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RESUMEN

Se analiz6 la complejidad estructural de la comunidad de peces del sistema lagunar laguna
Grande, ubicada en el municipio de Vega de Alatorre, Veracruz; para ello se determinaron los
indices de diversidad, equitatividad y dominancia, para cada temporada (lluvias y secas). Un
total de ocho colectas se realizaron enntre los meses de abril y septiembre del 2012; junio,
agosto, octubre y noviembre del 2012, y abril y mayo del 2013. Siendo la temporada de
lluvias la que registro el valor mas alto (H'= 1.9156 bits/ind); mientras que en septiembre fue
la de mayor diversidad (H= 0.8546 bits/ind). Un pardmetro complementario a los valores de
diversidad (H") es el de dominancia (D), siendo noviembre el mes que registra su valor
maximo (D=0.9869) y el minimo correspondi6 a la colecta de junio (D= 0.9639). En el
analisis de temporadas, la equidad mas baja fue para la época de secas (E= 0.2496). Se realizo
la determinacion de algunos de los pardmetros hidrologicos del hébitat, temperatura del agua,
salinidad y oxigeno disuelto; siendo considerada que la salinidad cumple un papel
significativo, ya que al parecer regula en tiempo y espacio la distribucion y abundancia de las
especies de peces. La poblacion total capturada fue de 1,452 organismos, pertenecientes a 11
ordenes, 24 familias y 41 especies, donde la familia mejor representada fue la Gerreidae con
Diapterus auratus como especie dominante. Por ultimo, se llevd a cabo la consulta
bibliografica de las especies capturadas para identificar los aspectos trofodinamicos de las

especies.



INTRODUCCION

La biodiversidad se define como “la variabilidad entre los organismos vivientes de todas las
fuentes, incluyendo, entre otros, los organismos terrestres, marinos y de otros ecosistemas
acuaticos, asi como los complejos ecologicos de los que forman parte; esto incluye diversidad

dentro de las especies, entre especies y de los ecosistemas.

La biodiversidad comprende diversas escalas o patrones bioldgicos, desde la variabilidad
genética de individuos y sus poblaciones, asi como del conjunto de especies que integran

ensamblados comunitarios locales, hasta el conjunto de comunidades de un paisaje o region.

Los sistemas estuarinos costeros intertropicales reflejan dentro de las comunidades o
ensambles de peces una biodiversidad considerable al que un flujo de materia y energia dentro
de las tramas troficas de las comunidades de peces (Guevara et al., 2007). En este sentido,
actualmente no encontramos en la fase de comprension y reconocimiento de la taxonomia, la
biologia, la ecologia y la distribucién geografica de las poblaciones especificas icticas de

nuestros ecosistemas costeros.

La complejidad estructural de los ensamblados de los sistemas estuarinos nos brinda la
oportunidad de realizar a la evaluacion de su variacién en su composicion especifica espacial
y temporal. Lo cual se intensifica por la mezcla de especies icticas de origen marino y de agua

dulce que se encuentran en el estuario o laguna costera.

En este sentido, los estudios sobre la medicion de biodiversidad han estado centrados en la
busqueda de parametros como propiedades emergente de las comunidades estuarinas en
particular. Sin embargo, las comunidades de peces de las lagunas del golfo de México no se
encuentran aisladas en un entorno neutro. En cada unidad geografica o region, asi como en
cada paisaje, se encuentra un numero variable de comunidades presentes en las lagunas
costeras. Es decir nos encontramos ante el escenario de discernir los patrones de diversidad
local. Un procedimiento semicuantitativo para comprender dicho patrén local es por medio

del estudio de las variaciones temporales en la composicion de los ensamblados comunitarios



que se apoyan en los componentes de la diversidad alfa o diversidad puntual, diversidad beta

o diversidad de recambio de especies y diversidad gamma o diversidad del paisaje.

En este trabajo se pretende documentar la variacion temporal de la riqueza de especies del
ensamblado de peces vicarios de laguna Grande, enfocados a un periodo comprendido entre
los afios de 2012 a 2013. Se espera, al igual que en la mayoria de los sistemas costeros del
golfo de México, valores relativamente bajos respecto a los indices de diversidad beta o de

remplazo de especies (Contreras, 2000).



MARCO TEORICO

Lagunas costeras

Una laguna costera se define como un cuerpo acudtico semicerrado y situado por debajo del
nivel del maximo de las mareas mas altas, separado del mar por algln tipo de barrera y con el
eje mayor paralelo a la linea de costa. Son cuerpos de agua situados a lo largo del litoral que
en su mayoria mantienen comunicacion permanente con el mar ademas, tienen una entrada
continua de agua dulce proveniente de los rios. En algunos casos, la boca se llega a cerrar
durante cierto tiempo por causas naturales, a este tipo de laguna se le denomina como

intermitente (Lankford, 1977).

Ademas, su comunicacion con el mar puede ser permanente o efimera y son el resultado del
encuentro entre dos masas de aguade diferentes caracteristicas. La circulacion del agua esta
originada por el ir y venir de marea que entra por la boca, la fuerza de los rios y los vientos;

entre mas eficiente se la circulacion, mayor sera su productividad (Contreras, 2000).

Las lagunas costeras se caracterizan por funcionar como proteccion, reproduccion y alimento
para organismos que viven en zonas del mar; se asocian con rios actual o antiguamente
activos. Los valles de antiguos rios constituyen, a veces, una parte de las cuencas de las
lagunas conocidas como llanuras costeras de a gradacion. Desde la perspectiva geologica, las
lagunas son efimeras y se debe considerar como eventos o procesos de una costa progradante

(Contreras, 2000).

El tamafio y cierre de la boca o bocas es efecto de la dindmica de dos procesos fundamentales:
transportacion litoral y la descarga fluvial; su tamafio se relaciona con el volumen que
involucra una y otra. La mayoria de las lagunas en México son levemente eutrdficas y se
encuentran asociadas a una profusa vegetacion como la circundante y sumergida; ademas al
relacionarse con estuarios o lagunares, adquieren aporte de materia organica (Contreras,

2000).



La importancia de estos sistemas ecologicos es que existe una sobretasa de energia, que las
convierte en recursos potenciales ya que son areas con habitats ricos en nutrientes (Knoppers,
1994) y que ademds, manifiestan variaciones estacionales significativas; son sitios
importantes para la biodiversidad de organismos tanto acuaticos como terrestres y son areas

de anidacion de aves tanto residentes como migratorias (Contreras, 2000).

