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RESUMEN

Los sistemas lagunares estuarinos de la zona costera tropical se caracterizan por
una compleja estructura ecoldgica, por su gran variedad de habitats, son areas
con habitats ricos en nutrientes y ademas manifiestan variaciones estacionales
significativas, donde los peces en particular usan las lagunas costeras en alguna
etapa de su ciclo de vida como el caso del Sistema Lagunar de Mandinga (SLM).
El papel ecoldgico de los peces es particularmente significativo, por su capacidad
de desplazamiento entre y dentro del ecosistema, que les permite actuar como
reguladores energéticos a través de interacciones bioldgicas entre ellos y las
diferentes comunidades, influyendo en la periodicidad de la abundancia, biomasa,
distribucion y diversidad de éstos y ademas como reserva genética del ambiente
acuatico. Es por esto que el objetivo del presente trabajo fue realizar el estudio
ecologico de la comunidad ictiofaunistica del Sistema Lagunar de Mandinga,
Veracruz, durante la temporada de secas 2011. EI muestreo se llevo acabo en el
mes de marzo del 2011 donde se obtuvieron registros fisicoquimicos en 20
estaciones establecidas mediante un muestreo estratificado, para las muestras
biolégicas (peces) se emplearon dos artes de captura; uno consistio en utilizar una
red tipo Renfro y una red chinchorro en 11 estaciones. Los registros fisicoquimicos
indican que la laguna se present6 como un sistema somero, calido, hiperoxico y
polihalino debido a que se registré6 una profundidad promedio de 151.15 cm,
temperatura promedio de 27.75 °C, oxigeno disuelto promedio de 7.89 mg/L
salinidad promedio de 15.9 ups. Se colectaron un total de 3,442 organismos
pertenecientes a 17 familias, 34 géneros y 41 especies de las cuales el 71 %
fueron especies eurihalinas del componente marino, 12 % especies
dulceacuicolas, 12 % especies permanentes del conjunto estuarino-lagunary 5 %
de especies estenohalinas del componente marino. Se determind la distribucién de
la densidad, biomasa y valor de importancia, para cada especie. Las especies que
presentaron el mayor valor de importancia ecolédgica fueron Anchoa mitchilli que
presenté el mayor valor de biomasa promedio (18.68 g/100 m?) y Dormitator
maculatus quien se distribuy6 en todas las estaciones donde se colecto y registro
el mayor valor de densidad promedio (61.91 ind/100 m?). La diversidad ecoldgica
de la densidad fue de 1.48 nits y la de biomasa fue de 1.37 nits lo que se
considerada baja. La distribucion de la densidad y biomasa de las especies estan
en funcidén a las variables ambientales principalmente a la salinidad y a carbono
organico total (CO), pero la presencia de vegetacion sumergida es un elemento
clave para la comunidad ictica del SLM.

Palabras claves: Ecologia, ictiofauna, distribucion, densidad, biomasa, México.
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INTRODUCCION

Los habitantes de los océanos son variados y humerosos, pero sin duda el grupo
de los peces es uno de los de mayor importancia ya que ningun otro grupo de
animales supera el grado de organizacion y adaptacion que han alcanzado para
vivir en el medio acuatico (Ruiz, 2004). Hasta el afio 2006 se habian descrito por
lo menos 27,977 especies de peces 6seos a nivel global. Actualmente se conoce
un numero valido de especies de mas de 32,000; los trabajos en donde se han
descrito aproximadamente 3,900 nuevas especies, versan sobre diversidad,
morfologia y relaciones filogenéticas (Nelson et al., 2016).

De acuerdo con Espinosa-Pérez et al. (2008), la diversidad de peces mexicanos
constituye un numero elevado de especies, se conocen 2,692 especies, lo que
representa 9.61 % a nivel mundial, cantidad que ha venido creciendo poco a poco
con la descripcion de nuevas especies, asi como la revisién de la diversidad con
las nuevas metodologias moleculares y por la exploracion de zonas poco
conocidas desde el punto de vista ictiofaunistico.

Existen diferentes tipos de clasificacién para peces, uno de los principales se basa
en el habitat, en el que los organismos se clasifican en peces dulceacuicolas,
peces del componente estuarino y peces del componente marino que utilizan los
sistemas estuarinos de manera permanente, estacional o como visitantes
ocasionales, un gran numero de especies de importancia comercial son
dependientes de los sistemas lagunares estuarinos (Duran y Méndez, 2010).

En el caso de peces lagunares estuarinos, se tiene un registro de 563 especies
para México, las poblaciones icticas invaden dichas localidades por motivos como
alimentacion, reproduccion, crecimiento y proteccion de diferentes estadios
principalmente juveniles (Castro-Aguirre et al., 1999). También se menciona que
los peces tienen un valor intrinseco como uno de los eslabones de la biodiversidad
al presentar una gran variedad de formas, tamafos y colonizar una gran amplitud
de habitats acuaticos y como reserva genética del ambiente acuatico. En las
lagunas costeras, el papel ecoldgico de los peces es particularmente significativo,
por su capacidad de desplazamiento entre y dentro del ecosistema, que les
permite actuar como reguladores energéticos (Yafiez-Arancibia, 1986).

Las lagunas costeras, son cuerpos de agua situados a lo largo del litoral que
generalmente, mantienen comunicacion permanente con el mar (Contreras-
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Espinosa et al., 2002). Estos sistemas se caracterizan por una compleja estructura
ecolégica, por su gran variedad de hébitats para numerosas especies de
invertebrados (moluscos y crustaceos) y de vertebrados (aves, mamiferos y
peces) (Lara-Dominguez y Yafiez-Arancibia, 1999).

El litoral del estado de Veracruz se extiende a lo largo de 745.14 km desde la
frontera con Tamaulipas hasta la frontera con Tabasco. Forma parte del golfo de
México, reconocido como una cuenca semi-cerrada ubicada en la zona
subtropical. Entre los diferentes ambientes costeros que se han registrado en este
estado se mencionan playas arenosas, playas rocosas, playas mixtas, dunas
moviles, dunas estabilizadas, manglares, humedales de agua dulce, lagos
costeros, rios temporales, rios permanentes, arroyos y finalmente lagunas
costeras entre las que sobresalen las lagunas de Pueblo Viejo, Tampamachoco,
La Mancha, Alvarado, El Ostién, Tamiahua, El Llano, Sontecomapan y Mandinga
(Contreras-Espinosa et al., 2002; Peresbarbosa-Rojas, 2005).
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ANTECEDENTES

En el Sistema Lagunar de Mandinga (SLM) se han realizado diversas
investigaciones. Abordando aspectos de su hidrologia, Arreguin-Sanchez (1982),
analizé las variaciones estacionales de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y
turbiedad a partir de registros obtenidos durante un ciclo anual de muestreos.
Concluyé que la salinidad es el factor que determina la dinamica del sistema,
siendo el rio Jamapa un elemento fundamental y con una limitada influencia
marina. Reguero y Garcia-Cubas (1993), describieron las condiciones hidrolégicas
sobresalientes y analizaron la fauna malacologica presente en muestras de
sedimento superficial himedo en 19 localidades distribuidas en SLM. Concluyeron
que SLM es una laguna somera y las localidades con valores mas altos se
ubicaron en sitios donde la influencia de las corrientes es mas notoria ya que son
los lugares mas estrechos, en cuanto a la salinidad durante la temporada de
muestreo se defini6 como un ambiente mesohalino. Guzman-Amaya et al. (2005),
determinaron la concentracion de algunos metales pesados en sedimento (total y
biodisponible) en las lagunas de Alvarado, Mandinga y Tamiahua. Concluyeron
que las concentraciones de Cd, Cr, Pb y Zn en ostiones en la laguna de Mandinga,
estan relacionadas con la concentracion de estos metales en sedimento y Reyes-
Ascencio (2011), realizé un estudio durante las temporadas climaticas de secas y
lluvias 2008 y secas 2009, con el propdsito de conocer su hidrologia y su cambio a
través del tiempo, encontrando diferencias significativas entre cada temporada.
Los resultados se compararon con estudios realizados desde la década de los
80’s. Se concluy6 que SLM, es un cuerpo de agua somero, con los registros de
temperatura mas altos para todos los sistemas de Veracruz, polihalino y bien
oxigenado con gran cantidad de sedimentos principalmente arenas, ademés de
gran cantidad de carbono organico.

En el caso de los peces, Fuentes (1991), realizé6 un trabajo sobre la diversidad
ictiofaunistica de sistemas lagunares de México. Concluyé que la riqueza
ictiofaunistica de los sistemas costeros mexicanos sobrepasa las 400 especies, de
las cuales mas de 350 son de origen marino, mientras que las familias mas
representativas de las lagunas costeras y estuarios son Gobiidae, Ariidae,
Gerreidae, Bothidae, Scianidae, Carangidae y Clupeidae. Kobelkowsky (1991),
realizé un listado sistematico de peces de nueve lagunas costeras del estado de
Veracruz. Concluyé que el género mejor representado es Cichlasoma, del cual el
mayor numero de especies se registra en las lagunas de Mandinga y
Sontecomapan. Rodriguez-Varela y Cruz-Gomez (2002), caracterizaron 11
sistemas estuarino lagunares del estado de Veracruz por su composicion
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ictioplancténica. Concluyeron que las lagunas costeras y estuarios del estado de
Veracruz, registran una riqueza especifica media, con la presencia del 40 % de
estadios larvarios con respecto a los elementos icticos adultos registrados. La
comunidad ictioplanctdnica esta determinada, principalmente, por las especies de
origen marino tanto eurihalinas como estenohalinas. Gaeta-Garcia (2011), analiz6
la distribucién y abundancia de la ictiofauna durante la temporada climatica de
lluvias del 2008. Concluyé que durante la temporada de lluvias un mayor nimero
de especies se registran, debido a que se presenta un decremento en la salinidad
y un aumento en la concentracion de oxigeno disuelto, de esa forma las especies
aprovechan optimamente los recursos disponibles. La distribucion de la densidad y
biomasa de las especies estdn en funcibn a las variables ambientales
principalmente a los cambios de temperatura y salinidad y a los ciclos de vida de
las especies. Arenas-Fuentes (2012), analiz6 la distribucién y abundancia espacial
de la ictiofauna durante la temporada climatica de secas del 2007. Concluyé que
las variaciones ambientales, junto con la alta productividad primaria y el resguardo
gue otorga la vegetacion sumergida, permiten que algunas especies sean
dominantes, ya que se han adaptado a los cambios que les impone el ambiente
estuarino-lagunar, lo cual influye en la periodicidad de la riqueza, distribucién,
abundancia y frecuencia de las poblaciones, lo que a su vez impacta en los
patrones espaciales de la diversidad ecoldgica del sistema. Garcia-Ortega (2013)
y GoOmez-Sanchez (2013), determinaron la distribucién y abundancia de la
comunidad de peces y analisis ecoldgico durante las temporadas climéticas de
secas de 2007 al 2010 y lluvias del SLM. EIl sistema se caracterizé por albergar
una gran variedad de especies, principalmente de origen marino, cuya distribucion
y abundancia estan ligadas a la variacion ambiental y su biologia.
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JUSTIFICACION

En las zonas costeras, el papel ecolégico de los peces es particularmente
significativo, por su capacidad de desplazamiento entre y dentro del ecosistema,
que les permite actuar como reguladores energéticos y como reserva genética del
ambiente acuatico. Por lo que es de gran importancia realizar estudios para
conocer la dinamica de estos sistemas, siendo ellos parte importante para muchas
especies de animales.

OBJETIVOS

General

Realizar el estudio ecoldgico de la comunidad ictiofaunistica del Sistema
Lagunar de Mandinga, Veracruz, durante la temporada de secas 2011.

Particulares

Registrar y analizar las condiciones fisicoquimicas de los sitios
muestreados durante la temporada de estudio.

Elaborar un listado filogenético de las especies colectadas del sistema.
Establecer el origen y area geografica de las especies colectadas.
Definir la distribucion de la densidad y biomasa de las especies colectadas.

Analizar la abundancia de la ictiofauna a través del céalculo la densidad
relativa y biomasa relativa de las especies colectadas.

Calcular la dominancia y frecuencia relativa y el valor de importancia
ecologica de las especies colectadas.

Estimar la riqueza de especies (S) y diversidad ecologica.
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HIPOTESIS

Debido a que en los sistemas estuarinos-lagunares tienen una dinamica tal que se
caracteriza por poseer un ambiente de cambio continlo permitiendo el
establecimiento de organismos con diferentes caracteristicas y requerimiento dado
en particular por la biologia de cada uno de los individuos que habitan en estos
sitios, habra un cambio significativo en la composicion de la comunidad de peces
en el SLM durante la temporada de secas del 2011.
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AREA DE ESTUDIO

Ubicacion

El SLM se encuentra a 18 km al sur del puerto de Veracruz, entre los paralelos 19°
00'y 19° 06' norte y los meridianos 96° 02' y 96° 06' oeste (INEGI-SIATL, 2018).
Tiene una longitud total de 20 km y esta constituido, de norte a sur, por tres
cuerpos de agua: laguna La Larga con una longitud de 3.421 km, laguna La
Redonda o Mandinga Chica, que mide 2.134 km de longitud y laguna de Mandinga
o Grande de 6.490 km. Estas lagunas se encuentran interconectadas por tres
esteros; estero Conchal, cuya parte terminal se ubica en la posicion noroeste de la
laguna La Larga, comunicando al sistema con el mar, estero Horcones que inicia
en la parte suroeste de la laguna La Larga, uniéndose con la laguna La Redonda
en el extremo occidental y por ultimo estero Mandinga, que se conecta a la laguna
La Redonda con la laguna Mandinga Grande (Lara-Dominguez et al., 2009).

7
Longitud: V
Latitud: N
Escal
Elevacién: 10 m

Fig. 1. Ubicacion geogréfica del Sistema Lagunar de Mandinga en Veracruz de Ignacio de la
Llave (Tomado de INEGI-SIATL, 2018).
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Topografia

El INEGI (2010a), reporta al municipio de Alvarado como provincia de llanura
costera del golfo sur (100 %) y como subprovincia, llanura costera veracruzana
(100 %) (Fig. 2). La llanura costera del golfo se extiende dentro del pais a lo largo
de 700 km, de litoral concavo y sinuoso, desde el Rio Bravo hasta llegar a las
estribaciones del eje Neovolcanico, quedando limitada al poniente por la Sierra
Madre Oriental. Su anchura es variable e irregular desde 75 a 100 km. En general
se presenta una superficie plana con suave inclinacion y con una altitud desde 200
m, gracias a ello es posible distinguir dos porciones bien contrastadas, al norte
muestra amplias areas de tierras bajas, arenosas o pantanosas, en las que las
corrientes no han socavado su cauce, sino que han rellenado, quedando en
terrenos altos.

BOCA
DEL RIO

MEDELLIN Simbologia

i Comiente de agua

GOLFO & Cuerpo de agua

i Llanura aluvial costera

TLALIXCOYAN i Playaobarra

1 Zona urbana

IGNACIO DE
LA LLAVE
L LERDO

S DE TEJADA

TLACOTALPAN
IXMATLA-

Escala Grafica
(Kilémetros) HUACAN ACULA

0 50 100 150 200 250

! 1 1 ! ' ,

Fig. 2. Relieve del municipio de Alvarado (tomado de INEGI,
2010).

