E. argerllDU, las cuales han sido reportadas como 
dominantes en úeas de pastos marinos de Florida (Subrahmanyam y Orate, 
1975); sin embargo, E. argelllelU es una especie que domina entre las rafces de 
manglar de la Bahfa Rookery, mientras que A. Iffilchilli fue encontrada como 
dominante en áreas de pastos marinos (Sberidan, 1992). Thayer y col. (1987), 
eocueotraron a estas especies dominando la comunidad en Jos manglares del Sur 
de la 8ah(a de Florida. Con respecto a la Laguna de Celestúo , 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 corroboró en el presente 
estudio. 

De acuerdo con San Vicente-Añorve (1990), E. IJTgetllew y otras especies de 
gérTeidos, 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 aAo; 
as{ mismo, son parte importante en la transformación y conducción de la energCa 
y en eJ intercambio de nutrientes con los ecosistemas vecioos. En relación con A. 
milclrilli y A. Mpsettu, este mismo autor menciona que el desove de estas 
especies ocurre dentro de una franja litoral estrecha en La Laguna de Términos, 
Campeche. Tal situación pudiera ser similar para la laguna de Celestún, pues se 
trata de sistemas relativamente cercanos. 

La aparición en zona de pastos marinos y manglar, de los grupos dominantes; as{ 

como de otros compoDelltes de la comunidad {ctica en los manglares de Celestún, 
sugiere que los individuos de estas especies migran activamente entre ambos 
sitios, en respuesta a una conducta trófica específica (Yáftez- Arancibia y col., 
1993). 

La dominancia en densidad de F. carpio durante el perlodo de secas, se da como 
resultado de la capacidad eurihalioa de esta especie, lo cual le permitió soportar 
las condiciones ambientales extremas que se dieron en esta temporada. Debido a 
su capacidad de adaptación, F. aup;o puede a(X)rvechar los recursos disponibles 
(kl man¡!: lar aun cuando el ambiente no le sea del todo favorable . 

57 



Entre los grupos que predominaroo en biomasa, se encuentran S. testlldi"ftU y 
C. uroplullalntus, ambas especies son consideradas como habitantes comunes de 
zonas protegidas. presentándose 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 biológico, al 
distribuirse ampliamente dentro de la lagw'18. mediante migraciones (Vargas ycol ., 
1981). Sobre todo C . • roplulttWmu, la cual utiliza el ma de manglar en 
diferentes estadlos de su ciclo de vida, acoplándolos a las épocas en que se 
presentan altos niveles de productividad primaria (Y<iñez-Anncibia Y col., 1988). 
Por el contrario, Gamboa·Pérez (1991) menciona que C. lUopIulfDlltuu es una 
especie omnívora y con fuerte t.eodencia camfvon; además de que su posicióo 
trófica le impide colonizar éxitosamente una amplia variedad de habitats. 

Durante el perlodo de lluvias se di6 el predominio de E. iUgeNnu y JI. coki. 
la primera dominó en la zona de la boca tanto en densidad, como en biomasa; 
mientras que la: segunda lo hiz.ó por sus altas densNlades en las colectas del 
interior de la laguna, principahnente en la época de lluvias. Es probable que 
durante esta época M. cold lleve a cabo su reproducci6n, ya que las bajas 
salinidades no sao un factor que influya en la presencia de gnmdes densidades de 
esta especie, pues MiJler (1966) .. reporta pan aguas salobres en Progreso, 
Yueatú. y Reséndez-Medina (1981 a) la haencootrado en la Laguna de Términos, 
Campeche, habitando aguas cálidas (fen6meoo que ocurre en esta temporada del 
100 en Celestún) y con salinidades elevadas. Por otra parte, E. arrelUftU es una 
especie que presenta grandes abundancias la mayor parte del ano. 