Los ecosistemas naturales actian como zonas de proteccion contra fendmenos naturales y
como estabilizadores de microclimas. Los humedales reducen el impacto de las olas o de las
corrientes maritimas, controlan la tasa de sedimentacion, ayudan al control de inundaciones
ya que son capaces de absorber el exceso de agua. Acumulan gran cantidad de materia
organica que bajo ciertas condiciones, solo se descompone parcialmente y se almacena en los
sedimentos. Una importante cantidad de carbono se encuentra retenida en los humedales (a
una tasa de 250 kg/ha/afo);son la principal fuente emisora de metano a la atmosfera
(promedio aproximado de 500 kg/ha/afio) lo que tiene un efecto importante en el fendémeno

del calentamiento global de la tierra (Crowe, 2000).

La mayoria de las lagunas veracruzanas se originaron por el sedimentacion terrigena debido
que la costa del Golfo de México es antigua, ya que los procesos sedimentarios se han

desarrollado durante miles de afios (Contreras, 2000).

En términos generales, la mayoria de las lagunas veracruzanas son salobres, reciben agua
proveniente de los rios y del mar por medio de la marea. La entrada de agua dulce trae
consigo importes de cantidades de sales nutritivas basicas como fosforo y el nitrégeno que
junto con la luz y el diéxido de carbono, son fundamentales para la produccion primaria asi

como para mantener la salud del sistema acuatico (Contreras et al, 2002).

Complejidad de una comunidad

Las comunidades tienen un atributo en general denominado diversidad de especies. La idea de
la diversidad se basa en la suposicion de que las poblaciones donde interactian unas con
otras y con el ambiente, dichas interaccion se manifiestan en el nimero y abundancia de

especies presentes en la comunidad. La diversidad comunmente se analiza a través del patron



de distribucion de la abundancia entre las especies. La abundancia de una especie, en un
sentido absoluto, puede evaluarse en términos del numero de individuos, biomasa por unidad

de area, cobertura o alguna otra unidad de significado funcional (Magurran, 1989).

La diversidad es uno de los parametros ecoldgicos mas importantes debido a que se considera
como una medida de la heterogeneidad del sistema, es decir, de la cantidad y proporcion de
los diferentes elementos que contiene. Es un parametro muy ttil en el estudio, descripcion y
comparacion de comunidades ecologicas. El uso de los indices de diversidad es una de las
aproximaciones mas utiles en el analisis comparado de las comunidades (Halffer y Ezcurra,
1991). Asi, algunos de los indices mas empleados para el andlisis de la complejidad son
Shannon—Wiener y Simpson, debido a que el primero considera la importancia de la cantidad
de especies presentes en los muestreos; sin embargo, este no enfatiza la dominancia o equidad
presentes en los muestreos, por lo que es ideal emplear el indice de Simpson que ayuda a
observar que especie o especies son las mas representativas de la comunidad, ademas de no
ser afectado por especies raras, una manera también de cuantificar la heterogeneidad del

sistema.

El indice de Shannon-Wiener manifiesta la uniformidad de los valores de importancia a través
de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a

que especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion.

5
f
H =— ZP:‘ log p;
i=1
Donde:

H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener
S= numero de especies
p;= abundancia proporcional de la especie i (p;=n/N)

Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especies, y el
logaritmo del nimero de especies (S), cuando todas estdn representadas por el mismo nimero

de individuos (Magurran, 1989).



El indice de Simpson manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra, sean de la misma especie. Este indice se encuentra fuertemente influenciado por la

importancia de las especies mas dominantes (Krebs, 1999). Su expresion es:

iy ni(n; — 1)
N(N — 1)

Donde D = indice de diversidad de Simpson
n;= nimero de individuos de la iésima especie en el muestreo
N = total de individuos en el muestreo
S = nimero de especies en muestreo

D=




AREA DE ESTUDIO

Veracruz posee gran riqueza hidroldgica. El 35% de las aguas superficiales mexicanas
atraviesa el territorio veracruzano. Cuenta con mas de 40 rios integrados en 10 cuencas
hidrologicas entre las que destacan las de los rios Panuco, Tuxpan, cazones, Nautla, Jamapa,
Papaloapan y Coatzacoalcos.La region centro de Veracruz comprende los Municipios de:
Martinez de la torre, Nautla, Vega de Alatorre, Alto Lucero, Ursulo Galvan, Veracruz Boca

del Rio, Alvarado, Medellin, Lerdo de Tejada y Angel R. Cabada.

El sistema lagunar Grande-Chica se encuentra dentro de la llanura costera del Golfo de
Meéxico en el municipio de Vega de Alatorre en la region central del litoral del estado de
Veracruz. Se ubica entre los 20° 02” Y 20 ° 06’ latitud norte y 96° 36’ y 96° 42’ longitud oeste.
Se localiza entre 15-150 km dentro de la franja de plataforma suave. Tiene una extension de
2,250 ha y esta conformado por dos lagunas: Laguna Chica y Laguna Grande, comunicadas
entre si por un canal estrecho conocido como “El Cafio” (Lankford, 1977). Estéa clasificada
como region E, III-A por Lankford (1977) en unidad morfotectonica (Carranza-Edwards et

al., 1975) (figura 1).
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Figura 1 Sistema lagunar Grande y zonas de colecta.
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La superficie total que abarca el sistema lagunar es aproximadamente de 800 ha. Se trata de
un sistema somero cuya profundidad media es de 0.70 m, con registros de mas de 1 metro en

el canal “El Cafio” se tiene registro en temporada de lluvias de 1.50 m.

La Laguna Chica ocupa la porcién noroccidental del sistema lagunar, sus dimensiones
aproximadas son de 300 ha de longitud por 80 ha de ancho en sus puntos extremos. Laguna
Grande tiene alrededor de 470 ha de longitud por 150 ha de ancho, con un area cercana a 500
ha (Garcia, 2004). En febrero se confirm6 1.5 m de profundidad cuando la barra estaba

cerrada.

El sistema recibe el aporte de aguas marinas mediante una pequeia boca de aproximadamente
80 m de ancho (barra abierta marzo-abril), que comunica al sistema por un canal localizado en
el extremo sureste de la Laguna Grande; mientras que el aporte de agua dulce es
proporcionado por escurrimientos continentales dulceacuicolas como “El Diamante”, “El
Guanal” y “El Tepe”, los que nacen en la vertiente de la Sierra Madre Oriental o en la Mesa
Central de oeste a este, desembocan en el sistema y en la actualidad en menor proporcioén por
el Rio Colipa, cuya influencia hacia el interior del sistema estd limitada por la estrechez del

canal de comunicacion (Garcia-Cubas et al., 1992).