Clima

El clima correspondiente al SLM, segun Garcia (2004), se clasifica dentro de los
calidos subhumedos (A ws). Principalmente se definen tres temporadas climaticas:
temporada de “secas” que va de marzo a junio; temporada de “lluvias” que va de
julio a octubre y finalmente, la temporada de “nortes” que se presenta de
noviembre a febrero (Sevilla y Ramirez, 1995 citado por Guzman-Garcia et al.,
2005). Presenta una precipitacion en la temporada de secas de 125 a 200 mm y
temporada de lluvias de 1,400 a 1,700 mm y un porcentaje de lluvia invernal
menor 5 % de la anual. La temperatura media en la temporada de secas esta
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entre 18 °C y 27 °C y en la de lluvias entre 22.5 °C y 33 °C (Garcia, 2004) (Tabla
1).

Tabla 1. Caracteristicas climéticas generales de laregion correspondiente al sistema.

Temporada de Temporada de
secas [luvias
Temperatura media Maxima 27 °C 33°C
(°C) Minima 18 °C 22.5°C
Cantidad 125 a 200 mm 1,400 a 1,700 mm
Precipitacion (mm) Numero de dias con
_ ) 0aZ29 60 a 89
lluvias apreciables
_ Direccion Vientos del norte Vientos del noreste
Vientos
_ 30-171 m/s a 237
(m/segq) Velocidad 30 m/s a 237 m/seg
m/seg
Hidrologia

El SLM se encuentra dentro de la Regidn hidrolégica del Papaloapan, la cual tiene
una extension de 18,247 km?, ésta a su vez se subdivide en las cuencas del Rio
Papaloapan de 16,258 km? y la del Rio Jamapa que nace de los deshielos del
Pico de Orizaba, recorre 150 km y recibe el afluente de los rios Huatusco, Cotaxtla
y Totolapan, desembocando finalmente en el golfo de México al sur del municipio
Boca del Rio; esta cuenca, contiene a la subcuenca del Rio Atoyac (1,306 km?).
Las corrientes tributarias que nutren al SLM son la del Rio Jamapa, Rio Horcones
y Arroyo la Piedra, siendo la principal fuente de agua dulce que recibe el SLM. La
corriente del Rio Horcones desemboca al suroeste de La Redonda y la del arroyo
La Piedra, desemboca al sur de la laguna Mandinga (Fig. 3) (INEGI, 2010abc).

Batimetria

La profundidad es de 2.0 a 3.0 m en el estero del Conchal; 1.0 m en la laguna La
Larga; 3.0 m en el estero Horcones; 0.80 m en la laguna La Redonda, con
extremos bajos que ocasionalmente sobresalen del agua, principalmente en su
parte occidental y 1.60 m en la laguna de Mandinga (Contreras-Espinosa, 1985).
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Escalai 63,212

Fig. 3 Hidrologia del SLM (Tomado de
INEGI-SIATL, 2018).

Temperatura del agua y salinidad

En un ciclo anual, hay variaciones de entre 16 °C y 32 °C con registros minimos
cercanos a los 20 °C durante enero y febrero, y una maxima de alrededor de 30 °C
en abril y junio. En cuanto a la salinidad, existe una variaciéon de a lo largo del ciclo
anual que es de 18 ups a 30 ups (Contreras-Espinosa, 2001).

Uso de suelo

El SLM en su mayoria se encuentra en el municipio de Alvarado, el 47.04 % del
estado de Veracruz es considerado llanura aluvial costera inundable, 38.05 %
como llanura aluvial, el 10.75 % es barra o playa y el 4.16 % corresponde a llanura
aluvial costera con dunas. En cuanto al sedimento se compone principalmente por
Gleysol con un 37.87 %, el 24.27 % es Vertisol 14.88 % es Arenosol y Solonchak
con 2.19 % (INEGI, 2010a).
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MATERIALES Y METODO

El 18 y 19 de marzo del 2011 correspondiente a la temporada de secas, se realizd
el muestreo estratificado, esto es, considerando solo las areas (estratos) de
vegetacion sumergida donde se ubicaron 11 estaciones de muestreo para la
colecta de peces (Fig. 4). Se utilizé una lancha de fibra de vidrio con motor fuera
de borda de 50 HP para el traslado entre estaciones (Fig. 5).

Fig. 4. Ubicacién geografica de las
estaciones de muestreo en el SLM (en
sombreado las estaciones en las que se
realizé la colecta de peces).

Fig. 5. Embarcacion empleada para los muestreos en el
sistema lagunar.
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Cada una de las estaciones fueron georreferenciadas, tomando los valores de
latitud y longitud en grados, minutos y segundos, con un geoposicionador Garmin
modelo 12 XL (Fig. 6) y se registro la hora en cada estacion.

Fig. 6. Geoposicionador Garmin, 12 XL.

Para definir el estado del clima y la visibilidad se emplearon las claves propuestas
por Chavez (1980) (Tabla 2), mientras que para la cantidad y tipo de nubes se
utilizé el codigo de World Meteorological Organization International Cloud Atlas
(2018) (Fig. 7).

CANTIDAD DE NUBES

Cielo cubierto en porcentaije TIPOS DE NUBES

Sinnubes
Menos del 20 % del cielo cubierto

Del 20 al 30 % del cielo cubierto

40 % del cielo cubierto

50 % del cielo cubierto
60 % del cielo cubierto

Del 70 al 80 % del cielo cubierto

Del 81 al go% del cielo cubierto

100 % del cielo cubierto

Cielo oscuro

Fig. 7. Cédigos para determinar cantidad y tipos de nubes.
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Estado del clima Visibilidad
L Visibilidad L,
Clave Descripcion (metros) Descripcion
Sin lluvias en el momento de .
00 observacion 50 Niebla densa
10 Sin niebla, nieve, tormenta de polvo o 200 Niebla delgada
arena
Con lluvia, tormentas eléctricas en la
20 ultlma_ hora antes de las 400 Niebla
observaciones, pero no en ese
momento
30 Con tormentas de polvo y arena 1,000 Niebla moderada
40 Niebla o neblina 1,825 Calimo
50 Con llovizna 3,650 Mala visibilidad
60 Con lluvia 9,125 Buena visibilidad
70 Con nieve 18,250 Buena visibilidad
80 Lluvias tormentpsqs con descargas 54.750 Buena visibilidad
eléctricas
63,875 Buena visibilidad

Para temperatura ambiental (°C), humedad relativa (%), presion barométrica
(mbs), altitud (m) y velocidad del viento (km/h), se utilizé una estacion climatica
Kestrel 4000, como la que se presenta en la figura 8.

Fig. 8. Estacion Climéatica Kestrel
4000.
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Se determind la direccion del viento con una veleta y brujula. Con la velocidad del
viento registrada, se utilizo la escala de Beaufort para determinar la descripcion e
influencia hacia la superficie del mar (Fig. 9).

Noumerode Velocidad del Viento

Blnutore (km/hr) Descripcion Internacional Efecto del Viento sobre el Mar

Calmo | Oleaje suave
Brisa svave Oleaje suave
Brisa suave Oleaje suave

Brisa moderada Olaz grandesy pequefias

Brisa moderada Olaz grandesy pequeiias

=
2
3
4
5

Brisa fresca Oleaje moderado, muchas crestas

Ventarrén Olas atas, mucha espuma

Ventarrén Olas altas, mucha espuma

B |o |y |a

Ventarrén constante Olas muy altas, mar revuelto

Tormenta Olas muy altas, mar revuelto

Huracin Marblanco, lleno de crestas, rocioy espuma

Fig. 9. Brujula para la determinacién de la direccion del viento y escala de Beaufort para la
clasificacion de la velocidad de los vientos.

Para determinar la profundidad (cm), de cada estacion, se utiliz6 un ecosonda
portatil Depthmate modelo SM-5 (Fig. 10). La transparencia (cm) fue medida con
un disco de Secchi LaMotte, como el que se muestra en la figura 11.

Fig. 10. Ecosonda portétil Depthmate, SM-5.
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Fig. 11. Disco de Secchi LaMotte.

Las caracteristicas hidroldgicas se registraron a dos niveles, superficie y fondo.
Para el nivel de fondo, se utilizé una botella Van Dorn de dos litros de capacidad,
mientras, la temperatura (°C), la salinidad (ups) y la conductividad (mS/cm) fueron
registradas con un multisensor YSI 30 (Fig. 12). El SLM se clasific6 de acuerdo
con su registro de salinidad con la propuesta de Carriker (De la Lanza, 1994)
(Tabla 3). Para el registro del oxigeno disuelto se emple6 un oximetro de la marca
Oakton Serie DO 300 (Fig. 13) y se utilizd la clasificacion de Contreras-Espinosa
(2001), para lagunas costeras segun su contenido de oxigeno disuelto (Tabla 4).

Fig. 12. Botella de van Dorn y multisensor YSI 30.

Tabla 3. Clasificacion de las lagunas con base en la salinidad de acuerdo con
Carriker (De la Lanza, 1994).

Categoria Valor (UPS)
Limnético <0.5
Oligohalino 0.5a5.0
Mesohalino 5.0a18.0
Polihalino 18 a 30

Euhalino 30 a 40
Hiperhalino > 40

16

Ecologia Montes-Zufiiga A.
de Peces



€studio ccolégico de La comunidad ictiofaunigtica del Sistema Lagunar de A——
Mandinga, Veracruz, durante a temporada de secag del 2011

Fig. 13. Oximetro Waterproff
Oakton Serie DO 300.

Tabla 4. Clasificacion de las lagunas con base en la cantidad de oxigeno
disuelto de acuerdo con Contreras-Espinosa (2001).

Condiciones Descripcion Oxigeno disuelto (mg/l)

) ) Valores considerados nocivo para la
Hipoxica . " 2-3
biota acuatica.

. Valores 6ptimos para el desarrollo de
Oxica . 3-5
los organismos.

Caracteristico de aguas muy
productivas debido a que estas

Hiperéxica  concentraciones representan, en la >5
mayoria de los casos, niveles de
sobresaturacion del gas cuyo origen
se presume en los productores.

Para llevar a cabo el registro de pH se us6 un potenciémetro modelo Waterproof
pH Testr 1 (Fig. 14).

Fig. 14. Determinacion del pH, con el
potenciémetro.
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La direccion de viento y corriente se determind con una varilla con cintas (Fig. 15).
La velocidad se registré en (m/seg) con un flujometro digital 30A-60 (Fig. 16).

Fig. 16. Flujometro digital 30A-60 para

Fig. 15. Varilla con determinar de la velocidad de corriente.

cintas para
determinar la
direccion de

corriente.

El color del agua como un indicativo de la productividad, fue registrada con la
escala de color Forel-Ule LaMotte 5907 (Fig. 17).

Fig. 17. Medicién de agua con escala de Color Forel-Ule, 5907.

El sedimento fue obtenido por medio de un nucleador universal WaterMark de 6.8
cm x 7.1 cm x 120 cm (Fig. 18). Las muestras se recolectaron sin agua en bolsas
de plastico debidamente etiquetadas y fueron transportadas al laboratorio de
Ecologia de peces de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM, para
determinar la textura utilizando el andlisis granulométrico, desarrollado por
Wentworth en 1922 y se definié la textura del sedimento mediante el triangulo de
textura (Fig. 19) y para determinar el carbono organico total se siguié el método de
oxidacién con acido cromica y acido sulftrico, desarrollado por Walkley y Back y
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se caracterizo el sistema de acuerdo con la clasificacion del contenido de carbono
tomado de Mufioz-Iniesta et al. (2011) (Tabla 5).

Fig. 18. Nucleador universal Water Mark.

GRAVA
(2mm)

LODO et Lo s (a0 Avenndons ¥ ARENA
[Limo +Arcilla) / /l T TTT"T T™TTTTT l\ \ (0.0625a 2 mm)
(0.0625 mm)

Fig. 19. Piramide de textura tomado de Mufioz-Iniesta et al.
(2011).

Tabla 5. Clasificacién de acuerdo con el contenido de carbono
tomado de Mufioz-Iniesta et al. (2011).

Categoria Valor

Extremadamente pobre <0.6
Pobre 0.6a1.2
Moderadamente pobre 1.3a1.8
Medio 1.9a2.4
Moderadamente rico 2.5a5.0
Rico 5.1a14.0
Extremadamente rico >14.0
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Para la colecta de larvas y juveniles, se utilizé una red Renfro de 70 cm x 140 cm y
abertura de malla de 700 um (Fig. 20), los organismos adultos fueron capturados
con un chinchorro de 30 m de longitud, 1.5 m de alto y abertura de malla de % de
pulgada (Fig. 21).

Fig. 21. Chinchorro empleado para la colecta de organismos adultos de la ictiofauna.

Los especimenes se fijaron en formol al 10 % y fueron colocados en frascos de
plastico debidamente etiquetados. En laboratorio fueron colocados en alcohol al
70 %. Todos los organismos colectados se determinaron hasta nivel especie
siguiendo el criterio de Rodriguez-Varela et al. (En prensa) (Fig. 22).
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Fig. 22. Identificacion de
ictiofauna colectada en el
SLM, Veracruz.

C——
la

El arreglo filogenético, se realizdé con base en Moser et al. (1984), Espinosa-Pérez
et al. (1993), Castro-Aguirre et al. (1999), Miller et al. (2005) y Nelson et al. (2016).
La clasificacion y el nombre cientifico y valido para las especies colectadas fue
con base en WoRMS Editorial Board (2018), la ubicacion ecética y origen
geografico se baso en la propuesta de Castro-Aguirre et al. (1999) (Tabla6y 7)y
la frecuencia de aparicion de las especies se basd en Yafez-Arancibia et al.

(1980) (Tabla 7).

Tabla 6. Clasificacion ecética de acuerdo con Castro-Aguirre et al. (1999).

Clave Clasificacion ecoética

Descripcion

Especie dulceacuicola

Habitante temporal del
conjunto estuarino-lagunar

Habitante permanente del
conjunto estuarino-lagunar

Especie eurihalina del
componente marino

Su ciclo de vida es en &reas limnéticas y que por
disminucién en la salinidad tienen la posibilidad de invadir
o incursionar a los ambientes estuarino-lagunares.
Especies que normalmente se localizan en ambientes
limnéticos, aunque durante alguna parte de su ciclo de
vida se dirigen hacia las areas estuarino lagunares,
donde permanecen algin tiempo y desde este punto de
vista, podrian considerarse eurihalinas.