En la p.:K"Ción ¡mema de la laguna, la especie que domin6 en biomasa dwante la 
época de lluvias fue S. temulillellS; esta especie es típicamente estuarina. su 
abundancia se asocia a l.O(W de '11taIo.ssill cercanas al manglar; y presenta un 
período de desove que cooUenza al final de la primavera y al inicio de la época 
de lluvias (Austin, 1971a). 

Para el periodo de nones, la dominancia tlnto en densidad como en biomasa en 
la zona de la Boca estuvó representada por A. mildlilli. Mientras que en la parte 
interna de la laguna, la especie predominante fue E. GTlounu. Ambas especies 
presentan una amplia distribución 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 hábitats de la laguna Y las 
temporadas climáticas del aí'lo. La magnitud de su importancia en la abundancia 
dentro de la comunidad, está en relaci6n con el frea y época de desove de los 
adultos (San Vicente-AOOrve , 1990). Dicha coexistencia involuClll una amplia 
gama de interacciones entre los grupos ícticos, como consecuencia de los patrones 
y estrategias de utiLizaci6n de las zonas adyacentes a1 manglar (Yáftez-Arancibia 
y col., 1988). 
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La variación en la dominancia de las especies entre los sitios y periodos de 
colecta, se presenta de acuerdo a su capacidad de adaptación a las condiciones 
ambientales ; ase como, por la cooducta trófica 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 Ú'eaS de manglar, 
resultando dominantes en las colectas reaJizadas en las temporadas climáticas 
estudiadas. 

En lo que respecta, a los los cambios en biomasa de algunas especies, se 
considera que están mas en relaciÓD con las tallas de ocurrencia de los individuos , 
que en cuanto al número en que se presentaron. Un claro ejemplo fueron las 
colectas de la estación Boca-noche en la temporada de secas, en este sitio F, 
carpio y E. argentelU predominaron por sus densidades; estas especies aunque 
se presentaron en altas densidades, sus tallas fueron muy pequeftas, lo cual no les 
permitió ser al mismo tiempo las especies dominantes en biomasa. Por el 
contrario, aún cuando C. slwepfi y S. limucu, se presentaron en menor número 
de individuos por especie, sus wnaños fueron muy superiores a las primeras, lo 
cual explfca la dominancia de estas especies en términos de biomasa y al mismo 
tiempo la variación espedfica de la dominancia. 

7.3 CORRELACIONES 

La máxima correlación entre la profundidad y la salinidad (Tabla 10), se da 
mediante el proceso de estratificación por densidad de la columna de agua, 
ocasionado por la salinidad y la temperarura . En lanto que la relación negativa , 
estimada entre las concentraciones de oxígeno y los valores de temperatura 
durante el aM, está en función de que con el aumento en la temperatura 
disminuye la solubilidad del oxígeno en el agua y viceversa (Cootreras, 1993). 

Por lo que respecta a la relación de los descriptores ambientales con la densidad 
específica de la comunidad, se pudo observar un patrón estacional causado por la 
fluctuación temporal de los factores bióticos y abióticos, 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 , oxígeno 
disuelto , variaciones de salinidad y disponibilidad de alimento (Renfro, 19(0) . 

La temperatura se correlacionó positivamente con Syllg1UJJ1uu SCOlle/Ji (P= 
0 .503) , esta especie prefiere Mbitats cálidos cubiertos por pastos marinos. Sin 
embargo. el factor que puede afecw su abundancia y distribución es la elevada 
salinidad, lo cual puede alterar la cantidad de vegetación sumérgida disponible 
r ara ellos (Renfro. 1960). Bajo esta circunstacia, se puede pensar en la 
1 )u~lblhJad de que esta espeóe realice migraciones entre la zona de pastos y el 
manglar. con propósitos de protección o alimentación . 