Durante el verano, el sistema es predominantemente oligohalino (0.5-5.0 ups), excepto en las
areas del canal “El Vado” proximas a la comunidad con el mar, en donde se comporta como

polihalino (18-30 ups) (Garcia-Cubas et al., 1992).

A partir de la década de los 80’s, El Rio Colipa desemboca a una altura diferente de donde
solia hacerlo, provocando una disminucion de produccion pesquera; en la actualidad, se abre
la barra en la playa Navarro (20°3’11.382”N, 96°37°5.80” O) de manera mecdanica,
propiciando un intercambio de aguas (salada/dulce) en la laguna. La barra se encontraba
cerrada debido a la extraccion del ostion en Febrero (2011) (figuras 2 y 3) para que el nivel de

agua no disminuya y el ostién completara su ciclo reproductivo.



Figura 2. Playa Navarro (barra cerrada)

Figura 3. Playa Navarro, se muestra la conexion entre laguna
Grande y el mar. Siendo considerada ésta como una barrera
efimera.
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De acuerdo con la clasificacion de Képpen, modificada por Garcia (2004) para la Republica
Mexicana, Laguna Grande presenta un clima de tipo Awl, (x’) (e), el cual corresponde a un
clima célido subhumedo con lluvias en verano, con dos épocas de secas, una marcada en
invierno y otra mas corta durante el verano, con lluvias poco frecuentes pero intensas durante

todos los meses.

El régimen climatico, por la oscilacion térmica, es extremoso, manifiesta un promedio de
temperatura maxima de 27.5°C a principios de verano y una minima de 19.5°C a mediados del
invierno, con precipitaciones pluviales que alcanzan 22 mm como minimo y 180 mm como
maximo; los mese de enero-febrero son los de menor precipitacion y julio-agosto de maxima
(Garcia, 2004). Predominan manglares en la vegetacion de las orillas de la laguna
(Rhizophora mangle, Avecennia germinans, Laguncularia racemosa), habiendo disminuido

sus areas debido a actividades antropicas.
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HIPOTESIS

Los ensamblados de peces que constituyen a las diversas lagunas costeras del Golfo de
México se encuentran sujetos a la composicion especifica de la comunidad de peces presentes
en la plataforma continental y en los ambientes dulceacuicolas particulares a cada sistema
costero. Por ende, consideramos que existe un ensamblado de peces particular en cuanto a la
dindmica temporal. Es decir comparte especies con otras lagunas aledafias, pero mantiene
especies particulares a la laguna que no necesariamente se encontraria en las lagunas

aledanas.

OBJETIVO GENERAL

> Evaluar la variacion de la diversidad del ensamblado de peces de laguna Grande a

largo de un ciclo anual (2012-2013).

Objetivos particulares

o Realizar el listado taxondmico y categorizar troéficamente a las especies.
. Determinacion de la curva de acumulacion de especies segun el modelo de Chao 1.
. Determinar las diversidades alfa y beta de la comunidad ictica a través de las

temporadas de secas y lluvias.

12



MATERIAL Y METODO

Actividades de campo:

Durante un periodo de 1 afio, se hicieron recolectas en los meses de febrero, marzo, abril,
junio, agosto, octubre y noviembre, con una duracion de tres a cuatro dias por mes, en cuanto
localidades principales “El Guanal”, El Cafio”, “El Diamante” y “El Tepe”- del afio 2012 y
2013 (Figura 1).

Los criterios de eleccion de sitios de colecta fueron seleccionados en funcion de la calidad del
sustrato (francamente arenoso, limoso-arcilloso, conchal), descarga de afluentes al sistema
lagunar, pastizal sumergido, o bien cercania a la vegetaciéon de manglar, ya que presentan
descargas dulceacuicolas, cabezos de fijacion de larvas de ostion, presencia de pastizal y
sedimentos notablemente fangosos, todos ellos repartidos en los diversos puntos de
muestreos, entre el rio “EL Diamante”, “El Guanal” y “El Tepe”, mientras que “El Candn” es
la unién entre laguna Grande y laguna Chica. Para las colectas se uso un trasmallo de 2.5
pulgadas de abertura de malla y 80 metros de largo por 1.5 metros de altura, asi como también
un trasmallo de 1.5 pulgadas de abertura por 60 metros de largo y 1.5 metros de alto. Las artes

de pesca utilizadas cubrieron un area de 800m.

La salinidad (ppm) (Refractometro Marca Vee Gee, Modelo STX-3), temperatura del agua y
oxigeno disuelto (Oximetro Marca YSI, Modelo 52CE), los cuales fueron registrados

simultaneamente en cada muestreo en el area de estudio.

Actividades de laboratorio:

Los ejemplares colectados se colocaron en formol al 15% durante cinco dias; posteriormente
se lavaron con agua y finalmente fueron envasados en alcohol al 70% para su conservacion.
También se realizd un banco de fotografias de los especimenes en fresco, y una estadistica

corporal de los mismos (Margalef, 1981).
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La determinacion taxonémica se llevo a cabo con ayuda de claves dicotomicas de la Guia
FAO (2002), correspondiente a las costas del Atlantico Central Occidental, asi como las

claves taxonomicas de Eschmeyer (1998), McEachran (1998) y Castro-Aguirre et al., (1999).

En la determinacion se consideraron caracteres morfologicos y meristicos (forma, altura,
longitud patrén corporal; la forma, posicion, longitud y numero de radios de las aletas; el tipo

y disposicion de la denticion; entre otras) (Figura 4).

Figura 4 Morfologia y morfométrica de un pez.
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Actividades de gabinete

Analisis ecologico

Los parametros a considerar fueron: Riqueza de especies (S), Diversidad beta (H"), Equidad
(J') y Dominancia (D). La riqueza fue considerada como las especies obtenidas por colecta.
La diversidad beta se cuantifico aplicando tanto el modelo cuantitativo de Shannon-Wiener y

el denominado Indice no sesgado de Simpson.

Para medir el grado de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerda un individuo

elegido al azar de una colecta:

H'= S(p)(log. )

Donde:
H’= indice de diversidad de especies de Shannon-Wiener
S = numero de especies
pi = abundancia proporcional de la especie i(pi = ni/N)

El indice no sesgado de Simpson, preferente para poblaciones cuantificables:

o s n(n-1
= Ni(Ni - 1)

Donde
ni = numero de individuos de la i"ésima especie en el muestreo

N = total de individuos en el muestreo = SI’]i
S = numero de especies en muestreo

La preferencia por el uso de este indice se debe a que es mas sensible a especies dominantes
(Krebs, 1999) y es menos sensible al nimero de especies.