Especies que habitan de modo permanente las areas
estuarino-lagunares donde realizan todo su ciclo de vida.
Especies con gran capacidad de halinotolerancia. Su
incursion hacia ambientes estuarino-lagunares, puede no
estar directamente relacionada con alguna actividad
biolégica como lo es la reproduccion o alimentacion.
Dicha capacidad les facilita "explotar o utilizar" dos tipos
de nichos: el neritico y el estuarino. En ambos se
encuentran en una posicién ventajosa, ya que en los dos
medios obtienen alimento y refugio en las etapas
juveniles, ademas de que algunos inician ahi su etapa de
maduracion sexual. Sin embargo, tales procesos no
requieren de penetracion obligada hacia los ambientes
estuarino-lagunares, es decir son facultativos.
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Especie estenohalina del
componente marino

Continuacién de tabla 6

Especies que se han registrado cuando las condiciones
de salinidad se ubican entre 30 y 40 ups (promedio 35), o
sea, en condiciones practicamente euhalinas. La
presencia de éstas dentro de los sistemas estuarino-
lagunares es ocasional e incidental, no ciclica ni
estacional y podria deberse simplemente a factores
fisicos como la amplitud de las mareas o disminucion del
aporte fluvial, lo cual ocasiona elevacién de la salinidad.
Es probable que incursiones a estos sistemas, por la
relativa facilidad para obtener alimento, y tal vez, cierto
tipo de proteccion en los estadios juveniles, sin embargo,
la penetracion es esporddica y no guarda ninguna
relacion con los ciclos de vida de las diversas especies.

Tabla 7. Clasificacion de origen geogréfico de acuerdo con Castro-Aguirre et al. (1999).

Boo~vwourwnr

Especie exclusiva del Pacifico oriental
Especie exclusiva del Atlantico occidental
Especie anfiamericana
Especie anfipacifica
Especie anfiatlantica
Especie cosmopolita
Especie artico-boreal
Especie anfiamericana y anfiatlantica
Especie endémica del altiplano mexicano
Especie endémica del tropico mexicano

Tabla 8. Clasificacion de frecuencia de aparicion de acuerdo con Yafiez-Arancibia et al. (1980).

Se encuentran en la laguna todo el

Especie residente afio y la abandonan por breves 70 a 100
lapsos.
Usa a la laguna en patrones
Especie ciclica o estacional regulares durante e! ano y parecen 31a69
depender en algin estadio de
desarrollo del estuario.
Especie visitante ocasional D PUESERE S0 PEIT MEgLIET @ 1a30

ocurrencia y uso de la laguna.

Posteriormente fueron contados, sexados y pesados con una balanza digital
Acculab modelo VI-1 mg con capacidad de 120 g y precision de 0.001 g (Fig. 23) y
medidos en su longitud estandar con un vernier digital de fibra de carbon marca
Traceable de 15 nm con una precision de + 0.2 mm (Fig. 24).
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Fig. 23. Balanza digital Fig. 24. Vernier digital de fibra de carb6n marca
Acculab, VI-1 mg. Traceable.

Andlisis de Datos

Para los parametros fisicoquimicos que se muestrearon en superficie y fondo, se
aplicé una prueba de F para determinar la homogeneidad de los datos.
Posteriormente se realizé la prueba de t-Student para determinar si existen
diferencias estadisticamente significativas (Zar, 1999). Con el uso del programa

SUFER 8 (Fig. 25), se realizaron mapas para analizar el comportamiento de las
variables fisicoquimicas en el sistema.
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Fig. 25. Programa SURFER 8.

Para obtener los parametros ecoldgicos se utilizaron los siguientes indices, de
acuerdo con Brower et al. (1998) y Krebs (2014), utilizando el programa PRIMER
v.6 (Clarke y Warwick, 2001):
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1. Riqueza especifica.

hos |

S= Numero de especies colectadas en la estacion “i”.

Dénde:

2. Densidad absoluta.

Dénde:
D,= Densidad.
“ill

=< nm;= Densidad de la especie

A= Area o volumen total muestreado o filtrado.

3. Densidad relativa.

Donde:
“  RD;= Densidad relativa de la especie “".
Ili”

D;= Densidad de la especie

> D= Suma de las densidades de todas las especies.

4. Frecuencia.

Dénde:

fi= Frecuencia de la especie

= J;= Numero de muestreos en los cuales la especie “iI” se presenta.

k = NUmero total de muestreos realizados o muestreados.
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5. Frecuencia relativa.

Dénde:

= Rf;=Frecuencia relativa de la especie
= f;= Frecuencia de una especie dada.

= ¥ f;= Suma de las frecuencias de todas las especies.

6. Dominancia.

Dénde:

= €;= Dominancia de la especie

= a;= Area basal, area foliar, cobertura o biomasa total cubierta por la especie “".

== A= Area total muestreada o volumen total filtrado.

7. Dominancia relativa.

Donde:
= RC;=Dominancia relativa de la especie “i".
((ill

=+ C;=Dominancia de la especie

=» ¥ €= Suma de las dominancias de todas las especies.

8. Valor de Importancia.

E_ ng+Rfl+RCl i
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. VI;= Valor de importancia de la especie

=»  RD;= Densidad relativa de la especie

= Rf;=Frecuencia relativa de la especie

= RC;=Dominancia relativa de la especie

9. indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’) nits.

= p;= Fraccion decimal de individuos pertenecientes a la especie i.

= s= Numero de especies.
»  N=Densidad de todas las especies.

= ni= Densidad de la especie

9. indice de equitatividad de Pielou.

»  H'=Valor Diversidad de Shannon-Wiener.
“ Hpax=1InS.
= 8= Riqueza especifica.
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RESULTADOS
PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Profundidad

Se registré un promedio de 1.51 m con un minimo de 0.60 m y un maximo de 3.90
m. Las zonas de menor profundidad con un promedio de 1.12 m se observan al
este y oeste de Mandinga y al norte de La Redonda, mientras que las zonas de
mayor profundidad con un promedio de 3.23 m se indican al noreste de la Larga
(Fig. 26).
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Fig. 26. Profundidad (cm) del SLM.
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Transparencia

Se registro un promedio de 79.33 cm con un minimo de 22.00 cm y un maximo de
148.00 cm. Las zonas de menor transparencia con un promedio de 49.40 cm se
observan al noroeste y suroeste de Mandinga, mientras que las zonas de mayor
transparencia con un promedio de 130 cm se observan al noreste de La Larga y al
sureste de Mandinga (Fig. 27).

18° 06"
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GOLFO DE MEXICO
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Fig. 27. Transparencia (cm) del SLM.
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Temperatura

Se registré un promedio de 27.75 °C con un minimo de 26.15 °C y un maximo de
29.45 °C. Las zonas de menor temperatura del agua con promedio de 26.78 °C se
observan al norte y sur de La Larga y sureste de Mandinga, mientras que las
zonas de mayor temperatura con promedio de 28.79 °C se observan al noreste,
noroeste y este de La redonda y suroeste de Mandinga (Fig. 28). Los resultados
muestran que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los valores

de superficie y fondo (p=0.61).
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Fig. 28. Temperatura (°C) del SLM.
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Oxigeno disuelto

Se registré un promedio de 7.92 mg/L con un minimo de 6.44 mg/L y un maximo
de 9.09 mg/L por lo que se considera hiperoxico el sistema. Las zonas de menor
oxigeno disuelto con promedio de 6.82 mg/L se observan al norte y sur de La
Larga, mientras que las zonas de mayor concentracion de oxigeno disuelto con
promedio de 8.62 mg/L se observan al norte de La Redonda y este y oeste de
Mandinga (Fig. 29). Los resultados muestran que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los valores de superficie y fondo (p= 0.33).
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Fig. 29. Oxigeno disuelto (mg/L) del SLM.
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Salinidad

El promedio general fue de 28.54 ups con un minimo de 26.25 ups y un maximo
de 32.85 ups por lo que se considera polihalino el sistema. Las zonas de menor
salinidad con promedio de 27.44 ups se observan en todo Mandinga, mientras que
las zonas de mayor salinidad con promedio de 32.3 se observan al norte y noreste
de La Larga ups (Fig. 30). Los resultados muestran que no hay diferencias
estadisticamente significativas entre los valores de superficie y fondo (p< 0.83).
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Fig. 30. Salinidad (ups) del SLM.
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Conductividad

Se registré6 un promedio de 44.38 mS/cm con un minimo de 39.20 mS/cm y un
maximo de 50.25 mS/cm. Las zonas de menor conductividad con promedio de
41.81 mS/cm se observan al noreste y noroeste de Mandinga y al noreste de La
Redonda, mientras que las zonas de mayor conductividad con promedio de 49.45
mS/cm se observan al norte de La Larga (Fig. 31). Los resultados muestran que
no hay diferencias estadisticamente significativas entre los valores de superficie y
fondo (p=0.32).
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Fig. 31. Conductividad (mS/cm) del SLM.
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El promedio general fue de 7.93 con un minimo de 7.50 y un maximo de 8.10. Las
zonas de menor pH con promedio de 7.70 se observan al norte de La Larga y al
noroeste y sur de La Redonda, mientras que las zonas de mayor pH con promedio
de 8.03 se observan al este y suroeste de Mandinga (Fig. 32). Los resultados
muestran que no hay diferencias estadisticamente significativas entre los valores
de superficie y fondo (p= 0.42).
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Fig. 32. pH del SLM.
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Textura de sedimentos
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Durante la temporada, el sistema estuvo mejor representada por el tipo arena-
gravosa-lodosa 45.00 %) y por arena-lodosa con huellas (30.00 %). La laguna de
Mandinga, en general, presentd texturas areno-gravosas-lodosa, la parte este
presentd textura del tipo lodo con huellas de grava y la parte noreste presento
grava-areno-lodosa. En la laguna La Redonda, se registraron tres tipos de texturas
representadas por las estaciones 10-15 (Arena lodosa, arena gravosa lodosa y
arena lodosa con huellas de grava). El estero Horcones y en la laguna La larga se
registro la textura del tipo arena lodosa y finalmente en la desembocadura del

sistema presento arena gravosa lodosa (Fig. 33).

Grava

Grava
lodosa

i Gravosa
gravoso lodosa 2
23,4, 8,9,
12, 13,19y 20

Arena lodosa s on
con huellas de grava ekl b
7,10y 11

Lodo arenoso

Arena lodosa Arena
1,14,15,16,17y 18 \

Fig. 33. Textura de los sedimentos en las estaciones muestreadas.
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Gravas

Se registré un promedio de 8.08 % con un minimo de 0.04 % y un maximo de
39.65 %. Las zonas con menor porcentaje con promedio de 4.97 %, se observan
al sureste, suroeste de Mandinga, al sur y suroeste de La Redonda y al sur de La
Larga, mientras que la zona con mayor porcentaje con promedio de 39.65 % se
observa al noreste de Mandinga. Las zonas donde no hubo registro se observan al
sureste de Mandinga, al noroeste de La Redonda y al norte de La Larga (Fig. 34).
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Fig. 34. Sedimentos-Grava (%) en el SLM.
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Arenas

Se registré un promedio de 65.21 % con un minimo de 45.78 % y un maximo de
85.81 %. Las zonas con menor cantidad con promedio de 52.71 % se observan al
noroeste y este de Mandinga, al centro de La Redonda y norte de La Larga,
mientras que las zonas de mayor cantidad con promedio de 84.17 % se observan
al norte y sur de La Larga y al este de La Redonda (Fig. 35).
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Fig. 35. Sedimentos-Arena (%) en el SLM.
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Lodos

Se registro un promedio de 26.25 % con un minimo de 12.1 % y un maximo de
49.58 %. Las zonas de menor cantidad con promedio de 18.30 % se observan al
noreste y suroeste de Mandinga y este de La Redonda, mientras que las zonas de
mayor cantidad con promedio de 46.73 % se observan al norte de La Larga y

sureste de Mandinga (Fig. 36).
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Carbono organico total (CO)

Se registro un promedio de 1.23 % con un minimo de 0.38 % y un maximo de 3.12
%. Las zonas de menor CO con promedio de 0.79 % se observan al noreste y
noroeste de Mandinga y al suroeste de La Redonda, mientras que las zonas de
mayor CO con promedio de 2.59 % se observan al sur de La Larga y al este de La
Redonda (Fig. 37).
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Fig. 37. Carbono orgéanico total (%) en el SLM.
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LISTADO FILOGENETICO

Se colectaron un total de 3,442 organismos pertenecientes a 17 familias, 34
géneros y 41 especies, que se presentan a continuacion.

Reino: Animalia
Phylum: Chordata Haeckel, 1874
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopteryqgii
Division: Teleostei
Subdivisién: Clupeomorpha
Orden: Clupeiformes
Suborden: Clupeoidei
Familia: Engraulidae Gill, 1861
Género: Anchoa Jordan & Evermann, 1927
Especie: Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758)
Especie: Anchoa mitchilli (Valenciennes, 1848)

Subdivisién: Euteleostei
Superorden: Paracacanthopterygii
Orden: Batrachoidiformes
Familia: Batrachoididae Jordan, 1896
Género: Opsanus Rafinesque, 1818
Especie: Opsanus beta (Goode & Bean, 1880)

Orden: Atheriniformes
Suborden: Atherinoidei
Familia: Atherinopsidae Fitzinger, 1873
Subfamilia: Menidiinae Schultz, 1948
Género: Menidia Bonaparte, 1836
Especie: Menidia beryllina (Cope, 1867)

Orden: Beloniformes
Suborden: Belonoidei
Superfamilia: Scomberesocoidea
Familia: Belonidae Bonaparte, 1835
Género: Strongylura van Hasselt, 1824
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Especie: Strongylura marina (Walbaum, 1792)
Especie: Strongylura notata (Poey, 1860)

Familia: Hemiramphidae Gill, 1859
Género: Hemiramphus Cuvier, 1816
Especie: Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758)
Género: Hyporhamphus Gill, 1859
Especie: Hyporhamphus roberti (Valenciennes, 1847)

Orden: Cyprinodontiformes
Suborden: Cyprinodontoidei
Familia: Poecilidae Bonaparte, 1831
Subfamilia: Poeciliinae Bonaparte, 1831
Geénero: Poecilia Bloch & Schneider, 1801
Especie: Poecilia mexicana Steindachner, 1863
Especie: Poecilia sphenops Valenciennes, 1846

Orden: Syngnathiformes
Suborden: Sygnathoidei
Infraorden: Syngatha
Superfamilia: Syngnathoidea
Familia: Syngnathidae Bonaparte, 1831
Subfamilia: Syngnathinae Bonaparte, 1831
Género: Syngnathus Linnaeus, 1758
Especie: Syngnathus louisianae Gunther, 1870
Especie: Syngnathus scovelli (Evermann & Kendall, 1896)
Género: Microphis Kaup, 1853
Especie: Microphis brachyurus (Bleeker, 1854)

Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei
Superfamilia: Percoidea
Familia: Centropomidae Poey, 1867
Género: Centropomus Lacepéde, 1802

Especie: Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)
Especie: Centropomus pectinatus Poey, 1860
Especie: Centropomus parallelus Poey, 1860

Familia: Carangidae Rafinesque, 1815
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Género: Oligoplites Gill, 1863

Especie: Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801)
Género: Selene Lacepéede, 1802

Especie: Selene setapinnis (Mitchill, 1815)

Familia: Gerreidae Bleeker, 1859
Género: Ulaema Jordan & Evermann, 1895
Especie: Ulaema lefroyi (Goode, 1874)
Geénero: Eucinostomus Baird & Girard, 1855
Especie: Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)
Género: Diapterus Ranzani, 1842
Especie: Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)
Especie: Diapterus auratus Ranzani, 1842
Género: Eugerres Jordan & Evermann, 1927
Especie: Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)