59 



La correlación negativa encontrada entre la temperatura y EllC;,.OJIOIIUU Jp. (P= 
-0.695), 00 puede discutirse ampliamente, pues estos individuos solamente se 
pudieron identificarse hasta nivel de género. Por consiguiente, unicamente se 
cuenta con información referente a E. argetlUIU, 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 ruvo una relación negativa con el padmelrO de la 
temperatura fue Ril1ll1U Jp. (P= -0.638), este resultado contradice 10 seiia.lado 
por Miller y Hubbs (1974) quienes la han encontrado en aguas cálidas y claras; 
por lo tanto, este último 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 RiVlÚus sp., deben ser los 
correspondientes a la especie reportada por Miller en 1966, para la Ciénega de 
Progreso, Yucatán, la cual lleva el nombre de RiVllhu ""eni. 

Sardinella anchovia fue la especie correlacionada en mayor grado con la 
salinidad, esta especie es de origen marino y de amplia distribución en aguas 
nériticas del SW y NW del Golfo de Mé~co, se presenta en áreas someras y 
durante periodos cálidos (San Vicente-~e, 1990). Aunque en menor escala, 
pero de manera significativa, Hautlgllla jaglUDlO también se halla relacionada 
con este parámetro, esta especie se presenta en UD amplio nlllgo de salinidad que 
va de 0-30.94°/ ... (Reséndez-Medina, 1981 a) . 

La relación negativa entre la salinidad y la densidad de M. cote; (P= -0.5310), 
debe darse cuando los niveles de este parámetro son bajos, ya que Miller (1966), 
la rtp)rta para las ciénegas de Progreso, Yucat4n, en aguas saJobres. GamlHuilJ 
Jp. también presentó una correlaciÓD negativa (P = -0.486); aunque no se tiene 
información en particular sobre esta especie, si se conocen algunos aspectos 
ecológicos acerca de Gambtuia ytu:tlJluta , la cual se considera una especie capaz 
de colonizar con éxito ambientes extremos (Gamboa-Pérez 1992). 
Preferentemente, esta especie ocurre en hábitats con aguas someras de arroyos y 
esteros; con fondos fango-arenosos, temperaruras cálidas, salin.idades de 
0.361-30 .964 °/ ... Y en la cercan(a de los bordes de manglar (Reséndez-Medina, 
1981 a). 

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

Las concentración de oxígeno se correlacionó positivamente con Mllgil CllFelNJ 
(P"", 0.624), indicio de que esta especie prefiere habitats bien oxigenados para su 
desarroUo. La correlación negativa más alta se dió con S. lIOlaJa (P= -0.468), 
sin embargo el valor obtenido no sobrepasa el rango teórico de significancia (P= 
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0 .576); con base en esto, se puede pensar que los cambios en la concentración de 
oxígeno no son el único factor que influye en su abundancia . 

Acerca de la relación entre la concentración de materia orgánica y la densidad 
específica, se observó que la cantidad y flujo de la materia orgánica 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 orgánica entran al ciclo y flujo energético del ecosistema, entre los 
diferentes niveles que conforman la cadena trófica (Boto, 1989; John y Lawson, 
1990). 

La correlación positiva entre la materia orgánica y Poecilia velifera (P= O. 726), 
se da en relación a la conducta trófica de esta especie, ya de acuerdo con 
observaciones previas se determinó que su dieta esta constituída por cantidades 
variables de detritus orgánico. Esta especie vive en aguas someras (30 cm) y 
fondos arenosos, presenta un tipo de alimentación omnívora, de tal manera que 
al ingerir el detritus toma acúmulos de microalgas y pequeños crustáceos 
contenidos en él; así mismo, consume insectos los cuales conjuntamente con los 
ariteriores constituyen su dieta principal (Gamboa-Pérez, 1992). 