La Dominancia (L), sera determinada por indice de Simpson para poblaciones infinitas:
D=Sp’
Dénde: pi = abundancia proporcional de la especie i (pi=ni/N)

La equidad, la tendencia a la igual proporcionalidad, (J) sera calculada con la ecuacion de
equidad de Pielou, que mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la

maxima diversidad esperada:
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Dénde:
H max = |092 S
S = numero de especies en muestreo

Utilizando los valores de abundancia obtenidos de las colectas, se realizo la estimacion de la

riqueza de especies en la comunidad empleando el estimador de Chao 1.
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RESULTADOS Y DISCUSION

ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIES
Batrahoidiformes Batrachodidaec | Opsanus Opsanus beta (Goode y Bean, 1882)
Beloniformes Beloniade Strongylura Strongylura notata (Poey, 1860)
Engraulidae Anchoa Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758)
Clupeiformes Clupeidae Brevoortia Brevoortia gunteri (Gunter, 1945)
Engraulidae Cetengraulis | Cetengraulis edentuluds (Cuvier, 1829)
Cyprinodontiformes | Poecilidae Poecilia Poecilia mexicana (Steindachner, 1863)
Elopiformes Elopidae Elops Elops saurus (Linnaeus, 1766)
Gasterosteiformes syngnathidae | Syngnathus Syngnathus caribbaeus (Dawson, 1979)
Mugilidae Agonostomus | Agonostomus monticola (Bennett, 1832)
Mugiliformes Mugilidae Mugil Mugil cephalus (Linnaeus, 1758)
Mugilidae Mugil Mugil curema (Valenciennes, 1831)
Archosargus probatocephalus (Walbaum,
Sparidae Archosarhgus | 1796)
Scianidae Bairdiella Bairdiella chysoura (Lacepéde, 1802)
Scianidae Bairdiella Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)
Carangidae Caranx Caranx Latus (Agassiz, 1831)
Centropomidae | Centropomus | Centropomus mexicanus (Bocourt, 1868)
Centropomidae | Centropomus | Centropomus parallelus (Poey, 1860)
Centropomidae | Centropomus | Centropomus undecimalis (Chavez, 1961)
Scianidae Cynoscion Cynoscion arenarius (Ginsburg, 1929)
Gerreidae Diapterus Diapterus auratus (Ranzani, 1840)
Gerreidae Diapterus Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)
Eleotridae Dormitator Dormitator maculatus (Bloch, 1790)
. Gerreidae Eucinostomus | Eucinostomus melanopterus (Bleecker, 1863)
Perciformes - —— -
Gerreidae Eugerres Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)
Eleotridae Gobiomorus | Gobiomorus dormitor (Lacepéde, 1800)
Gobionellus atripinnis (Gilbert y Randall,
Gobiidae Gobiomorus 1979)
Gobiidae Gobiomorus | Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770)
Lutjanidae Lutjanus Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)
Scianidae Micropogonias | Micropogonias undulatus (Linnaeus, 1766)
Carangidae Oligoplites Oligoplites saurus (Bloch y Schneider, 1801)
Cichlidae Oreochromis | Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
Carangidae Selene Selene vomer (Linnaeus, 1758)
Cichlidae Tilapia Tilapia rendalli (Boulenger, 1897)
Cichlidae Tilapia Tilapia zillii (Gervais, 1848)
Trichiuridae Trichiurus Trichiurus lepturus (Linnaeus, 1758)
Paralychtyidae | Citharichthys | Citharichthys arctifrons (Goode, 1880)
. Paralychtyidae | Citharichthys | Citharichthys spiloterus (Gunther, 1862)
Pleuronectiformes - .
Trinectes maculatus (Bloch and Schneider,
Achiridae Trinectes 1801)
Scorpaeniformes Triglidae Prionatus Prionatus tribulus (Cuvier, 1829)
Siluriformes Ariidae Ariopsis Ariopsis felis (Linnaeus, 1766)
Ariidae Cathorops Cathorops aguadulce (Meek, 1904)

17




Un total de 1,452 especimenes de peces han sido colectados y corresponden a la localidad de
Laguna Grande obtenidos en los puntos de colecta “El Guanal”, “El Cano”, “El Diamante” y
“El Tepe” todas ellas pertenecientes al municipio de Vega de Alatorre (Figura 1). De éstos se
determinaron taxonomicamente 11 ordenes, 25 familias y 41 especies; siendo las mas
representativas, Diapterus auratus, Cathorops aguadulce, Centropomus parallelus, Eugerres

plumieri y Mugil curema.(Tabla 1).

De las familias capturadas solo Gerreidae estuvo presente en todas las colectas, y durante
todo el periodo de muestreo (tabla 2), y durante casi todo el periodo de muestreo se
capturaron también miembros de la familia Ariidae, Centropomidae y Mujilidae (figura 5) de
las cuales, Centropomus parallelus (chucumite) y Eugerres plumieri (mojarra rayada) son las
que tienen una mayor importancia econémica. Por lo anterior, la composiciéon y dominancia
de las especies en los conjuntos ictiofaunisticos vario en funcion de las épocas de lluvias y
estiaje asi como las caracteristicas del ambiente. Durante las épocas de lluvias, tres especies
presentaron la frecuencia mas alta, destacando siendo las especies dominante Diapterus
auratus, Centropomus parallelus y Mugil curema (lebrancha). Esta época registra salinidad y
temperaturas bajas. Para estiaje la temperatura y salinidad aumentan y es cuando se presentan
Cathrorops aguadulce y Eugerres plumieri de manera mas frecuente, fueron muestreadas en
la mayoria de las colectas por lo que se consideran que son dominantes en el area de estudio
debido a que su abundancia y distribucion estan relacionadas con las diferentes estrategias
biologicas ‘para utilizar los hébitats del sistema con fines alimenticios, reproductivos o de
proteccion como también con las variaciones ambientales (temperatura y salinidad) del
sistema a lo largo del tiempo (Yafez-Arancibia, 1985) las cuales son variables importantes en
la distribucion y abundancia de las especies dominantes en la comunidad de peces, esto
gracias a que aprovechan la apertura de barra para su ciclo reproductivo, asi como la

presencia de alimento todo el afio.
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Abundancia de especies