Familia: Sparidae Rafinesque, 1818
Género: Archosargus Gill, 1865
Especie: Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792)
Género: Lagodon Holbrook, 1855
Especie: Lagodon rhomboides (Linnaeus, 1766)

Familia: Sciaenidae Cuvier, 1829
Género: Bairdiella Gill, 1861
Especie: Bairdiella chrysoura (Lacepéde, 1802)

Suborden: Labroidei
Familia: Cichlidae Bonaparte, 1835
Subfamilia: Cichlinae Bonaparte, 1835

Género: Mayaheros Ri¢an & Pialek, 2016
Especie: Mayaheros urophthalma (Gunther, 1862)

Género: Petenia Gilnther, 1862
Especie: Petenia splendida Gunther, 1862

Género: Vieja Fernandez-Yépez, 1969
Especie: Vieja synspila (Hubbs, 1935)

Familia: Blenniidae Rafinesque, 1810
Subfamilia: Salariinae Gill, 1859
Género: Hypsoblennius Gill, 1861
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Especie: Hypsoblennius ionthas (Jordan & Gilbert, 1882)

Suborden: Gobioidei
Familia: Eleotridae Bonaparte, 1835
Subfamilia: Eleotrinae Bonaparte, 1835
Género: Gobiomorus Lacepede, 1800
Especie: Gobiomorus dormitor Lacepede, 1800
Género: Dormitator Gill, 1861
Especie: Dormitator maculatus (Bloch, 1792)
Género: Eleotris Bloch & Schneider, 1801
Especie: Eleotris pisonis (Gmelin, 1789)
Género: Erotelis Poey, 1860
Especie: Erotelis smaragdus (Valenciennes, 1837)

Familia: Gobiidae Cuvier, 1816
Género: Bathygobius Bleeker, 1878
Especie: Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837)
Geénero: Evorthodus Gill, 1859
Especie: Evorthodus lyricus (Girard, 1858)
Género: Gobioides Lacepede, 1800
Especie: Gobioides broussonnetii Lacepede, 1800
Género: Gobiosoma Girard, 1858
Especie: Gobiosoma bosc (Lacepéde, 1800)
Género: Gobionellus Girard, 1858
Especie: Gobionellus hastatus Girard, 1859
Género: Ctenogobius Gill, 1858
Especie: Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882)

Orden: Pleuronectiformes
Familia: Paralichthyidae Regan, 1910
Geénero: Citharichthys Bleeker, 1862
Especie: Citharichthys spilopterus Giinther, 1862

CARACTERIZACION ECOLOGICA Y AREA GEOGRAFICA
De las 41 especies colectadas en el SLM, el 71 % (29 especies) fueron eurihalinas
del componente marino, seguidas por habitantes permanentes del conjunto
estuarino-lagunar y dulceacuicolas secundarios con 12 % cada uno (cinco

especies) y finalmente el 5 % (dos especies) fueron estenohalinas del componente
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marino (Fig. 38). Con respecto al area geogréfica, el 90 % (37 especies) son
exclusivas del Atlantico occidental, seguida de la especie Anfiatlantica con 7 %

(tres especies) y por ultimo la especie Anfiamericana con 3 % (una especie) (Fig.
39) (Tabla 9).

Area geogriafica

Especie
Anfiatlantica

T% P
rd
Especie y

anfiamericana_~"
3% -
Especie

exclusiva del
Atlantico
occidental
90%

Fig. 38. Porcentaje de especies clasificadas dentro de la
caracterizacion ecologica.

Caracterizacion ecolégica

Habitante perma,
o permamtede

componente
marino
T1%

Fig. 39. Porcentaje de especies clasificadas dentro del area
geografica.

Tabla 9. Caracterizacion ecoldgica y area geografica de las especies colectadas.

Nota 1: Caracterizacion ecolégica: 2A: Eurihalina marina, 2B: Estenohalina marina, 1B: Permanente
estuarino-Lagunar y DS: Dulceacuicola secundario.

Area geogréfica: 2: Especie exclusiva del Atlantico occidental, 3: Especie anfiamericana, 5: Especie
Anfiatlantica.

Caracterizacion Area

Familia Especie .
ecologica Geog.
Engraulidae Anchoa hepsetus 2A 2
Engraulidae Anchoa mitchilli 2A 2
(":é:rzio )

\as,
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Batrachoididae
Atherinopsidae

Belonidae
Belonidae
Hemiramphidae
Hemiramphidae
Poeciliidae
Poeciliidae
Syngnathidae
Syngnathidae
Syngnathidae
Centropomidae
Centropomidae
Centropomidae
Carangidae
Carangidae
Gerreidae
Gerreidae
Gerreidae
Gerreidae
Gerreidae
Sparidae
Sparidae
Sciaenidae
Cichlidae
Cichlidae
Cichlidae
Blenniidae
Eleotridae
Eleotridae
Eleotridae
Eleotridae
Gobhiidae
Gobhiidae
Gobhiidae
Gobiidae
Gobiidae
Gobiidae
Paralichthyidae

Continuacion de tabla 9
Opsanus beta
Menidia beryllina

Strongylura marina
Strongylura notata
Hemiramphus brasiliensis
Hyporhamphus roberti
Poecilia mexicana
Poecilia sphenops
Syngnathus louisianae
Syngnathus scovelli
Microphis brachyurus
Centropomus undecimalis
Centropomus pectinatus
Centropomus parallelus
Oligoplites saurus

Selene setapinnis

Ulaema lefroyi
Eucinostomus melanopterus
Diapterus rhombeus
Diapterus auratus
Eugerres plumieri
Archosargus probatocephalus
Lagodon rhomboides
Bairdiella chrysoura
Mayaheros urophthalmus
Petenia splendida

Vieja synspila
Hypsoblennius ionthas
Gobiomorus dormitor
Dormitator maculatus
Eleotris pisonis

Erotelis smaragdus
Bathygobius soporator
Evorthodus lyricus
Gobioides broussonnetii
Gobiosoma bosc
Gobionellus hastatus
Ctenogobius boleosoma
Citharichthys spilopterus

2A
2A

2A
2A
2B
2A
DS
DS
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
2A
DS
DS
DS
2B
1B
1B
1B
1B
2A
1B
2A
2A
2A
2A
2A

l
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DISTRIBUCION DE LA DENSIDAD Y BIOMASA POR ESPECIE

Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758)

Se colecto en tres estaciones del sistema,
(Fig. 40 y 41), a una profundidad promedio
de 96.67 cm con un intervalo de 90.00 cm
a 100.00 cm; temperatura del agua
promedio de 28.30 °C con un intervalo de
27.80 °C a 28.70 °C; oxigeno disuelto
promedio de 8.19 mg/L con un intervalo de
7.88 mg/L a 8.40 mg/L; salinidad promedio de 28 ups con un intervalo de 27.45
ups a 28.70 ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de
2.27 % desde 3.20 % a 3.60 %, arenas promedio de 75.94 % desde 71.70 % a
84.23 %; lodos con un promedio de 28.76 % desde 21.80 % a 36.76 % y carbono
organico total promedio de 1.54 % desde 0.61 % a 2.33 %. Se calculdé una
densidad promedio de 0.089 ind/100 m? con un minimo de 0.246 ind/100 m? al
sureste de La Redonda y un maximo de 0.370 ind/100 m? al suroeste de Mandinga
y al norte de La Redonda (Fig. 42). La biomasa promedio fue de 0.07 g/100 m?
con un minimo de 0.11 g/100 m? al sureste de La Redonda y un maximo de 0.55
g/100 m? al norte de la misma laguna (Fig. 43).

Fig. 40. Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758).
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Fig. 41. Estaciones donde la Fig. 42. Distribucién de la Fig. 43. Distribucién de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 m?). biomasa (g/100 m?).
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Anchoa mitchilli (Valenciennes, 1848)

Se colectdé en diez estaciones (Fig. 44 y
45), a una profundidad promedio de 103.00
cm con un intervalo de 60.00 cm a 150.00
cm; temperatura del agua promedio de
28.05 °C con un intervalo de 27.25 °C a
29.45 °C; oxigeno disuelto promedio de
8.37 mg/L con un intervalo de 7.36 mg/L a

Fig. 44. Anchoa mitchilli (Valenciennes, 1848).

9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.75 ups con un intervalo de 27.20 ups a 28.80
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 9.49 % desde
2.80 % a 39.65 %; arenas promedio de 63.07 % desde 45.78 % a 84.23 %; lodos
promedio de 32.45 % desde 21.80 % a 49.58 % y carbono orgénico total promedio
de 1.11 % desde 0.59 % a 2.33 %. Se calculdé una densidad promedio de 20.98
ind/200 m? con un minimo de 0.12 ind/100 m? al sureste de La Redonda y un
maximo de 131.23 ind/100 m? al este de Mandinga (Fig. 46). La biomasa promedio
fue de 18.68 g/100 m? con un minimo de 0.13 g/100 m? al sureste de La Redonda
y un maximo de 109.05 g/100 m? al este de Mandinga (Fig. 47).
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Fig. 45. Estaciones donde la Fig. 46. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 mz).
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Opsanus beta (Goode & Bean, 1880)

Se colectd en cinco estaciones (Fig. 48 y
49), a una profundidad promedio de 98.00
cm con un intervalo de 70.00 cm a 110.00
cm; temperatura del agua promedio de
27.94 °C con un intervalo de 27.25 °C a
28.40 °C; oxigeno disuelto promedio de
8.64 mg/L con un intervalo de 7.88 mg/L a

Fig. 48. Opsanus beta (Goode & Bean, 1880).

9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.47 ups con un intervalo de 27.20 ups a 27.85
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 13.31 %
desde 3.20 % a 39.65 %; arenas promedio de 58.14 % desde 45.78 % a 84.23 %;
lodos promedio de 33.60 % desde 27.73 % a 49.58 % y carbono orgénico total
promedio de 1.24 % desde 0.77 % a 2.33 %. Se calculé una densidad promedio
de 0.30 ind/100 m? con un minimo de 0.12 ind/100 m? al noreste y norte de
Mandinga y al sureste de La Redonda y un maximo de 1.66 ind/100 m? al sureste
de Mandinga (Fig. 50). La biomasa promedio fue de 5.02 g/100 m? con un minimo

de 0.65 g/100 m? y un méximo de 35.13 g/100 m?. (Fig. 51).
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Fig. 49. Estaciones donde la Fig. 50. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 mz).
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Menidia beryllina (Cope, 1867)

Se colectdé en dos estaciones del sistema
(Fig. 52 y 53), a una profundidad promedio
de 105.00 cm con un intervalo de 100.00
cm a 110.00 cm; temperatura del agua
promedio de 27.78 °C con un intervalo de
27.25 °C a 28.30 °C; oxigeno disuelto
promedio de 8.62 mg/L con un intervalo de
8.49 mg/L a 9.00 mg/L; salinidad promedio de 27.30 ups con un intervalo de 27.20
ups a 27.40 ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con 19.65 %; arenas
promedio de 57.31 % desde 52.06 % a 62.55 %; lodos promedio de 38.78 %
desde 27.97 % a 49.58 % y carbono organico total promedio de 1.12 % desde
0.78 % a 1.46 %. Se calcul6 una densidad promedio de 0.14 ind/100 m? con un
minimo de 0.12 ind/100 m? al sureste de Mandinga y un maximo de 1.48 ind/100
m? al noroeste de la misma laguna (Fig. 54). La biomasa promedio fue de 0.74
g/100 m? con un minimo de 0.38 g/100 m? al sureste de Mandinga y un méximo de
7.83 g/100 m? al noroeste de la misma laguna (Fig. 55).

Fig. 52. Menidia beryllina (Cope, 1867).
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Fig. 53. Estaciones donde la Fig. 54. Distribucion de la Fig. 55. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 mz). biomasa (g/100 mz).
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Strongylura marina (Walbaum, 1792)

Se colect6 en dos estaciones (Fig. 56 y
57), a una profundidad promedio de 100
cm con un minimo y maximo de 100 cm;
temperatura del agua promedio de 27.83
°C con un intervalo de 27.25 °C a 28.40
°C; oxigeno disuelto promedio de 8.18
mg/L con un intervalo de 7.88 mg/L a 8.49

Fig. 56. Strongylura marina (Walbaum, 1792).

mg/L; salinidad promedio de 27.53 ups con un intervalo de 27.20 ups a 27.85 ups.
Las caracteristicas del fondo fueron gravas con 3.20 %; arenas promedio de 73.39
% desde 62.55 % a 84.23 %: lodos promedio de 38.66 % desde 27.73 % a 49.58
% y carbono orgénico total promedio de 1.90 % desde 1.46 % a 2.33 %. Se
calcul6 una densidad promedio de 0.17 ind/100 m? con un minimo de 0.24 ind/100
m? al sureste de La Redonda y un maximo de 1.66 ind/100 m? al sureste de
Mandinga (Fig. 58). La biomasa promedio fue de 0.35 g/100 m? con un minimo de
0.01 g/100 m? al sureste de Mandinga y un maximo de 3.92 g/100 m? al sureste de

La Redonda (Fig. 59).
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Fig. 57. Estaciones donde la Fig. 58. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 mz).
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Strongylura notata (Poey, 1860)

Se colect6 en cuatro estaciones (Fig. 60 y
61), a una profundidad promedio de 115.00
cm con un intervalo de 100.00 cm a 150.00
cm; temperatura del agua promedio de
27.91 °C con un intervalo de 27.25 °C a
28.70 °C; oxigeno disuelto promedio de
8.22 mg/L con un intervalo de 7.36 mg/L a
8.75 mg/L; salinidad promedio de 28.03 ups con un intervalo de 27.20 ups a 28.80
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 5.61 % desde
2.80 % a 19.65 %; arenas promedio de 62.50 % desde 52.06 % a 71.88 %; lodos
promedio de 33.96 % desde 21.80 % a 49.58 % y carbono orgénico total promedio
de 1.13 % desde 0.59 % a 1.68 %. Se calcul6 una densidad promedio de 0.06
ind/200 m? con un minimo de 0.12 ind/100 m? al sureste de Mandinga y al
noroeste y sur de La Redonda y un maximo de 0.37 ind/100 m? al noroeste de
Mandinga (Fig. 62). La biomasa promedio fue de 1.03 g/100 m? con un minimo de
1.42 g/100 m? al sureste de Mandinga y un maximo de 3.77 g/100 m? al noroeste
de la misma laguna. (Fig. 63).

Fig. 60. Strongylura notata (Poey, 1860).
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Fig. 61. Estaciones donde la Fig. 62. Distribucion de la Fig. 63. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 mz). biomasa (g/100 mz).
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Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus, 1758)

Se colectd en solo una estacion (Fig.64 y 65), a una profundidad de 100.00 cm;
temperatura del agua de 27.25 °C; oxigeno disuelto de 8.49 mg/L; salinidad de
27.20 ups. Las caracteristicas del fondo fueron sin gravas; arenas 62.55 %; lodos
36.76 % y carbono organico total 1.46 %. Se calculé una densidad de 0.01 ind/100
m? y biomasa de 0.001 g/100 m? al sureste de Mandinga.

otio
D“‘ o %6

Fig. 64. Hemiramphus brasiliensis (Linnaeus,
1758).