Además de la especie antes mencionada, Gobionellw boleosoma (P= 0.694) 
también tuvo una correlación positiva importante con la materia orgánica. Esta 
relación se explica, al ser esta especie un residente béntico que se alimenta de 
organismos pertenecientes al meiobentos, como: copépodos, ostracodos, 
oligoquetos, nemátodos, algas filamentosas y diatomeas (Carie y Hastings, 1982). 
De la misma manera, M. curema (P= 0.68) y A. mitchilli (P= 0.678) , se 
hallan en relación significativa con la cantidad de material biogénico; la primera 
porque se alimenta de detritus (Flores-Verdugo, 1990), sedimentos inorgánicos 
y algas clorofíceas filamentosas, además de que utilizan a las áreas de manglar 
como criadero natural (Yáñez-Arancibia, 1978 a). Mientras que A. mitchilli, se 
ha encontrado habitando cerca de los manglares en zonas con fondos fangosos 
(Reséndez-Medina, 198la), migrando entre las zonas cubiertas con pastos marinos 
hacia las orillas del manglar, para alimentarse principalmente de pequeños 
crustáceos (copépodos, misidáceos e isopodos) y eventualmente de pequeños 
moluscos y peces (Carry Adams, 1973). 

Haemulonjlavolineatum (P= 0.655) y S. anchovia (P= 0.58), se relacionaron 
también con la concentración de materia orgánica. En el caso de la primera 
mencionada, por el tamaño en que se presentó se puede pensar que migra al 
manglar para alimentarse; mientras que, considerando las pequeñas 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 correlación negativa con F. carpio (P= -0.544), tal vez se 
deba a que los cambios en la concentracion de materia orgánica influyan en 
algunos aspectos de la conducta ecológica de esta especie, pues debe considerarse 
el hecho de que este grupo, prefiere hábitats de aguas someras con fondos fango­
arenosos (Gamboa-Pérez, 1992) y abundante vegetación (Reséndez-Medina, 1981 
a). 

La profundidad se correlacionó positivamente con S. Q/tchovia (P= 0 .771) , tal 
relación se da al aumentar la profundidad por efecto de la entrada de agua marina 
a la laguna durante las fases de marea, lo que pennite la entrada de formas 
juveniles de esta especie, bajo un claro patrón estacional. En contraste, la 
profundidad se relacionó negativamente con MicropogOlÚasfurnieri (P= -0.63) ; 
sin embargo, la presencia en grandes densidades de esta especie durante la 
temporada de nortes, esta en función de su época de reproducción, la cual puede 
ef~ anterior a esta época climática . Esta especie según Austin (1971 a), no 
entra con frecuencia a las ronas de manglar, ya que prefiere espacios abiertos 
con altas salinidades, por consiguiente sólo acude a estas 4reas para alimentarse 
de anffpodos, tanaidaceos, fragmentos vegetales y detritus (Austin, 19'11 b). 

Sin embargo, de acuerdo a lo que se observó en el presente estud.io, M. forniui 
puede soportar los niveles de 1I a 15 o/ .. de salinidad que se registraron en la 
parte interna de la laguna , donde se colectaron en grandes cantidades durante la 
temporada de nartes . 

Muchas otras especies mostraron a su vez, una relación positiva con la 
profundidad de los sitios de colecta, entre ellas están Sy1Wdus fot!ufIS (p : 
0.752) , MIIgil cepluJlJIS y H. jlDvoliuanw cada uno con (P= 0.678), 
PriOftOtIU fHUlJÚJ/W , SeKU vonter, GobioneUJIS hasuuw, SpMeroitUs 
lJUJCIÚDIIu y Lagodon rlwmlJoidn 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 hábitat atractivo para muchos peces que los utitizan como 
lugares de residencia o de tránsito. Al contrario de Sheridan (1992), quién no 
encontró una correlación significativa de la profundidad con el número y biomasa 
de peces en los manglares de la Bahía Rookery en Florida. Sin embargo, en 
Celestún 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 más 
positivamente con S. usrudinew (P= O.431), lo cual puede ocurrir durante las 
mareas altas en las que esta especie puede invadir el biotopo de manglar, cuando 
por acción de la pleamar aumenta la profundidad, pues esta especie utiliza zonas 
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protegidas en actividades de crianza (Vargas y col. , 198 1). Las fluctuaciones de 
la marea se relacionaron negativamente con S. scouU; (P = -0.47), esta situación 
es explicable si consideramos que esta especie al vivir asociada a vegetación de 
pastos marinos, cuando baja el nivel de marea la zona de protección de S. 
scol'elli queda al descubierto, resultando entonces un hábitat desfavorable para 
ella. 