Gobiomorus dormitor
Cynoscion arenarius
Lutjanus griseus
Centropomus undecimalis
Centropomus parallelus
Cenfropomus mexicanus
Opsanus beta
Trichiwrus lepturus
Micropogonias undulatus
Archosargus probatocephalus
Eucinostomus melanopterus
Caranx latus
Selene vomer
Prionotus tribulus
Syngnathus caribbaeus
Strongylura notata
Agonostomus monticola
Elops saurus
Bairdiella ronchus
Bdirdiella chrysoura
Citarichthys arctifrons
Citarichthys spilopterus
Trinectes maculatus
Gobionellus atripinnis
Gobionellus oceanicus
Dormitator maculatus
Tilapia zilli
Tilapia rendalli
Oreochromis niloticus
Eugerres plumieri
Diapterus auratus
Diapterus rhombeus
Oligoplites saurus
Poecilia mexicana
Mujil curema
Mujil cephalus
Ariopsis felis
Cathorops aguachice
Anchoa hepsetus

Cetengraulis edentulus |

Brevoortia gunteri

-1

100 200 300 400

500

™ total

Figura 5: Abundancia de especies capturadas
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La variabilidad reflejada de una época a otra en los componentes ecologicos de la comunidad
(H, J, D), se define una sucesion de estrategias que llevan a cabo las especies para la
explotacion de los recursos del sistema (Juarez Caballero y Rodriguez Castro, 2002). Una de
las estrategias son los roles ecoldgicos para la transformacion de energia a través del consumo
directo de productos primarios, detritus y otras materias, o a través de la depredacion de
detritivoros, con el fin de hacer fluir esta energia a niveles troéficos mas altos (Yanez-
Arancibia y Nugent, 1997). Existen varias categorizaciones ictiotroficas, Yafiez-Arancibia
(1978) entre otros autores proponen tres categorias: consumidores primarios, secundarios y de
tercer orden; mientras que Moyle y Cech (2000), proponen las categorias siguientes de
eurifagos (cuando la dieta es mixta), estenofagos (cuando la dieta estd basada en un surtido,
pero limitado tipo de alimento) y monofagos (cuando consumen tan solo un tipo de alimento).

Sin embargo, mencionan que la mayoria de peces son carnivoros eurifagos.

Para el caso de Laguna Grande (Tabla 5), se utilizaron los niveles troficos propuestos por
Ortiz-Burgos (2005) para el Golfo de México, basados en los trabajos de Vargas-Maldonado
y Yafiez-Arancibia (1987), y Castillo-Rivera (2001); en donde se propone la clasificacion

siguiente.

1.- Consumidores de primer orden. En este se incluye a herbivoros exclusivos, detritivoros
(principalmente fuente de alimento son las poblaciones microbianas que habitan entre la
materia organica y los sedimentos) y omnivoros (consumen vegetales, detritus y pequefios

organismos de la micro y meiofauna). (Tabla 5)
2.- Consumidores de segundo orden. En este se incluyen organismos que consumen
principalmente animales del primer grupo, asi como pequefias cantidades de detritus y restos

vegetales. (Tabla 5)

3.- Consumidores de tercer orden. Este incluye organismos exclusivamente carnivoros, que se

alimentan de la fauna de los dos grupos anteriores. (Tabla 5)
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Tabla 5. Categorias ictiotrofica del sistema lagunar Grande

Primer orden
Brevoortia gunteri ™
Cetengraulis edentulus ¢
Anchoa hepsetus ¢
Cathorops aguaduce °
Ariopsis felis °
Muijil cephalus ¢
Mujil curema ¢
Poecilia mexicana °
Oligoplites saurus *
Eucinostomus melanopterus **¢
Diapterus rhombeus ¢
Diapterus auratus ¢
Eugerres plumieri ¢
Archosargus probatocephalus **m
Oreochromis niloticus °©
Tilapia rendalli®
Tilapia zilli ©
Dormitator maculatus °
Gobionellus oceanicus "
Gobionellus atripinnis
Trinectes maculatus
Citarichthys spilopterus

Segundo orden Tercer orden
Bairdiella chrysoura Opsanus beta **
Bairdiella ronchus Centropomus mexicanus
Elops saurus Centropomus parallelus
Opsanus beta * Centropomus undecimalis
Agonostomus monticola Lutjanus griseus
Strongylura notata Cynoscion arenarius
Syngnathus caribbaeus Gobiomorus dormitor
Prionotus tribulus Trichiurus lepturus **
Oligoplites saurus ** Citarichthys spilopterus

Selene vomer

Caranx latus

Eucinostomus melanopterus *
Archosargus probatocephalus *
Micropogonias undulatus
Trichiurus lepturus *

*Juveniles, **Adultos, "Microfagos, ‘Detritivoros, °Omnivoro, "Herbivoro, "™Herbivoro macréfito.
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A menudo es dificil ubicar con certeza un organismo, exclusivamente en una categoria tréfica,
debido a que los habitos alimenticios pueden cambiar con la edad, época del afo, localidad,
disponibilidad del alimento, y amplitud del espectro tréfico (Ortiz Burgos, 2005; Yafiez-
Arancibia, 1978; Alvarez- Guillen et al., 1985). Por ejemplo, Castillo- Rivera (2001)
determind que los miembros de la familia Ariidae podrian interactuar en los tres niveles
troficos. En este sentido se encontré que Citarichthys spilopterus, aun no tiene una categoria
bien definida, ya que diversas bases de datos (F.A.O. y Fishbase) lo ubican como consumidor
de prime r orden, mientras que Castillo-Rivera et al. (2000), lo consideran como carnivoro o

consumidor de tercer orden.

Los aspectos trofodinamicos de la ecologia de la comunidad de peces de Laguna Grande no
habian sido abordados anteriormente; en este trabajo se encontrd que el 49% de las especies
colectadas son consumidoras de primer orden, el 32% son consumidoras de segundo orden y
el 19% son consideradas consumidores de tercer orden (Figura 6 ), lo cual coincide con lo
dicho por Alvarez-Rubio et al ., (1986) quien afirma que algunos niveles troficos tipifican a
determinadas artes de pesca, teniendo asi que los consumidores de primer orden abundan en

chinchorro, primero y segundo orden en la red de arrastre, y los de tercer orden en agallera.