Fig. 65. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Hyporhamphus roberti (Valenciennes, 1847)

Se colect6é en cinco estaciones (Fig.
66 y 67), a una profundidad promedio
de 128.00 cm con un intervalo de
90.00 cm a 150.00 cm; temperatura
del agua promedio de 27.67 °C con
un intervalo de 27.40 °C a 28.30 °C;
oxigeno disuelto promedio de 7.64
mg/L con un intervalo de 7.88 mg/L a 9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.47 ups
con un intervalo de 27.20 ups a 27.85 ups. Las caracteristicas del fondo fueron
gravas con un promedio de 8.01 % desde 0.61 % a 19.65 %; arenas promedio de
58.14 % desde 45.78 % a 84.23 %; lodos promedio de 33.60 % desde 27.73 % a
49.58 % y carbono organico total promedio de 1.24 % desde 0.77 % a 2.33 %. Se
calcul6 una densidad promedio de 0.15 ind/100 m? con un minimo de 0.12 ind/100
m? al sureste de Mandinga y al sur de La Redonda y un maximo de 0.86 ind/100
m? al suroeste (Fig. 68). La biomasa promedio fue de 5.04 g/100 m? con un
minimo de 3.46 g/100 m? al sureste de Mandinga y un maximo de 24.99 g/100 m?
al sureste de La Redonda (Fig. 69).

Fig. 66. Hyporhamphus roberti (Valenciennes, 1847).
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Fig. 67. Estaciones donde la Fig. 68. Distribucion de la Fig. 69. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 m?). biomasa (g/100 m?).
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Poecilia mexicana Steindachner, 1863

Se colect6 en solo una estaciéon (Fig.70 y 71), a una profundidad de 100.00 cm;
temperatura del agua de 28.40 °C; oxigeno disuelto de 7.88 mg/L; salinidad de
27.85. ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con 3.20%; arenas 84.23
%; lodos 12.10 % y carbono orgénico total 2.33 %. Se calcul6 una densidad de
0.02 ind/100 m? y biomasa de 0.06 g/100 m? al este de La Redonda.

Fig. 70. Poecilia mexicana Steindachner, 1863.

Fig. 71. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Poecilia sphenops Valenciennes, 1846

Se colectd en solo una estacion (Fig.72 y 73), a una profundidad de 100.00 cm;
temperatura del agua de 27.25 °C; oxigeno disuelto de 8.49 mg/L; salinidad de
27.20. ups. Las caracteristicas del fondo fueron sin gravas; arenas 62.55 %; lodos
36.76 % y carbono organico total 1.46 %. Se calculdé una densidad de 0.03 ind/100
m? y biomasa de 0.14 g/100 m? al sureste de Mandinga.

Fig. 72. Poecilia sphenops Valenciennes, 1846.

Fig. 73. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Syngnathus louisianae Gunther, 1870

Se colectd en solo una estacion (Fig.74 y 75), a una profundidad de 100.00 cm;
temperatura del agua de 28.70 °C; oxigeno disuelto de 8.29 mg/L; salinidad de
28.70. ups. Las caracteristicas del fondo fueron sin gravas; arenas 71.88 %; lodos
27.73 % y carbono organico total 1.68 %. Se calcul6 una densidad de 1.11 ind/100
m? y biomasa de 0.46 g/100m? al noroeste de La Redonda.

Fig. 75. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Syngnathus scovelli (Evermann & Kendall, 1896)
Se colect6 en e

3
Ecologia
eces

nueve estaciones e oo s
(Fig. 76 y 77), a s oo —
una profundidad
promedio de

103.33 cm con un Fig. 76. Syngnathus scovelli (Evermann & Kendall, 1896).
intervalo de 60.00

cm a 150.00 cm; temperatura del agua promedio de 27.98 °C con un intervalo de
27.25 °C a 29.45 °C; oxigeno disuelto promedio de 8.38 mg/L con un intervalo de
7.36 mg/L a 9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.64 ups con un intervalo de 27.20
ups a 28.80 ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de
10.54 % desde 2.80 % a 39.65 %; arenas promedio de 62.09 % desde 45.78 % a
84.23 %; lodos promedio de 33.63 % desde 24.50 % a 49.58 % y carbono
organico total promedio de 1.04 % desde 0.59 % a 2.33 %. Se calculé6 una
densidad promedio de 20.20 ind/200 m? con un minimo de 0.16 ind/100 m? al
sureste de Mandinga y un méaximo de 86.66 ind/100 m? al noroeste de la misma
laguna (Fig. 78). La biomasa promedio fue de 0.74 g/100 m? con un minimo de
0.01 g/100 m? al sur de La Redonda y un méximo de 2.27 g/100 m? al noroeste de
Mandinga (Fig. 79).
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Fig. 77. Estaciones donde la Fig. 78. Distribucion de la Fig. 79. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 m?). biomasa (g/100 m?).
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Microphis brachyurus (Bleeker, 1854)

Se colectd en solo una estacion (Fig.80 y 81), a una profundidad de 100.00 cm;
temperatura del agua de 27.25 °C; oxigeno disuelto de 8.49 mg/L; salinidad de
27.20 ups. Las caracteristicas del fondo fueron sin gravas; arenas 62.55 %; lodos
36.76 % y carbono organico total 1.46 %. Se calculd una densidad de 0.90 ind/100
m? y biomasa de 0.02 g/100m?al sureste de Mandinga.

Fig. 80. Microphis brachyurus (Bleeker, 1854).

Fig. 81. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

Se colect6 en solo una estacion (Fig.82 y 83), a una profundidad de 100.00 cm;
temperatura del agua de 28.40 °C; oxigeno disuelto de 7.88 mg/L; salinidad de
27.85 ups. Las caracteristicas del fondo fueron sin gravas; arenas 84.23 %; lodos
12.10 % y carbono organico total 2.33 %. Se calcul6 una densidad de 0.01 ind/100
m? y biomasa de 0.01 g/100 m? al este de La Redonda.

Fig. 82. Centropomus undecimalis (Bloch,

1792).

Fig. 83. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Centropomus pectinatus Poey, 1860

Se colectd en solo una estaciéon (Fig.84 y 85), a una profundidad de 100.00 cm;
temperatura del agua de 28.70 °C; oxigeno disuelto de 8.29 mg/L; salinidad de
28.70 ups. Las caracteristicas del fondo fueron sin gravas; arenas 71.88 %; lodos
27.73 % y carbono organico total 1.68 %. Se calcul6 una densidad de 0.03 ind/100
m? y biomasa de 0.32 g/100 m? al noroeste de La Redonda.

Fig. 84. Centropomus pectinatus Poey,

1860.

Fig. 85. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Centropomus parallelus Poey, 1860

Se colect6 en cuatro estaciones (Fig. 86 y 87),
a una profundidad promedio de 130.00cm con
un intervalo de 110.00 cm a 150.00 cm;
temperatura del agua promedio de 27.80 °C
con un intervalo de 27.40 °C a 28.30 °C;

oxigeno disuelto promedio de 8.17 mg/L con un Fig. 86. Centropomus parallelus Poey,

intervalo de 7.36 mg/L a 9.01 mg/L; salinidad

1860.

promedio de 28.13 ups con un intervalo de 27.40 ups a 28.90 ups. Las
caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 15.68 % desde 0.61 %
a 39.65 %; arenas promedio de 57.11 % desde 46.06 % a 66.82 %; lodos
promedio de 25.72 % desde 19.47 % a 30.93 % y carbono organico total promedio
de 0.76 % desde 0.59 % a 0.88 %. Se calcul6 una densidad promedio de 0.51
ind/200 m? con un minimo de 0.12 ind/100 m? al noroeste de Mandinga y un
maximo de 4.07 ind/100 m? al sur de La Redonda (Fig. 88). La biomasa promedio
fue de 2.62 g/100 m? con un minimo de 0.08 g/100 m? al noroeste de Mandinga y
un méximo de 17.89 g/100 m? al sur de La Redonda (Fig. 89).
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Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801)

Se colectd en solo una estacion (Fig.90 y 91), a una profundidad de 150.00 cm;
temperatura del agua de 27.40 °C; oxigeno disuelto de 7.56 mg/L; salinidad de
28.90 ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con 0.61 %, arenas 66.82
%; lodos 31.81 % y carbono organico total 0.88 %. Se calcul6 una densidad de
0.03 ind/100 m? y biomasa de 0.64 g/100 m? al suroeste de La Redonda.

Fig. 90. Oligoplites saurus (Bloch & Schneider,

1801).

Fig. 91. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Selene setapinnis (Mitchill, 1815)

Se colectd en solo una estacion (Fig.92 y 93), a una profundidad de 100.00 cm;
temperatura del agua 28.70 °C; oxigeno disuelto 8.29 mg/L; salinidad 28.70 ups.
Las caracteristicas del fondo fueron sin gravas; arenas 71.88 %; lodos 27.73 % y
carbono organico total 1.68 %. Se calculé una densidad de 0.01 ind/100 m? y
biomasa de 0.74 g/100 m?al noroeste de La Redonda.

Fig. 92. Selene setapinnis (Mitchill, 1815).

Fig. 93. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Ulaema lefroyi (Goode, 1874)

Se colect6 en cuatro estaciones (Fig. 94 y
95), a una profundidad promedio de 102.50
cm con un intervalo de 70.00 cm a 140.00
cm; temperatura del agua promedio de
28.05 °C con un intervalo de 27.45 °C a

28.70 °C; oxigeno disuelto promedio de
8.21 mg/L con un intervalo de 7.58 mg/L a
9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.93 ups con un intervalo de 27.50 ups a 28.70
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 5.16 % desde
3.20 % a 13.39 %; arenas promedio de 66.39 % desde 45.78 % a 84.23 %; lodos
promedio de 31.30 % desde 21.80 % a 43.87 % y carbono organico total promedio
de 1.49 % desde 0.84 % a 2.33 %. Se calcul6 una densidad promedio de 1.75
ind/200 m? con un minimo de 1.23 ind/100 m? al noroeste de La Redonda y un
méaximo de 8.02 ind/100 m? al este de la misma laguna (Fig. 96). La biomasa
promedio fue de 0.22 g/100 m? con un minimo de 0.03 g/100 m? al sureste de
Mandinga y un méaximo de 2.17 g/100 m? al este de La Redonda (Fig. 97).
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Fig. 95. Estaciones donde la Fig. 96. Distribucion de la Fig. 97. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 mz). biomasa (g/100 m2).
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Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)

Se colecté en dos estaciones (Fig. 96 y
97), a una profundidad promedio de
125.00 cm con un intervalo de 100.00 cm
a 150.00 cm; temperatura del agua
promedio de 27.90 °C con un intervalo de

27.40 °C a 28.40 °C; oxigeno disuelto Fig. 98. Eucinostomus melanopterus (Bleeker,
promedio de 7.62 mg/L con un intervalo de 1863).

7.36 mg/L a 7.88 mg/L; salinidad promedio de 28.33 ups con un intervalo de 27.85
ups a 28.80 ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de
3.00 % desde 2.80 % a 3.20 %; arenas promedio de 73.08 % desde 63.50 % a
84.23 %; lodos promedio de 26.12 % desde 24.50 % a 27.73 % y carbono
organico total promedio de 1.46 % desde 0.59 % a 2.33 %. Se calculé una
densidad promedio de 0.20 ind/100 m? con un minimo de 0.49 ind/100 m? al este
de La Redonda y un méximo de 1.72 ind/100 m? al sur la misma laguna. La
biomasa promedio fue de 0.57 g/100 m? con un minimo de 1.42 g/100 m? al sur de
La Redonda y un maximo de 4.89 g/100 m? al este de la misma laguna.

Fig. 99. Estaciones donde la especie
fue colectada.
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Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)

Se colectd en seis estaciones (Fig. 100 y
101), a una profundidad promedio de 91.67
cm con un intervalo de 60.00 cm a 110.00
cm; temperatura del agua promedio de
28.19 °C con un intervalo de 27.25 °C a
29.45 °C; oxigeno disuelto promedio de
8.68 mg/L con un intervalo de 7.88 mg/L a
9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.48 ups con un intervalo de 27.20 ups a 27.85
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 12.51 %
desde 3.20 % a 39.65 %; arenas promedio de 59.99 % desde 45.78 % a 84.23 %
lodos promedio de 32.93 % desde 27.73 % a 49.58 % y carbono orgénico total
promedio de 1.18 % desde 0.77 % a 2.33 %. Se calculé una densidad promedio
de 0.74 ind/100 m? con un minimo de 0.24 ind/100 m? al este de La Redonda y un
maximo de 3.70 ind/100 m? al suroeste de Mandinga (Fig. 102). La biomasa
promedio fue de 2.31 g/100 m? con un minimo de 1.15 g/100 m? al noroeste de
Mandinga y un maximo de 9.40 g/100 m? al suroeste de la misma laguna (Fig.
103).

Fig. 100. Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829).
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Fig. 101. Estaciones donde la Fig. 102. Distribucion de la Fig. 103. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 m?). biomasa (g/100 m?).
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Diapterus auratus Ranzani, 1842

Se colectd en seis estaciones (Fig. 104 y
105), a una profundidad promedio de 95.00
cm con un intervalo de 70.00 cm a 110.00
cm; temperatura del agua promedio de
27.98 °C con un intervalo de 27.25 °C a
28.70 °C; oxigeno disuelto promedio de
8.53 mg/L con un intervalo de 7.88 mg/L a
9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.68 ups con un intervalo de 27.20 ups a 28.70
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 8.41 % desde
3.20 % a 39.65 %; arenas promedio de 63.70 % desde 45.78 % a 84.23 %; lodos
promedio de 33.10 % desde 21.80 % a 49.58 % y carbono organico total promedio
de 1.28 % desde 0.61 % a 2.33 %. Se calcul6 una densidad promedio de 0.43
ind/200 m? con un minimo de 0.12 ind/100 m? al sureste de Mandinga y un
maximo de 1.72 ind/100 m? al noroeste de La redonda (Fig. 106). La biomasa
promedio fue de 2.16 g/100 m? con un minimo de 0.31 g/100 m? al sureste de
Mandinga y un méaximo de 9.79 g/100 m? al noroeste de La Redonda (Fig. 107).

Fig. 104. Diapterus auratus Ranzani, 1842.
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Fig. 105. Estaciones donde la Fig. 106. Distribucion de la Fig. 107. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 mz). biomasa (g/100 mz).
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Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)

Se colecto en tres estaciones (Fig. 108 y 109), a
una profundidad promedio de 106.67 cm con un
intervalo de 70.00 cm a 150.00 cm; temperatura del
agua promedio de 27.92 °C con un intervalo de
27.40 °C a 28.70 °C; oxigeno disuelto promedio de
8.25 mg/L con un intervalo de 7.36 mg/L a 9.09

mg/L; salinidad promedio de 28.33 ups con un
intervalo de 2750 ups a 2880 ups. Las

Fig. 108. Eugerres plumieri (Cuvier,

1830).

caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 2.28 % desde 0 % a
4.03 %; arenas promedio de 60.39 % desde 45.78 % a 71.88 %, lodos promedio
de 26.04 % desde 21.80 % a 31.81 % y carbono organico total promedio de 1.04
% desde 0.59 % a 1.68 %. Se calculé una densidad promedio de 0.06 ind/100 m?
con un minimo y un maximo de 0.24 ind/100 m? al sureste de Mandinga, al
noroeste y sur de La Redonda (Fig. 110). La biomasa promedio fue de 0.64 g/100
m? con un minimo de 0.60 g/100 m? al sur de La Redonda y un maximo de 4.94

g/100 m? al noroeste de la misma laguna (Fig. 111).