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

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

En Celeslún 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 sólo en cuanto al 
número 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 
distribuían ampliamente entre las raíces 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 más 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 reflejó 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 meces del manglar en la Lagu­
na de Celestún, está constitufda por una gran variedad de especies con diferente 
origen biológico, las cuaJes 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 distribución, 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 relación con la periodicidad climática 
de la región . 

Con base en los resultados obtenidos, se determinó que las especies que 
dominan en la comunidad y persisten a pesar de la variación constante del 
ecosistema, son las eurihalinas. 

Los cambios en la composición específica 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 fisiológica y en relación con la conducta U"Ófica 
específica. 

El ambiente conformado por las rafces sumérgidas del manglar, es utilizado en 
gran escala por juveniles y preadultos, así como por algunos adultos de distintas 
especies, como zona de crianza, protección , alimentación y lÚ"ea de 
reclutamiento. La elevada incidencia de estas fases biológicas, reflejan la 
importallle labor ecológica que estas áreas realizan en el sustento de los 
recursos pesqueros, de las zonas adyacentes al Sistema Lagunar de Celestún . 

Los valores de abundancia (densidad y biomasa), muestran un paU"Ón cambiante 
siguiendo un claro esquema espacio-tempora1. 

La composición de especies, así como su abundancia relativa fluctúan de 
acuerdo con los niveles de marea, de tal manera que durante una pleamar y coo 
el aumento de la profundidad, las áreas de manglar son colonizadas por una 
gran cantidad de juveniles, incrementando el número de individuos por especie, 
pero bajando los promedios en biomasa. 

Por sus altos valores de densidad y biomasa, la comunidad estuvo dominada 
por A. milchilü, A. h~ps~nu y E. Qrg~lIulU, constituyendo las especies 
imponantes dentro de la estJ'Ucwm comunitaria, a través del tiempo y entre los 
sitios de colecta. 

La imponancia de estudiar las diferentes poblaciones de peces que utilizan las 
áreas 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 hábitats dentro del ecosistema lagunar. Por tal motivo, debe 
profundiz.arse en el conocimiento de las interacciones, estrategias y patrones 
con que la comunidad de peces utiliza los manglares . 

Finalmente, se determina que estas áreas constituyen un elemento fundamental 
en el funcionamiento del ecosistema conformado por la Laguna de Celestún. 
Contribuyendo para el desarrollo de una gran variedad de especies de peces, 
algunas con relevancia ecológica (por el rol que desempeñan en la transferencia 
de energía) y aquellas de interés comercial por el potencial económico que 
representan. 
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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 modificación de Nelson (1984), a la c1asificacci6n 
suprageoérica propuesta por Greenwood (1966). 

Phylum: CHORDATA 
Subphylum: VERTEBRA T A (Craniata) 
Superclase: GNATHOSTOMATA 

Grado: P ISCES 
Subgrado: ELASMOBRANCHlOMORPHI 
Clase: CHONDRICHTHYES 
Subclase: ELASMOBRANCHII 

Superorden : BATIDQIDIMORPHA (Hypotremata) 
Orden; RNIFORMES 
Suborden: Myliobatidoidei 
Familia : DASYATIDAE (frigonidae) 
Subfamilia: GYMNURINAE 
Género: Gymnura 

Oymrwra mienua (SchDeidcr, 1801) 