Categorias Ictoitroéficas

M primer orden
m segundo orden

tercer orden

Figura 6. Distribucidon porcentual de las categorias ictiotroficas en Laguna Grande-
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Se decidi6 utilizar un estimador del numero de especies que constituyen a la comunidad, para
ello se proces6 una matriz de datos de abundancia (especies versus muestras) en el programas
EstimateS v9 (Colwell, 2009) con ¢l fin de determinar valores para el estimador Chao 1,
basado fundamentalmente en el numero de especies raras en una muestra. Con este estimador
se obtuvo un valor para Chao 1 de 40, la curva no alcanza una asintota bien marcada,
indicando que el numero de especies de la laguna aun aumentara con el nimero de muestras
(Figura 7). Un buen estimador debe cumplir las siguientes caracteristicas: 1) alcanzar la
estabilidad (o aproximarse) con menos muestras de las que se requieren para que la curva
acumulativa de especies se estabilice, 2) su estimacion no debe diferir ampliamente de la de
otros estimadores, 3) su estimacion debe ser cercana a una extrapolacion visual razonable de
la asintota de la curva de acumulacion de especies (Toti et al., 2000). De acuerdo con estas
caracteristicas, podemos decir que para este caso Chao 1 es un buen estimador, ya que se

aproximo a la estabilidad.
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Figura 7. Estimador Chao 1 (EstimateS)
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Hasta el momento no se cuenta con registros de diversidad, equidad y/o dominancia para el
sistema costero Laguna Grande, Gnicamente se encuentran los registros de De la Cruz et al.,
(1985), quienes mencionan que Laguna Grande tiene 39 especies de peces, mas tarde, Chaves
Lopez et al., (2005) cita que laguna Grande cuenta con 40 especies de peces y un total de siete
estudios ictiologicos; sin embargo, afirma que no existen inventarios de la ictiofauna que
constituye al sistema, siendo este el primer reporte que aborta la complejidad estructural de la

comunidad de peces en esta laguna.
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De las colectas se determinaron algunos descriptos ecologicos estadisticos de la comunidad ictica
(la diversidad, la equidad y la dominancia), cuyos valores se pueden definir como equiprobables.

Acerca de la complejidad de la comunidad, el valor maximo registrado corresponde a las colectas
de la temporada de lluvias en el mes de septiembre (H'= 0.8546). Mientras que los valores
minimos registrados se encuentran repartidos en los meses de noviembre (H'=0.1586) y mayo
(H'=0.2156); lo cual se corresponde con el fin de la temporada estival en el mes de noviembre, y
en mayo el fin de temporada de secas. Mientras que la diversidad total para la temporada de secas
(abril, 12; abril y mayo, 13) fue de H'= 0.8975; y para temporada de lluvias (junio, agosto,
octubre, septiembre y noviembre 2012) fue de H'= 1.9156 (Figura 4). Siendo entonces el valor
maximo de diversidad para el periodo de lluvias, un comportamiento similar es el registrado por
Mendoza et al., (2009) en la laguna Chacahua, donde la mayor diversidad de especies también se
registra para la temporada de lluvias. Sin embargo, dichos autores registran un segundo
incremento, aunque de menor magnitud, para la temporada de secas; también similar a la

presentada para laguna Grande (Figura 8).

Indice de Diversidad de shannon-Wiener

7\
J//kw \\v/* .

T T 1
ab,12 jun-12 ag12 sep,12 oct,12nov,12 ab,13 may- secas lluvias
13

Figura 8. indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’), colectaras y temporadas
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Para la equidad (€) el valor maximo registrado fue en el mes de septiembre (E=0.2968), es decir,
en la temporada de lluvias, y el valor minimo correspondi6 al mes de abril del 2012 (E=0.1254),
en la temporada de secas. Reafirmando lo anterior con el analisis por temporadas, el cual muestra
un valor de equidad bajo para la temporada de secas (E=0.2496) y un aumento en la temporada
de lluvias (E=0.5798) (Figura 37). El valor de dominancia maxima se determind en el mes de
noviembre con D=0.9869, y el minimo correspondi6 al mes de junio, siendo D=0.9639, (fig 9).
La riqueza de especie aumenta a lo largo del tiempo, mientras que los valores de equidad y

dominancia permanecieron sin variaciones importantes.

Equidad y Dominancia

1.2

0.8

0.6

0.4 / _.-D
02 | A ~—

Figura 9 indice de Equidad (colectas y temporadas) y Dominancia

La disminucion de la equidad, asi como el aumento en la dominancia, corresponde al nimero
reducido de especies que toleran la variabilidad estacional del sistema lagunar-estuarino. Siendo
un caso, el de las mojarras (Familia Gerreridae) que son colectadas en los diferentes periodos del
afio. Considerando entonces, que la heterogeneidad ambiental temporal es el factor mas
influyente en el aumento o reduccion de la diversidad (Jacobs, 1980). De tal manera, que los
diferentes pulsos en la diversidad y el nimero de peces, para Laguna Grande se encuentran
asociados con la alta variabilidad y dinamismo de los sistemas lagunares-costeros, es decir que
las especies son quienes presentan las mejores adaptaciones y ello les ayuda a permanecer en

estos sistemas practicamente a lo largo del afio (Figura 10)
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Figura 10. Pardmetros ambientales e indice de diversidad de Shannon-Wiener (H*) (x10) indice de
diversidad de Shannon-Wiener (H+), salinidad (S), concentracion de oxigeno disuelto ([O2] y temperatura
en grados Celsius (T°).

Yafiez-Arancibia (1986) menciona que en ecosistemas costeros tropicales las variaciones de
salinidad, temperatura, tipo de sedimentos, clima, meteorologia, hidrografia y circulacion, entre
otros, son factores que pueden controlar la biologia y reproduccion de las especies. Por otro lado
Margalef (1981), afirma que ademds de la diversidad debe considerarse a otros elementos que
validan a la comunidad, tales como la configuracion espacial de las especies dentro del sistema,
la cual est4 influenciada por la salinidad y en menor proporcion por el tipo de sustrato. Para el
caso particular de Laguna Grande, los mese correspondientes a la época de lluvias son aquellas
que registran mayor abundancia relativa, cuando la salinidad es baja, mientras que el tipo de

sustrato en el que se llevaron a cabo las colectas fue arcilloso y arcilloso-limoso.
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CONCLUSIONES

Considerando al indice de la diversidad de la comunidad, ha sido registrado el comportamiento
de la comunidad de peces para las dos temporadas del afio en el sistema Grande, observando que
durante la temporada de lluvias fue mayor (H'= 1.9156), mientras que en la temporada de secas
fue de aproximadamente un medio de la anterior (H'= 0.8975). El mismo comportamiento

ocurrid para los valores de equidad y dominancia.

La salinidad representa una de las principales variables en la dindmica ambiental, acompafiada de
las temporadas climaticas del afo. Mismas que definen el aporte de materiales parentales
acarreados por la descarga de los efluentes dulceacuicolas a la laguna y la plataforma continental
por los que los ambientes salobres, al parecer, juegan el papel ecoldgico del sistema para que
estas comunidades al proveer alimento, proteccion y/o crianza, y servir como patrdon para las
migraciones, como lo refregaron los resultados de los parametros ecoldgicos de la comunidad, en

cuanto a su presencia-ausencia, en su estructura trofica y diversidad.