Fig. 109. Estaciones donde la
especie fue colectada.
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Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792)

Se colectd en nueve estaciones (Fig. 112 y
113), a una profundidad promedio de
105.56 cm con un intervalo de 60 cm a 150
cm; temperatura del agua promedio de
28.07 °C con un intervalo de 27.25 °C a
29.45 °C; OXigen(.) disuelto promedio de Fig. 112. Archosargus probatocephalus
8.36 mg/L con un intervalo de 7.36 mg/L a (Walbaum, 1792).

9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.92 ups con un intervalo de 27.20 ups a 28.90
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 8.72 % desde
0.61 % a 39.65 %; arenas promedio de 62.46 % desde 45.78 % a 84.23 %; lodos
promedio de 29.26 % desde 19.47 % a 49.58 % y carbono orgénico total promedio
de 1.14 % desde 0.59 % a 2.33 %. Se calcul6 una densidad promedio de 3.05
ind/200 m? con un minimo de 0.24 ind/100 m? al este de La Redonda y un maximo
de 16.79 ind/100 m? al noroeste de la misma laguna (Fig. 114). La biomasa
promedio fue de 6.15 g/100 m? con un minimo de 0.04 g/100 m? al suroeste de La
Redonda y un méaximo de 63.70 g/100 m? al noreste de Mandinga (Fig. 115).
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Fig. 113. Estaciones donde la Fig. 114. Distribucion de la Fig. 115. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 m?). biomasa (g/100 m?).
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Lagodon rhomboides (Linnaeus, 1766)

Se colect6 en dos estaciones (Fig. 116 y
117), a una profundidad promedio de
150.00 cm; temperatura del agua promedio
de 27.40 °C; oxigeno disuelto promedio de
7.46 mg/L con un intervalo de 7.36 mg/L a
7.56 mg/L; salinidad promedio de 28.85 Fig. 116. Lagodon rhomboides (Linnaeus,
ups con un intervalo de 28.80 ups a 28.90 1766).

ups. Las caracteristicas del fondo fueron

gravas con un promedio de 1.71 % desde 0.61 % a 2.80 %; arenas promedio de
65.16 % desde 63.50 % a 66.82 %; lodos promedio de 21.99 % desde 19.47 % a
24.50 % y carbono organico total promedio de 0.74 % desde 0.59 % a 0.88 %. Se
calcul6 una densidad promedio de 0.06 ind/100 m? con un minimo de 0.24 ind/100
m? al sur de La Redonda y un méximo de 0.49 ind/100 m? al suroeste de la misma
laguna. La biomasa promedio fue de 0.13 g/100 m? con un minimo de 0.53 g/100
m? al suroeste de La Redonda y un maximo de 0.89 g/100 m? al sur de la misma
laguna.

Fig. 117. Estaciones donde la especie
fue colectada.
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Bairdiella chrysoura (Lacepéede, 1802)

Se colecté en diez estaciones (Fig. 118 y
119), a una profundidad promedio de
109.00 cm con un intervalo de 60 cm a
150 cm; temperatura del agua promedio
de 28.01 °C con un intervalo de 27.25 °C a
29.45 °C; oxigeno disuelto promedio de

8.29 mg/L con un intervalo de 7.36 mg/L a
9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.90 ups con un intervalo de 27.20 ups a 28.90
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 9.19 % desde
0.61 % a 39.65 %; arenas promedio de 62.58 % desde 45.78 % a 84.23 %; lodos
promedio de 30.72 % desde 19.47 % a 49.58 % y carbono orgénico total promedio
de 1.13 % desde 0.59 % a 2.33 %. Se calcul6 una densidad promedio de 22.53
ind/200 m? con un minimo de 1.60 ind/100 m? al este de La Redonda y un maximo
de 72.22 ind/100 m? al noroeste de Mandinga (Fig. 120). La biomasa promedio fue
de 7.98 g/100 m? con un minimo de 1.30 g/100 m? al sureste de Mandinga y un
maximo de 18.65 g/100 m? al noreste de la misma laguna (Fig. 121).
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Mayaheros urophthalmus (Glinther, 1862)

Se colect6 en cuatro estaciones (Fig. 122 y
123), a una profundidad promedio de
115.00 cm con un intervalo de 110.00 cm a
150.00 cm; temperatura del agua promedio
de 27.84 °C con un intervalo de 27.25 °C a

28.40 °C; oxigeno disuelto promedio de Fig. 122. Mayaheros urophthalmus (Giinther,
8.12 mg/L con un intervalo de 7.36 mg/L a 1862).

8.75 mg/L; salinidad promedio de 27.81 ups con un intervalo de 27.20 ups a 28.80
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 6.41 % desde
2.80 % a 19.65 %; arenas promedio de 65.59 % desde 52.06 % a 84.23 %; lodos
promedio de 32.45 % desde 24.50 % a 49.58 % y carbono organico total promedio
de 1.29 % desde 0.59 % a 2.33 %. Se calcul6 una densidad promedio de 0.40
ind/200 m? con un minimo de 0.12 ind/100 m? al sur de La Redonda y un maximo
de 3.33 ind/100 m? al noroeste de Mandinga (Fig. 124). La biomasa promedio fue
de 3.17 g/100 m? con un minimo de 2.16 g/100 m? al noroeste de Mandinga y un
maximo de 16.61 g/100 m? al este de La Redonda (Fig. 125).
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Fig. 123. Estaciones donde la Fig. 124. Distribucion de la Fig. 125. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 mz). biomasa (g/100 m2).
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Petenia splendida Giunther, 1862

Se colecté en solo una estacion (Fig.126 y 127), a una profundidad de 100.00 cm;
temperatura del agua 27.25 °C; oxigeno disuelto 8.49 mg/L; salinidad 27.20 ups.
Las caracteristicas del fondo fueron sin gravas; arenas 62.55 %; lodos 36.76 % y
carbono organico total 1.46 %. Se calculé una densidad de 0.33 ind/100 m? y
biomasa de 0.10 g/100 m? al sureste de Mandinga.

Fig. 126. Petenia splendida Gunther, 1862.

Fig. 127. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Vieja synspila (Hubbs, 1935)

Se colecté en solo una estacion (Fig.128 y 129), a una profundidad de 150.00 cm;
temperatura del agua 27.40 °C; oxigeno disuelto 7.36 mg/L; salinidad 28.80 ups.
Las caracteristicas del fondo fueron gravas 2.80%; arenas 63.50 %; lodos 33.70 %
y carbono organico total 0.59 %. Se calculé una densidad de 0.01 ind/100 m? y
biomasa de 0.39 g/100 m? al sur de La Redonda.

Fig. 128. Vieja synspila (Hubbs, 1935).

Fig. 129. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Hypsoblennius ionthas (Jordan & Gilbert, 1882)

Se colecté en solo una estacion (Fig.130 y 131), a una profundidad de 100.00 cm;
temperatura del agua 28.70 °C; oxigeno disuelto 8.29 mg/L; salinidad 28.70 ups.
Las caracteristicas del fondo fueron sin gravas; arenas 71.88 %,; lodos 27.73 % y
carbono organico total 1.68 %. Se calculé una densidad de 0.01 ind/100 m? y
biomasa de 0.002 g/100 m?al noroeste de La Redonda.

Fig. 130. Hypsoblennius ionthas (Jordan & Gilbert,
1882).

Fig. 131. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Gobiomorus dormitor Lacepéde, 1800

Se colecté en solo una estacion (Fig.132 y 133), a una profundidad de 110.00 cm;
temperatura del agua 28.30 °C; oxigeno disuelto 8.75 mg/L; salinidad 27.40 ups.
Las caracteristicas del fondo fueron gravas 19.65 %; arenas 52.06 %; lodos 27.97
% y carbono organico total 0.77 %. Se calculé una densidad de 0.30 ind/100 m?y
biomasa de 0.02 g/100 m?al noroeste de Mandinga.

Fig. 132. Gobiomorus dormitor Lacepéde,
1800.

Fig. 133. Estaciones donde la especie fue
colectada.
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Dormitator maculatus (Bloch, 1792)

Se colect6 en 11 estaciones (Fig. 134 y
135), a una profundidad promedio de
107.25 cm con un intervalo de 60.00 cm a
150.00 cm; temperatura del agua
promedio de 27.99 °C con un intervalo de
27.25 °C a 29.45 °C; oxigeno disuelto

promedio de 8.30 mg/L con un intervalo
de 7.36 mg/L a 9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.85 ups con un intervalo de
27.20 ups a 28.90 ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un
promedio de 8.68 % desde 0.61 % a 39.65 %; arenas promedio de 63.41 % desde
45.78 % a 84.23 %; lodos promedio de 27.60 % desde 12.10 % a 49.58 % y
carbono orgéanico total promedio de 1.09 % desde 0.59 % a 2.33 %. Se calcul6
una densidad promedio de 61.91 ind/100 m? con un minimo de 1.66 ind/100 m? al
sureste de Mandinga y un maximo de 248.33 ind/100 m? al suroeste de la misma
laguna (Fig. 136). La biomasa promedio fue de 0.40 g/100 m? con un minimo de
0.008 g/100 m? al sureste de Mandinga y un maximo de 1.02 g/100 m? al noroeste

de la misma laguna (Fig. 137).
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Fig. 134. Dormitator maculatus (Bloch, 1792).
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Eleotris pisonis (Gmelin, 1789)

Se colectd en seis estaciones (Fig. 138 y
139), a una profundidad promedio de
106.67 cm con un intervalo de 70.00 cm a
150.00 cm; temperatura del agua promedio
de 27.85 °C con un intervalo de 27.25 °C a
28.40 °C; oxigeno disuelto promedio de
8.43 mg/L con un intervalo de 7.36 mg/L a
9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.69 ups con un intervalo de 27.20 ups a 28.80
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 11.56 %
desde 2.80 % a 39.65 %; arenas promedio de 59.03 % desde 45.78 % a 84.23 %;
lodos promedio de 29.07 % desde 12.10 % a 49.58 % y carbono orgénico total
promedio de 1.13 % desde 0.59 % a 2.33 %. Se calculé una densidad promedio
de 4.19 ind/100 m? con un minimo de 0.37 ind/100 m? al sureste de Mandinga y un
maximo de 34.44 ind/100 m? al noroeste de la misma laguna (Fig. 140). La
biomasa promedio fue de 0.59 g/100 m? con un minimo de 0.12 g/100 m? al
noreste de la misma laguna y un maximo de 4.33 g/100 m? al noroeste de la
misma laguna (Fig. 141).

Fig. 138. Eleotris pisonis (Gmelin, 1789).
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Fig. 139. Estaciones donde la Fig. 140. Distribucion de la Fig. 141. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 mz). biomasa (g/100 mz).
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Erotelis smaragdus (Valenciennes, 1837)

Se colect6 en cuatro estaciones (Fig. 142
y 143), a una profundidad promedio de
107.50 cm con un intervalo de 70.00 cm a
150.00 cm; temperatura del agua
promedio de 27.96 °C con un intervalo de
27.40 °C a 28.70 °C; oxigeno disuelto
promedio de 8.44 mg/L con un intervalo
de 7.36 mg/L a 9.09 mg/L; salinidad
promedio de 28.10 ups con un intervalo de 27.40 ups a 28.80 ups. Las
caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 11.62 % desde 2.80 %
a 39.65 %; arenas promedio de 56.81 % desde 45.78 % a 71.88 %; lodos
promedio de 31.33 % desde 14.29 % a 49.58 % y carbono orgéanico total promedio
de 0.97 % desde 0.59 % a 1.68 %. Se calcul6 una densidad promedio de 1.08
ind/200 m? con un minimo de 0.12 ind/100 m? al noreste y sureste de Mandinga y
al sur de La Redonda y un maximo de 11.60 ind/100 m? al noroeste de la Redonda
(Fig. 144). La biomasa promedio fue de 1.59 g/100 m? con un minimo de 0.18
g/100 m? al sur de La Redonda y un méaximo de 15.75 g/100 m? al noroeste de la
misma laguna (Fig. 145).

Fig. 142 Erotelis smaragdus (Valenciennes,
1837).

19° 06'

Fig. 143. Estaciones donde la
especie fue colectada.

19° 00"

ind/100 m2

96° 08"

02

161234

14.1234

121234

101234

81234

6.1234

41234

21234

01234

Fig. 144. Distribucion de la

densidad (ind/100 m?).

de Peces

" Ecologia Montes-Zufiiga A.

19° 00"

" g/100m2

96° 06"

0z

108.0444

96.0444

54.0444

72.0444

60.0444

48.0444

36.0444

24,0444

12.0444

0.0444

Fig. 145. Distribucion de la
biomasa (g/100 m?).

78



€studio ecoligico de La comunidad ictiofaunistica del Sistema Lagunar de
Mandinga, Veracruz, durante Ca temporada de secas del 2011

—

Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837)

Se colect6 en tres estaciones (Fig. 146 y
147), a una profundidad promedio de
93.33 cm con un intervalo de 70.00 cm a
110.00 cm; temperatura del agua
promedio de 28.12 °C con un intervalo de
27.65 °C a 28.40 °C; oxigeno disuelto
promedio de 8.57 mg/L con un intervalo
de 7.88 mg/L a 9.09 mg/L; salinidad

Fig. 146. Bathygobius soporator (Valenciennes,

1837).

promedio de 27.58 ups con un intervalo de 27.40 ups a 27.85 ups. Las
caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 8.96 % desde 3.20 %
a 19.65 %; arenas promedio de 60.69 % desde 45.78 % a 84.23 %,; lodos
promedio de 29.88 % desde 12.10 % a 49.58 % y carbono orgéanico total promedio
de 1.32 % desde 0.78 % a 2.33 %. Se calcul6 una densidad promedio de 0.61
ind/200 m? con un minimo de 1.23 ind/100 m? al noroeste de Mandinga y un
maximo de 3.33 ind/100 m? al sureste de la misma laguna (Fig. 148). La biomasa
promedio fue de 0.10 g/100 m? con un minimo de 0.002 g/100 m? al este de La
Redonda y un méaximo de 1.07 g/100 m? al noroeste de Mandinga (Fig. 149).
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Evorthodus lyricus (Girard, 1858)

Se colectod en seis estaciones (Fig. 150 y
151), a una profundidad promedio de
100.00 cm con un intervalo de 60.00 cm a
150.00 cm; temperatura del agua
promedio de 28.22 °C con un intervalo de
27.40 °C a 29.45 °C; oxigeno disuelto
promedio de 8.49 mg/L con un intervalo
de 7.36 mg/L a 9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.75 ups con un intervalo de
27.40 ups a 28.80 ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un
promedio de 12.98 % desde 2.80 % a 39.65 %; arenas promedio de 60.15 %
desde 45.78 % a 84.23 %; lodos promedio de 26.64 % desde 12.10 % a 49.58 % y
carbono organico total promedio de 1.03 % desde 0.59 % a 2.33 %. Se calculé
una densidad promedio de 7.38 ind/100 m? con un minimo de 0.12 ind/100 m? al
sureste de Mandinga y un méaximo de 67.77 ind/100 m? al sur de La Redonda (Fig.
152). La biomasa promedio fue de 0.32 g/100 m? con un minimo de 0.12 g/100 m?
al noroeste de Mandinga y un maximo de 1.82 g/100 m? al este de La Redonda
(Fig. 153).