Subgrado: TELEOSTOMI 
Oase; OSTEICHTHYES 
Subclase: ACfINOPTERYGII 
Infraclase: NEOPTERYGU 
División : HALECOSTOMI 
Subdivisión: TELEOSTEI 

InlTadivisiÓfl : ELOPOMORPHA 

Orden : ANGUlLllFORMES 
Suborden: Anguilloidei (Apodos) 
Infraorden ; Anguilloidea 
Familia : OPHICHTHIDAE 
Subfamilia: MYROPHINAE 
Género: Myrophis 

Myrophis pune/aJus Lütken, 1851 

Infradivisión : CLUPEOMORPHA 

Orden: CLUPEIFORMES 
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Suborden: Clupeoidei 
Familia: ClUPEIDAE 
Género: Harengula 

HarengulajagutUUl Poey, 1865 

Género: JenJdnsia 
JenJdnsia lamproraenia (Gosse, J 8S 1) 

Género: Opistonema 
Opisthonema oglinum (Le Sueur, 1817) 

Género: Sardinella 
Sardine/la anclwvia Valenciennes, 1847 

Familia : ENGRA ULlDAE 
Subfamilia: ENGRAULIDlNAE 
Género : Anchoa 

Anchoa hepsetus (linnaeus, J 758) 
Anchoa mirchilli (Cuvier y Valencieones, 1848) 

Infradivisi6n: EUTELEOSTEI 

Superorden: SCOPELOMORPHA (Iniomi) 
Orden : AUlOPIFORMES 
Suborden: A1episauroidei 
Familia : SYNODONTIDAE (Synodidae) 
Subfamitia : SYNODONTINAE 
Género: Synodus 

Synodusfoetens (Linoacos, 1766) 

Superorden: ACANTHOPTERYGII 
Series: ATHER1NOMORPHA 
Orden: CYPRINODONTIFORMES 
Suborden: Exocoetoidei 
Superfamilia: Exocoetoidea 
Familia: HEMlRAMPHIDAE 
Género: Hyporhamplws 

Hyporhamplws unifwciatus (Ranzani, 1842) 

Superfamilia : Scomberesocoidea 
Familia : BELONIDAE 
Género: Slrongy/ura 

Slrongy/ura marina (Walbaum, 1792) 
Srmnj?\'!ura notata (Poey, 1860) 
StTOllgyluru IIn1W:U (Walbaum, 1792) 
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Suborden: Cyprinodontoidei (Microcyprini) 
Familia: CYPRINODONTIDAE 
Género: FloridichJhys 

FloridichJhys carpio (Günther, 1866) 
Fundulus persimilis Miller, 19's's 

Género: GarmanelÚl 
Garmanella pulchra Hubbs, 1936 

Género: Lucania 
Lucania parva (Ba.ir a: Girard, 18's's) 

Género: JordMella 
Jordanellafloridae Goode a. Sean, 1879 

Género: Rivulus 
Rivulus sp. 

Familia : POECLLIIDAE 
Subfamil ia; POEClLlINAE 
Género: Belonesox 

Belonesox befizonus Kner, 1860 
Género : Gambusia 

Gambusia yucarana Regan, 1914 
Gambusia sp. 

Género: POtalia 
Poealla loJipinna (Le Sueur, 1821) 
Poecilia ve/IJera Regan, 1913 

Orden : ATHERlNlFORMES 
Superfamilia : Atherinoidea 
Familia : ATHERlNIDAE 
Género: Menidia 

Menidia beryllina (Cope, 18(6) 
Menidia colei Hubbs, 1936 

Series: PERCOMORPHA 
Orden: SYNGNATHIFORMES (Solenichthys) 
Suborden: Syngnathoidei (Lopbobranchii) 
Familia: SYNGNATHIDAE 
Subfamilia : HIPPQCAMPINAE 
Género: Hippocampus 