Se colectaron un total de 1,452 organismos, ubicandolos en 25 familias, 33 géneros y 42 especies.
La familia mejor representada tonto en nimero de especies como numeros de organismos
colectados fue la familia Gerreidae; siendo Diapterus auratus la especie que se define como
forrajera, reconociendo de habitos alimenticios de primer orden. Ademas de una variabilidad de

tallas siempre estd presente dentro de la laguna.

Otras especies que fueron abundantes durante el muestreo fueron Anchoa hepsetus, Dormitator
maculatus y Mugil curema; quienes que al igual que Diapterus auratus son consumidores de
primer orden. Es asi como la base para la transformacion de energia se da a través del consumo
directo de productos primarios, dentritus y otras materias con el fin de hacer fluir esta energia a

niveles troficos mas altos.
Las 42 especies registradas en este trabajo han sido repartidas en tres categorias ictiotroficas.

Siendo los consumidores de primer orden, es decir, herbivoros exclusivos, detritivoros (cuya

principal fuente de alimento son las poblaciones microbianas que habitan en la materia organica y
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los sedimentos) y omnivoros (consumen vegetales, detritus y pequefios organismos de la
microfauna y meiofauna), aquellos que encontramos madas frecuentemente; seguidos de los
consumidores de segundo orden, quienes consumen animales de primer orden y pequefias
cantidades de detritus y restos vegetales; y en menor proporcion los de tercer orden, es decir,

carnivoros.
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Tabla1. Listado de especies registradas a lo largo de todas las colectas en Laguna Grande.

Especies Total

Brevoortia gunteri Hildebrand, 1948 100
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 150
Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) 2
Cathorops aguaduce (Meek, 1904) 80
Ariopsis felis (Linnaeus, 1766) 10
Mugil cephalus Linnaeus 1758 3
Mugil curema Valenciennes, 1836 80
Poecilia mexicana Steindachner, 1863 3
Oligoplites saurus (Bloch y Schneider,1801) 6
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 105
Diapterus auratus Ranzani, 1842 500
Eugerres plumieri (Cuvier, 1830) 70
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 1
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) 2
Tilapia zilli (Gervais, 1848) 3
Dormitator maculatus (Bloch 1792) 90
Gobionellus oceanicus (Pallas , 1770) 10

Gobionellus atripinnis Gilbert y Randall, 1979 5
Trinectes maculatus (Bloch and Schneider, 1801) |1

Citarichthys spilopterus ( Giinther, 1862) 40
Citarichthys arctifrons Goode, 1880 1
Bairdiella chrysoura (Lacepéde, 1802) 1
Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830) 1
Elops saurus Linnaeus, 1766 25

Agonostomus monticola (Bancroft, 1834) 2
Strongylura notata (Poey, 1860) 1
Syngnathus caribbaeus Dawson, 1979 4
Prionotus tribulus Cuvier , 1829 1
Selene vomer (Linnaeus , 1758) 2
Caranx latus Agassiz, 1831 15
Eucinostomus melanopterus (Bleecker, 1863) 20
Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792) |1
Micropogonias undulatus (Linnaeus , 1766) 50
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 1
Opsanus beta (Goode y Bean , 1880) 2
Centropomus mexicanus Bocourt, 1868) 6
Centropomus parallelus Poey, 1860 30
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) 15
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Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)

Cynoscion arenarius Ginsburg, 1930

Gobiomorus dormitor Lacepéde, 1800




Tabla 2 Tabla 2. Presencia-Ausencia de especies a lo largo de las colectas

secas Lluvias
especies Abr. | May | Jun Ago |Sep |Oct. Nov.
Agonostomus monticola 0 0

Anchoa hepsetus

Anchoa mitchilli

Archosargus probatocephalus

Ariopsis felis

Brevoortia gunteri

Caranx latus

Cathorups aguadulce (bagre)

Centropomus paralellus

Centropomus undecimalis

Cetengraulis edentulus (anchoa xx)

Citharichthys spilopterus

Cynoscion arenarius (gurrubata)

Diapterus auratus

Dormitator maculatus

Elops saurus (macabi)

Eucinostomus melanopterus

Eugerres plumieri

Gobiomorus dormitor

Gobionellus hastatus

Lutjanus griseus (pargo)

Magalops atlanticus

Menticirrhus littoralis

Micropogonias undulatus

Mugil curema (Lebrancha)

Oligoplites saurus (medio cuchillo)

Opsanus beta
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Oriocromis niloticus (mojarra
tilapia)

Poecilia mexicana

Pomadasys crocro

Prionotus tribulus (gallito)

Selene vomer (papelillo)

Strongylura notata (Pez Lanza)

Syngnathus caribbaeus

O [~ O |0 |0 |~ |~

Tilapia Rendalli

= A a0 |0 (o |~ O
o |O O[O |~ |O |O O

o |O O |~ |O|Oo |O o

o |O O o |~ |~ |O o

o |O |—» [0 |0 |O |O O

o |O |O O |0 |0 |Oo |o

38




Tilapia zillii

Trichiurus lepturus

Trinectes maculatus

Gobionellus stomatus

Hipocampus erectus
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Tabla 3. Relacidon de los parametros ambientales con las especies capturadas y abundancias por

temporada.
oxigeno disuelto
especies total temperatura °C salinidad % ppm

estiaje |lluvias | estiaje |lluvias |estiaje |lluvias
Brevoortia gunteri Hildebrand, 1948 100 25 30 23 13 6.1 7.34
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 150 0 30.5 16 6.8
Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) 2 0] 24-32 0 13 0] 5573
Cathorops aguaduce (Meek, 1904) 80| 25-30| 23-32| 15-23 14| 6.1-6.6| 5.5-7.3
Ariopsis felis (Linnaeus, 1766) 10| 25-30| 24-32| 15-23 15| 6.1-6.5| 5.5-7.3
Muijil cephalus Linnaeus 1758 3 25-30 23-32 15-23 15| 6.1-6.6| 5.5-7.3
Mujil curema Valenciennes, 1836 80| 25-30| 23-32| 15-23 15| 6.1-6.6| 5.5-7.3
Poecilia mexicana Steindachner, 1863 3 25-30 0| 1523 0| 6.1-6.6 0
Oligoplites saurus (Bloch y Schneider,1801) 6 0 23-32 0| 7.0-15 0| 5.5-7.3
Eucinostomus melanopterus (Bleecker, 1863) 20| 25-30| 23-32| 15-23| 7.0-15| 6.1-6.6| 5.5-7.3
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 105 25-30| 23-32| 15-23| 7.0-15| 6.1-6.6| 5.5-7.3
Diapterus auratus Ranzani, 1842 500| 25-30| 23-32| 15-23| 7.0-15| 6.1-6.6| 5.5-7.3
Eugerres plumieri (Cuvier, 1830) 70| 25-32| 23-32| 15-23| 7.0-15| 6.1-6.6| 5.5-7.3