Fig. 150. Evorthodus lyricus (Girard, 1858).
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Fig. 151. Estaciones donde la Fig. 152. Distribucion de la Fig. 153. Distribucion de la
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Gobioides broussonnetii Lacepede, 1800

Se colect6 en dos estaciones
(Fig. 154 y 155), a una
profundidad promedio de
90.00 cm con un intervalo de
70.00 cm a 110.00 cm;
temperatura del agua
promedio de 27.88 °C con un
intervalo de 27.65 °C a 28.10 °C; oxigeno disuelto promedio de 9.05 mg/L con un
intervalo de 9.01 mg/L a 9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.45 ups con un
intervalo de 27.40 ups a 27.50 ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas
con un promedio de 21.84 % desde 4.03 % a 39.65 %; arenas promedio de 45.92
% desde 45.78 % a 46.06 %; lodos promedio de 31.94 % desde 14.29 % a 49.58
% y carbono organico total promedio de 0.81 % desde 0.77 a 0.84 %. Se calculo
una densidad promedio de 0.11 ind/100 m? con un minimo de 0.12 ind/100 m? al
sureste de Mandinga y un maximo de 1.11 ind/100 m? al noreste de la misma
laguna. La biomasa promedio fue de 0.08 g/100 m? con un minimo de 0.09 g/100
m? al sureste de la misma laguna y un maximo de 0.83 g/100 m? al noreste de la
misma laguna.

Fig. 154. Gobioides broussonnetii Lacepede, 1800.

Fig. 155. Estaciones donde la
especie fue colectada.
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Gobiosoma bosc (Lacepéede, 1800)
Se colecto en tres estaciones (Fig. 156 y tiog,

157), a una profundidad promedio de 93.33 3
cm con un intervalo de 70.00 cm a 110.00 :

cm; temperatura del agua promedio de
27.67 °C con un intervalo de 27.25 °C a
28.10 °C; oxigeno disuelto promedio de
8.86 mg/L con un intervalo de 8.49 mg/L a
9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.37 ups con un intervalo de 27.20 ups a 27.50
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 14.56 %
desde 4.03 % a 39.65 %; arenas promedio de 51.46 % desde 45.78 % a 62.55 %;
lodos promedio de 33.54 % desde 14.29 % a 49.58 % y carbono orgénico total
promedio de 1.02 % desde 0.77 % a 1.46 %. Se calculé una densidad promedio
de 0.69 ind/100 m? con un minimo de 1.91 ind/100 m? y un maximo de 3.45
ind/100 m? al sureste de Mandinga (Fig. 158). La biomasa promedio fue de 0.24
g/100 m? con un minimo de 0.77 g/100 m? al noreste de la misma laguna y un
maximo de 1.04 g/100 m? al sureste de la misma laguna (Fig. 159).
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Fig. 156. Gobiosoma bosc (Lacepede, 1800).
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Gobionellus hastatus Girard, 1859

Se colect6 en dos estaciones (Fig. 160 y
161), a una profundidad promedio de 90.00
cm con un intervalo de 70.00 cm a 110.00
cm; temperatura del agua promedio de
27.88 °C con un intervalo de 27.65 °C a
28.10 °C; oxigeno disuelto promedio de
9.05 mg/L con un intervalo de 9.01 mg/L a
9.09 mg/L; salinidad promedio de 27.45 ups con un intervalo de 27.40 ups a 27.50
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 21.84 %
desde 4.03 % a 39.65 %; arenas promedio de 45.92 % desde 45.78 % a 46.06 %;
lodos promedio de 31.94 % desde 14.29 % a 49.58 % y carbono orgénico total
promedio de 0.81 % desde 0.77 a 0.84 %. Se calcul6 una densidad promedio de
0.28 ind/100 m? con un minimo de 1.11 ind/100 m? al sureste de Mandinga y un
maximo de 1.97 ind/100 m? al noreste de la misma laguna. La biomasa promedio
fue de 0.96 g/100 m? con un minimo de 0.05 g/100 m? al sureste de la misma
laguna y un maximo de 0.83 g/100 m? al noreste de la misma laguna.

Fig. 160. Gobionellus hastatus Girard, 1859.

Fig. 161. Estaciones donde la especie
fue colectada.
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Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882)

Se colecto en seis estaciones (Fig. 162 y
163), a una profundidad promedio de
106.00 cm con un intervalo de 60.00 cm a
150.00 cm; temperatura del agua
promedio de 28.33 °C con un intervalo de
27.40 °C a 29.45 °C; oxigeno disuelto
promedio de 8.41 mg/L con un intervalo
de 7.56 mg/L a 9.01 mg/L; salinidad

Fig. 162. Ctenogobius boleosoma (Jordan &

Gilbert, 1882).

promedio de 27.82 ups con un intervalo de 27.40 ups a 28.90 ups. Las
caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 14.33 % desde 0.61 %
a 39.65 %; arenas promedio de 63.69 % desde 46.06 % a 84.23 %,; lodos
promedio de 21.67 % desde 12.10 % a 31.81 % y carbono orgénico total promedio
de 1.13 % desde 0.77 % a 2.33 %. Se calcul6 una densidad promedio de 2.72
ind/200 m? con un minimo de 1.11 ind/100 m? al sureste de La Redonda y un
maximo de 15.55 ind/100 m? al este de la misma laguna (Fig. 164). La biomasa
promedio fue de 0.23 g/100 m? con un minimo de 0.15 g/100 m? al suroeste de
Mandinga y un méaximo de 1.47 g/100 m? al este de La Redonda (Fig. 165).
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Citharichthys spilopterus Gilinther, 1862

Se colectd en tres estaciones (Fig. 166 y
167), a una profundidad promedio de 90.00
cm con un intervalo de 60.00 cm a 110.00
cm; temperatura del agua promedio de
28.75 °C con un intervalo de 28.10 °C a

29.45 °C; oxigeno disuelto promedio de Fig. 166. Citharichthys spilopterus Gnther,
8.72 mg/L con un intervalo de 8.29 mg/L a 1862.

9.01 mg/L; salinidad promedio de 27.88 ups con un intervalo de 27.40 ups a 28.70
ups. Las caracteristicas del fondo fueron gravas con un promedio de 16.06 %
desde 8.53 % a 39.65 %; arenas promedio de 62.40 % desde 46.06 % a 71.88

; lodos promedio de 21.40 % desde 14.29 % a 27.73 % y carbono orgénico total
promedio de 1.11 % desde 0.77 % a 1.68 %. Se calculé una densidad promedio
de 0.06 ind/100 m? con un minimo de 0.12 ind/100 m? al sureste de Mandinga y
noroeste de La Redonda y un méaximo de 0.49 ind/100 m? al noreste de Mandinga
(Fig. 168). La biomasa promedio fue de 0.39 g/100 m? con un minimo de 0.05
g/100 m? al suroeste de Mandinga y un maximo de 4.14 g/100 m? al noroeste de la
misma laguna (Fig. 169).
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Fig. 167. Estaciones donde la Fig. 168. Distribucion de la Fig. 169. Distribucion de la
especie fue colectada. densidad (ind/100 mz). biomasa (g/100 mz).
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DENSIDAD RELATIVA

Las especies con menor porcentaje fueron H. brasiliensis, C. undecimalis, S.
setapinnis, V. synspila y H. ionthas, P. mexicana, todas con 0.01 %, mientras que
el mayor porcentaje fue D. maculatus con 40.25 %, seguida por B. chrysoura
14.65 %, A. mitchilli 13.64 % y S. scovelli 13.13 % (Fig. 170).

Fig. 170. Densidad relativa (%) de las especies colectadas.
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FRECUENCIA RELATIVA

Las especies con menor porcentaje fueron H. brasiliensis, P. mexicana, P.
sphenops, S. louisianae, M. brachyurus, C. undecimalis, C. pectinatus, O. saurus,
S. setapinnis, P. splendida, V. synspila, H. ionthas y G. dormitor con 0.68 %,
mientras que los de mayor porcentaje fueron D. maculatus de 7.43 %, A. mitchilli y
B. chrysoura 6.76 % y A. probatocephalus y S. scovelli 6.08 % (Fig. 171).
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Fig. 171. Frecuencia relativa (%) de las especies colectadas.
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DOMINANCIA RELATIVA

Las especies con menor porcentaje fueron H. brasiliensis de 0.002 %, H. ionthas
0.004 %, C. undecimalis 0.02 %, M. brachyurus y G. dormitor 0.04 %, mientras
gue los mayores porcentajes fueron A. mitchilli de 28.48 %, B. chrysoura 12.17 %,
A. probatocephalus 9.37 % H. roberti 7.68 % y O. beta 7.66 % (Fig. 172).
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Fig. 172. Dominancia relativa (%) de las especies colectadas.
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Las especies con menor importancia ecoldgica fueron H. brasiliensis de 0.68 %, H.
ionthas 0.69 %, C. undecimalis 0.70 %, P. mexicana 0.80 %, P sphenops y G.
dormitor 0.92 %, mientras que los de mayor importancia ecologica fueron A.
mitchilli de 48.88 %, D. maculatus 48.29 %, B. chrysoura 33.57 %, S. scovelli
20.37 % y A. probatocephalus 17.44 % (Fig. 173).

Fig. 173. Valor de importancia ecoldgica (%) de las especies colectadas.
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RIQUEZA DE ESPECIES

La mayor riqueza especifica se colectd en la estacion 10 con 19 especies al este
de La Redonda, seguido de la estacion 1 con 18 especies al sureste de Mandinga
y la estacion 9, 6 y 5 con 17 especies cada una ubicadas al norte, noreste y
sureste de la misma laguna respectivamente. Contrario a esto, las estaciones 2 y
3 ubicadas al sureste y suroeste de Mandinga fueron las que presentaron la menor
riqueza especifica con seis especies, seguido de la estacion 15 al suroeste de La
Redonda con ocho especies y finalmente la estacién 8 al suroeste de Mandinga
con nueve especies (Fig. 174y 175).

15 -

Riqueza de especies
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1 2 3 5 6 8 9 10 11 14 15
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Fig. 174. Riqueza especifica por estaciones de las especies colectadas.

Fig.175. Distribucion de lariqueza
especifica por estaciones del
sistema.
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A)
La diversidad ecolégica (H) de la 25 -
densidad, en promedio fue de 1.48 nits, 20 -
donde el valor mas alto fue en la estacién & $ $? 3 ¢ 3
6 ubicada hacia el noreste de Mandinga § 15 i
con 1.884 nits y una equitatividad de 0.66 5‘10 I $ 3
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noroeste de la misma laguna con 1.756 04+
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ubicada al suroeste de Mandinga con E 2 - $ 33 33
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Fig. 177. A) riqueza (S), B) diversidad (H") y
C) equitatividad (J') usando la variable
densidad promedio de las estaciones del
sistema lagunar.

Fig. 176. Representacion de la
diversidad ecoldgica (nits).
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Fig. 178. Representacion de la
diversidad ecoldgica (nits).
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Fig. 179. A) riqueza (S), B) diversidad (H') y

C) equitatividad (J') usando

la variable

biomasa promedio de las estaciones del
sistema lagunar.
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DISCUSION

Se ha sefialado que la distribucién y abundancia de los peces que habitan en los
estuarios se puede deber a una sinergia entre los factores bidticos como por
ejemplo vegetacidon sumergida y abioticos como por ejemplo salinidad,
temperatura, etc., influyendo en la composicion de los ensambles de peces: la
preferencia de habitat, la relacion depredador-presa, la disponibilidad de alimento
y a menudo la biologia reproductiva de las especies. (Ayala-Pérez et al., 1998;
Vega-Cendejas, 2004 y Zarate-Hernandez et al., 2007).

Batimetria

De acuerdo a la profundidad registrada, el SLM se considera como un cuerpo de
agua somero como la mayoria de los sistemas de este tipo (Yafez-Arancibia,
1986), teniendo mayor profundidad en comparacion a lo que reporta Gomez-
Sanchez (2013), para el afio 2010 en temporada de secas y Reyes-Ascencio
(2011), para el afio 2009 en temporada de secas y 2008 en temporada secas y
lluvias. La diferencia de profundidad en el SLM se puede deber al constante
dragado que se hace al SLM para mantener el nivel de profundidad, adecuado
para los diferentes tipos de actividades productivas que disminuye la aportacion de
los arroyos y de los escurrimientos a causa de la disminucién de la aportacion
pluvial que caracteriza la temporada como lo indica Reyes-Ascencio (2011),
aunque para el afio 2010 el resultado puede deberse a que no se muestreo el
sistema completo. Por otra parte coincide con Reguero y Garcia-Cubas (1993) y
Arena-Fuentes (2012), que reportan una profundidad promedio similar al presente
estudio que no sobrepasa los dos metros.

Durante el periodo de estudio, la laguna La Larga y el estero ElI Conchal fueron la
mas profundas debido a que son adyacente a la barrera que conecta al sistema
con el mar como consecuencia de la influencia de la marea y las corrientes
generadas por el viento (Castellanos-Baltazar, 2002), tal como lo menciona
Arenas-Fuentes (2012), que las mayores profundidades se presentan en las zonas
proximas al encuentro con el océano o bien en las zonas mas estrechas debido a
la influencia de las corrientes, y va decreciendo hacia el sur de los sistemas
lagunares.

Transparencia
Se registré6 un promedio de 79.33 cm coincidiendo con Reyes-Ascencio (2011),
durante la temporada de Illuvias 2008 y secas 2009, estos cambios son

93

- Ecologia Montes-Zufiiga A.
r 4 de Peces



€studio ccolégico de La comunidad ictiofaunigtica del Sistema Lagunar de JEN—.

Mandinga, Veracruz, durante Ca temporada de secas del 2011
= — ]

ocasionados por el aporte de terrigenos en suspension en la época de lluvias con
el aumento en el caudal de los arroyos, lo cual se manifiesta en el promedio de
transparencia (Reguero y Garcia-Cubas, 1993). Mientras que presento valores
mas altos en comparacion a la temporada de secas 2008.

Los valores mas altos se registraron en la laguna de Mandinga y La Redonda, esto
concuerda con Cabral-Tena (2007), que afirma que los registros mas bajos se
encuentran en las regiones de aporte de los rios y los mas altos hacia el interior de
la laguna. Reyes-Ascencio (2011), afirma que existe un cambio a través del tiempo
de este factor debido a que es facilmente influenciado por las descargas de los
afluentes y por la accién del viento.