Hippocampus zosterae Jordan a. Oilbert, 1882 

Subfamilia : SYNGNATHINAE 
Género: Syngna/hus 

SyngnatlUls floridae (Jordan a. Gilbert, 1882) 
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SynglUJlhus pelagicus Linnaeus, 1758 
Syngnarhus scove/U (Evermann &: Kendall, 1896) 

Orden: SCORPAENIFORMES 
Suborden: Scorpaenoidei 
Familia: TRIGUDAE 
Subfamilia: TRIGLINAE 
Gén<:ro: PrionotuS 

Prionotus paralarus Giasburg, 1950 

Orden: PEROFORMES 
Suborden: Percoidei 
Superfamilia: Percoidea 
Familia: CARANGlOAE 

Género: Chloroscombrus 
ChJoroscombrus chrysurus (LinDaeus, 1766) 

Género: Se/ene 
Se/ene vomer (Linnaeus, 1758) 

Familia: LUTJANIDAE 
Género: LlIljanus 

Lu/janus griseus (Linnaeus. 1758) 
Uajanus synagris (Linnaeus, 1758) 

Familia: GERREIDAE 
Género: Diapterus 

Diapterus auratus (R.anz.aoi, 1842) 
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 

Género: Eudnostomus 
Eucinostomus argenJeus Baird &: Ginrd, 1855 
Eucinostomeus gula (Quoy a. GaiDmard, 1824) 
Eudnostomus melanopterus (Bleeker, 1863) 
Eucinostomus sp. 

Género: Gerres 
Gerres cinereus (Wa1baum. 1792) 

Familia: HAEMULIDAE (Pomadasydae) 
Género: Haemu/on 

Haemulonjlavolinearum (Desmarest, 1823) 
Haemulon sciurus (Sbaw, 1803) 
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Familia: SPARJDAE 
Género: lAgodon 

lAgodon rlwmboides (Linoaeus, 1766) 

Familia: SCIAENIDAE 
Género: Bairdiella 

&irdiella chrysoura (l...acqJt:de, 1802) 
&irdidla ronchus (Cuvicr & ValcncieftltCS, 1830) 

Género: Cynoscion 
Cynosdon nebuJorus (Cuvicr & Valcacieamel, 1830) 

Género: Micropogonias 
Micropogonias fomiuj (Desmarcst, 1823) 

Familia: CICHLIDAE 
Género: OchJaJoma 

Ochlilsoma urophlhalmus (GÜdter, 1862) 

Suborden : Mugiloidei 
Familia: MUGlLlDAE 
Género: Mugil 

Mugil cephaJus Linnaeus, 1758 
Mugil curema Cuvicr a. Valcoc:ieaDes, 1836 

Suborden : Sphyraenoidei 
Familia: SPHYRAENlDAE 
Género: Sphyraena 

Sphyraena bamu:ruJa (Walbaum, 1792) 

Suborden: Gobioidei 
Familia: GOBlIDAE 
Género: Gobionellu$ 

GobioneJIus bo/eosoma (lordaD &: Gilbcrt, 1882) 
Gobionellu$ hasta/us (Gicard, 1859) 
GobiosofflQ robusrum Ginsburg, 1933 

Orden: PLEURONECfIFORMES (Hcterostomata) 
Suborden: Soleoidei 
Familia: SOLElDAE 
Género: Achirns 

Achirns lineaJuS (LinDaeus, 1758) 
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Orden: TETRAODONTIFORMES (Plectognhalhi) 
Suborden: Tetraodontoidei (Gymnodontes) 
Superfamilia : Tetraodonloidea 
Familia : TETRAODQNTIDAE 
Subfamilia : TETRAOOONTINAE 
Género: Sphoeroides 

Sphot!roides macularus (Blocb &. Schneider. 1801) 
Sphoeroides tesrudineus (Linn.aeus. 1758) 

Familia : DIODQNTIDAE 
Género: Chylomicterus 

Chylomicrerus shoepfi (Walbaum. 1792) 
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