Archosargus probatocephalus (Walbaum,
1792) 1 30.7 12.5 0 7.3
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 1 23-32 7.0-15 0| 5.5-7.3
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) 2 25 0 23 0 6.1 0
Tilapia zilli (Gervais, 1848) 3 250 307 23 12.5 6.1 7.3
Dormitator maculatus (Bloch 1792) 90 0 27.2 0 7.97 0 5.5
Gobionellus oceanicus (Pallas , 1770) 10 29.6 0 15.5 0 6.6 0

Gobionellus atripinnis Gilbert y Randall,
1979 5 25 0 23 0 6.1 0

Trinectes maculatus (Bloch and Schneider,
1801) 1 0| 234 0 9 0] 696
Citarichthys spilopterus ( Giinther, 1862) 40 29.6 23-32 15.5] 7.0-15 6.6 5.5-7.3
Citarichthys arctifrons Goode, 1880 1 0| 23-32 0| 7.0-15 0| 55-7.3
Bairdiella chrysoura (Lacepéde, 1802) 1 0| 23-32 0| 7.0-15 0] 55-7.3
Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830) 1 0| 23-32 0| 7.0-15 0] 5573
Elops saurus Linnaeus, 1766 25 25| 23-32 23| 7.0-15 6.1| 5.5-7.3
Opsanus beta (Goode y Bean , 1880) 2 30.6 15 0 6.8
Agonostomus monticola (Bancroft, 1834) 2 30.7 12.5 0 7.32
Strongylura notata (Poey, 1860) 1 23-32 7.0-15 0| 5.5-7.3
Syngnathus caribbaeus Dawson, 1979 4 25 0 23 0 6.1 0
Prionotus tribulus Cuvier , 1829 1 30.7 12.5 0 7.32
Oligoplites saurus (Bloch y Schneider,1801) 6 23-32 7.0-15 0| 5573
Selene vomer (Linnaeus , 1758) 2 30.6 15 0 6.8
Caranx latus Agassiz, 1831 15 25 234 23 9 6.1 6.9
Eucinostomus melanopterus (Bleecker, 1863) 200  25-30| 23-32| 15-23| 7.0-15| 6.1-6.6] 5.5-7.3
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Archosargus probatocephalus (Walbaum,

1792) 1 0 30.7 0 12.5 0 7.3

Micropogonias undulatus (Linnaeus , 1766) 50| 25-30| 23-32| 15-23| 7.0-15| 6.1-6.6| 5.5-7.3
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 25 0 23 0 6.1 0
Opsanus beta (Goode y Bean , 1880) 0 30.6 0 15 0 6.8
Centropomus mexicanus Bocourt, 1868) 0] 23-32 0] 7.0-15 0| 5.5-7.3
Centropomus parallelus Poey, 1860 30| 25-30| 23-32| 15-23| 7.0-15| 6.1-6.6| 5.5-7.3
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) 15| 25-30| 23-32| 15-23| 7.0-15| 6.1-6.6]| 5.5-7.3
Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758) 2 29.6| 23-32 155 7.0-15 6.6| 5.5-7.3
Cynoscion arenarius Ginsburg, 1930 6 0 30.6 0 15 0 6.8
Gobiomorus dormitor Lacepéde, 1800 5 0| 23-32 0| 7.0-15 0] 5573
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 1 25-30 0| 1523 0| 6.1-6.6 0
Citarichthys spilopterus ( Giinther, 1862) 40 29.6| 23-32 15.5] 7.0-15 6.6] 5.5-7.3
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Tabla-4. Abundancia por temporada.

Especies Total Temporadas
estiaje lluvias
Brevoortia gunteri Hildebrand, 1948 100 45 55
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 150 0 150
Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) 2 0 2
Cathorops aguaduce (Meek, 1904) 80 8 72
Ariopsis felis (Linnaeus, 1766) 10 8 2
Muijil cephalus Linnaeus 1758 3 1 2
Mujil curema Valenciennes, 1836 80 41 39
Poecilia mexicana Steindachner, 1863 3 3 0
Oligoplites saurus (Bloch y Schneider,1801) 6
Eucinostomus melanopterus (Bleecker, 1863) 20 16 4
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 105 10 95
Diapterus auratus Ranzani, 1842 500 100 400
Eugerres plumieri (Cuvier, 1830) 70 5 65
Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792) 1 0 1
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 1 0 1
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) 2 2 0
Tilapia zilli (Gervais, 1848) 3 1 2
Dormitator maculatus (Bloch 1792) 90 0 90
Gobionellus oceanicus (Pallas , 1770) 10 10 0
Gobionellus atripinnis Gilbert y Randall, 1979 5 5 0
Trinectes maculatus (Bloch and Schneider,
1801) 1 0 1
Citarichthys spilopterus ( Giinther, 1862) 40 9 31
Citarichthys arctifrons Goode, 1880 1 0 1
Bairdiella chrysoura (Lacepéde, 1802) 1 0 1
Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830) 1 0 1
Elops saurus Linnaeus, 1766 25 3 22
Opsanus beta (Goode y Bean , 1880) 2 0 2
Agonostomus monticola (Bancroft, 1834) 2 0 2
Strongylura notata (Poey, 1860) 1 0 1
Syngnathus caribbaeus Dawson, 1979 4 4 0
Prionotus tribulus Cuvier , 1829 1 0 1
Oligoplites saurus (Bloch y Schneider,1801) 6 0 6
Selene vomer (Linnaeus , 1758) 2 0 2
Caranx latus Agassiz, 1831 15 3 12
Eucinostomus melanopterus (Bleecker, 1863) 20 16 4
Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792) 1 0 1
Micropogonias undulatus (Linnaeus , 1766) 50 23 27

42




Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 1 1 0
Opsanus beta (Goode y Bean , 1880) 2 0 2
Centropomus mexicanus Bocourt, 1868) 6 0 6
Centropomus parallelus Poey, 1860 30 2 28
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) 15 0 15
Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758) 2 1 1
Cynoscion arenarius Ginsburg, 1930 6 0 6
Gobiomorus dormitor Lacepéde, 1800 5 0 5
Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758 1 1 0
Citarichthys spilopterus ( Giinther, 1862) 40 9 31
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