Temperatura

Se registro un promedio de 27.75 °C clasificando al SLM como un cuerpo de agua
calido coincidiendo con lo reportado por Barrera-Escorcia (2006), durante un
periodo de 1996-1998, Reyes-Ascencio (2011), durante temporadas climéticas de
secas Y lluvias 2008 y secas 2009, Arenas-Fuentes (2012), durante secas 2007 y
GOmez-Sanchez (2013), durante secas 2010. Esto depende directamente de las
condiciones meteoroldgicas registradas en el momento del muestreo, por lo que
los valores mas altos de temperatura superficial se explican basicamente por la
disminucién de la nubosidad, el aumento de la incidencia de radiacion solar y la
profundidad sobre el SLM (De la Lanza, 2001). Comparando los registros con
diferentes autores se puede observar que el sistema no ha cambiado su
temperatura a lo largo del tiempo ya que las temperaturas oscilan entre 16 °C y 32
°C.

En el presente estudio, la laguna La Larga, fue en la que se registraron las
temperaturas mas bajas, mientras que las temperaturas mas altas se registraron
en La Redonda, coincidiendo con Contreras-Espinosa et al. (2002), que indica que
el aumento de la temperatura varia de acuerdo a la cercania o alejamiento del mar
o por la hora de muestreo, lo cual indica que la temperatura del agua se encuentra
inversamente relacionada con la profundidad.

Oxigeno disuelto

Se caracterizd por ser hiperoxico, coincidiendo con Gomez-Sanchez (2013) y
Gaeta-Garcia (2011), que registraron valores promedios de 8.3 mg/L y 7.89 mg/L.
Esto se puede deber a la actividad fotosintética del fitoplancton, en la columna de
agua y de la vegetacion sumergida, sobre todo de pastos marinos los cuales
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contribuyen de manera importante en el aumento de la concentracién de oxigeno
disuelto en la columna de agua.

Ademas, el oxigeno disuelto muestra un patron de variacion inverso al de la
temperatura, ya que su solubilidad depende de ésta ademas de la profundidad
(Valdez-Holguin, 1994). Esto se observa en la laguna La Larga, que es la parte
mas profunda y a su vez, es la que tiene menor cantidad de oxigeno disuelto,
mientras que la laguna de Mandinga presenta la mayor cantidad de oxigeno
disuelto, coincidiendo con Wetzel (1981), que afirma que la baja concentracion de
la salinidad ocasiona que el oxigeno se solubilice en mayores concentraciones.

No obstante, en la mayoria de las lagunas costeras la sobresaturacion de éste gas
es frecuente, debido a la presencia de variadas fuentes de productores primarios,
de los que sobresalen los pastos y el fitoplancton. Contreras-Espinosa (2001),
menciona que en el caso de los ecosistemas costeros mexicanos, a pesar de que
las altas temperaturas contribuyen a la disminucion de la solubilidad del oxigeno y
la depositacién de materia organica hacia los sedimentos es considerable y ésta
requiere de mucho oxigeno para su descomposicién, no se llegan a propiciar
concentraciones de oxigeno que se consideren limitantes para la biota ya que los
vientos, las corrientes mareales, la poca profundidad y sobretodo la considerable
productividad primaria hacen que las concentraciones oxigeno disuelto sean altas.

Salinidad

Una de las caracteristicas mas importantes en los ambientes estuarinos es la
salinidad debido a sus grandes variaciones anuales, temporales o inclusive por
mareas, variando extensivamente, esto es importante ya que afecta de manera
directa a la distribucion de los organismos o a la distribucion de sus alimentos.
Cuando se encuentra el agua dulce con el agua salada se forma una interfase en
donde ambos tipos de agua se mezclan (Flores-Verdugo et al., 2007) y debido a la
poca profundidad en el SLM, este patrén puede encontrarse en toda la columna de
agua, por lo que no se aprecian diferencias significativas en la salinidad superficial
con respecto a lo registrado en el fondo (Garcia-Ortega, 2013) y un claro ejemplo
fue el presente estudio, en el que el SLM se caracterizO por ser considerado
polihalino, ya que registro valores de salinidad desde 26.25 ups hasta 32.85 ups,
coincidiendo con Gdémez-Sanchez (2010), en la temporada de secas 2010,
Castafieda-Morales (2013), en la temporada de secas 2009, Reyes-Ascencio
(2011), durante la temporada de secas 2008 y Arenas-Fuentes (2012), durante la
temporada de secas 2007 que registraron promedios similares. Esto se debe a
gue en la temporada de secas la ausencia del efecto de las mareas, descarga de
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los rios y las altas temperaturas ocasionan la evaporacion del agua lo que
conllevaria una mayor concentracion de sales (Contreras-Espinosa et al., 2002),
sin embargo, durante la temporada de lluvias de 2008 y Reguero y Garcia-Cubas
(1993), clasificaron al sistema como mesohalino, debido a que el aporte de agua
dulce proveniente de rios, de la escorrentia y de la misma precipitacion
disminuyen la salinidad que deriva de las mareas (Garcia-Ortega, 2013).

En la laguna La Larga, se registré la mayor salinidad, en comparacion con la
laguna de Mandinga y La Redonda, debido a que su ubicacion es adyacente a la
linea de costa y al presentar una boca estrecha, la velocidad de las corrientes
mareales se incrementa (Tarbuck y Lutgens, 2005), sin embargo, la distribucién de
la salinidad se restringié en las lagunas restantes por su relacion con los rios
tributarios que les aportan agua dulce y, por la direccidon de las corrientes de éstos
(Garcia-Ortega, 2013).

Conductividad

Se registr6 un promedio de 44.38 mS/cm coincidiendo con Reyes-Ascencio
(2011), durante la temporada de secas de los aflos 2009 y 2008, esto se puede
deber a que los niveles de conductividad estan en funcién de la salinidad y el
aporte de aguas epicontinentales que durante época de secas, la conductividad
aumenta al disminuir la afluencia de los rios asociados con el sistema y al existir
un aumento en la evaporacion; sin embargo, en comparaciéon a la temporada de
lluvias del 2008 presentd un mayor registro. Esto es debido a que en la temporada
de lluvias, el aporte fluvial de los diferentes afluentes y escurrimientos motiva a
que la concentraciéon de sales en el sistema disminuya y por consiguiente también
su conductividad (Reyes-Ascencio, 2011).

pH

De acuerdo a lo registrado, el pH en promedio se puede considerar neutro ya que
fue de 7.93, similar a lo registrado por Barrera-Escorcia (2006), durante un periodo
de 1996-1998 y Reyes-Ascencio (2011), durante las temporadas climaticas de
secas y lluvias 2008 y secas 2009. Las fluctuaciones que ese factor experimenta
rara vez son significativas en aguas estuarinas debido a que el agua de mar
incluso entrando en pequeias cantidades tiende a equilibrar la acidez o alcalinidad
gue presentan las aguas dulces (Sevilla y Guadarrama, 2005).

Asi, Contreras-Espinosa (2001), indica que valores de pH estan determinados por
el intercambio de CO, atmosférico y el agua generando acido carbonico, siendo
que la inestabilidad de este compuesto ocasione que existan siempre formas
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carbonatadas disueltas en el agua como carbonatos y bicarbonatos asociados a
elementos de carga positiva, por lo que al existir un mayor numero de compuestos
de carga negativa se provoca que el pH, en el agua de mar, resulte levemente
alcalina.

Gravas

Desde el punto de vista ecoldgico, los sedimentos son uno de los componentes de
mayor importancia ecoldgica dentro de los ecosistemas acuaticos porque juegan
un papel relevante en el intercambio de sustancias quimicas entre las fases
particulada, disuelta y biolégica (DelValls y Conradi, 2000). En el caso de las
gravas el porcentaje registrado fue menor a lo reportado por Reyes-Ascencio
(2011), durante la temporada climatica de secas 2009 y mayor a secas 2008.

De acuerdo con Arreguin-Sanchez (1982), la parte media de la laguna La Larga y
gran parte de la laguna de Mandinga se caracterizan por su gran contenido de
material gravoso, compuesto por restos de ostion y por restos de almejas y
mitilidos, lo cual, coincide con el presente estudio, mientras que en La Redonda se
registr6 menor porcentaje de gravas. Esto se puede deber a que la mayoria de
gravas al tener mayor peso no alcanzan a llegar a esta laguna, por lo que, al norte
del sistema estas van a ir disminuyendo en la laguna Redonda. Sin embargo, el
hecho de que haya mayor porcentaje se puede deber a que se presentan
actividades humanas de explotacion de ostion y otros organismos.

Arenas

Las arenas registraron un promedio similar a lo reportado por Reyes-Ascencio
(2011), durante la temporada climatica de secas y lluvias 2008 y secas 2009
donde las zonas con mayor porcentaje fueron en el centro de la laguna de
Mandinga y en toda la laguna de La Redonda, mientras que en el presente estudio
los porcentajes mas altos fueron al norte y sur de La Larga y al este de La
Redonda, afirmando lo que dice Arreguin-Sanchez (1982), que en la zona de
comunicacion con el mar y donde desemboca el arroyo de la laguna de Mandinga
los sedimentos estan compuestos en mas del 90 % por arena, observandose esto
también al sur de la laguna La Redonda.

La distribucion que muestran los sedimentos se debe, por una parte, al
movimiento de las masas de agua, por otra, a la presencia de organismos. En el
primer caso se ven afectados los sedimentos finos, los cuales al ser transportados
por la accién de las corrientes (de marea y fluviales) y por los vientos van a
depositarse en las zonas de calma o bien, se acumulan en aquellos lugares donde
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se presenta alguna barrera que impida su desplazamiento haciendo que estos
sedimentos sean depositados a lo largo de todo el sistema de lagunas de
Mandinga (Reyes-Ascencio, 2011).

Lodos

En los lodos se observo que los registros promedio fueron similar a lo reportado
por Reyes-Ascencio (2011), durante la temporada climatica de lluvias 2008, sin
embargo, el presente estudio registr6 un menor porcentaje de lodos en
comparacién a la temporada de secas 2008. Los registros mas altos, se
encuentran al norte de La Larga y al sureste de Mandinga, esto se debe a la
cantidad de vegetacion presente y a las pequefias islas conformadas por el
dragado de la laguna en esta zona, mientras que el minimo en el sur de La Larga,
se debe a la direcciéon de las corrientes de agua, que empuja los sedimentos finos
hacia el sur teniendo con lo reportado por Arreguin-Sanchez (1982), que hacia la
parte norte y noroeste de la laguna La Redonda y en la parte central del borde
oriental de la de Mandinga hay gran cantidad de material arcilloso (mas del 40 %)
mientras que en el resto del sistema se presentan arenas de tipo gravoso Yy
fangoso.

La corriente de agua dulce, generalmente proveniente de rios, aporta al sistema la
mayor parte de sedimentos y nutrientes, el proceso de sedimentacion de estos
suele ser ciclico o eventual (Yafiez-Arancibia, 1986), ademas, los sedimentos
pueden provenir del lavado de tierra continental en los alrededores de la laguna
costera. A diferencia de los sedimentos mas pesados, los mas finos se mantienen
flotando en la columna de agua, hasta que cesa el flujo de agua dulce, cuando son
depositados y sedimentan en el suelo de las lagunas (McLusky, 1981).

Carbono organico total

El carbono organico tuvo un promedio de 1.23 %, clasificandolo como pobre de
acuerdo a Mufoz-Iniesta et al. (2011). Aunque De La Lanza, (2001), afirma que el
nivel esta dentro de lo normal para un estuario que va de 0.5 % a 5 %, teniendo un
mayor porcentaje a lo reportado por Reyes-Ascencio (2011), siendo el porcentaje
mas bajo durante la temporada de lluvias 2008. Esto se debe a que en la época de
secas es cuando los patrones de circulaciobn son escasos y hay una gran
mortandad de las hidrofitas emergentes, lo que contribuye a aumentar los
contenidos de CO. Coincidiendo con los resultados obtenidos por Calva-Benitez et
al. (2009), que no encontraron diferencia en las concentraciones de carbono
organico entre las épocas climaticas, y la temporada de lluvias fue la que presento
el promedio bajo con respecto a la temporada de secas. Esto contrasta con lo
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reportado por Calva-Benitez et al. (2006), que al realizar un estudio para
determinar el contenido de carbono organico y caracteristicas texturales del
sedimento en el sistema costero lagunar de Chantuto-Panzacola, Chiapas,
encontraron diferencias, en el porcentaje de carbono organico en dos distintas
temporadas (Lluvia y secas), siendo la temporada de lluvias la que mayor
porcentaje de carbono organico presento.

La concentracion y distribucion del CO dentro del ecosistema costero estan
determinadas por diferentes factores como la circulacion del agua, el tamafio del
grano del sedimento, la productividad bioldgica y la tasa de mineralizacién, ya que
las concentraciones elevadas de este pueden obedecer a la presencia de
compuestos carbonados refractarios, mientras que los labiles son mineralizados
rapidamente (Canfield, 1994).

Las zonas de mayor CO se registraron al sur de La Larga y al este de La
Redonda. La distribucion del CO en el SLM puede estar relacionada a diversos
factores como patrones de circulacion, la distribucién de los sedimentos, el tamafio
del grano de los mismos y los aportes aléctonos de materia (Al-Ghadban et al.,
1994). Guo y Santschi (1997), encontraron que el contenido de CO en dos bahias
decrece a partir de la zona de los aportes fluviales hacia las aguas marinas,
denotando que el CO cambia de componentes principalmente terrestres hacia
componentes fitoplancténicos durante la mezcla estuarina. Sin embrago, Reyes-
Ascencio (2011), explica que una fuente de los compuestos organicos esta
constituida por el material de origen terrigeno y el de las aguas residuales que es
transportado por medio de los rios a estos ecosistemas, lo cual es mas parecido
como sucede en el SLM, ya que no decrece el contenido de CO de los aportes
fluviales hacia las aguas marinas debido a que los diversos afluentes y rios que
descargan al SLM no tienen una descarga importante.

Caracterizacion ecolégicay area geografica

Una de las caracteristicas mas importantes en los ambientes estuarinos es la
salinidad debido a sus grandes variaciones anuales, temporales o inclusive por
mareas, variando extensivamente, esto es importante ya que afecta de manera
directa a la distribucion de los organismos o a la distribucion de sus alimentos.

En cuanto a la ubicacion ecética de las especies presentes en el sistema lagunar
de Mandinga, predominaron las especies eurihalinas del componente marino (2A)
con el 71 %, esto concuerda con Garcia-Ortega (2013) y Gomez-Sanchez (2013),
durante las temporadas climaticas de secas de 2007 al 2010 y lluvias del SLM que

orio
(": o d@

\as,

99

- Ecologia Montes-Zufiiga A.
r 4 de Peces



€studio ccolégico de La comunidad ictiofaunigtica del Sistema Lagunar de JEN—.

Mandinga, Veracruz, durante Ca temporada de secas del 2011
—_— = —9

reportaron que predominaron las especies eurihalinas del componente marino,
seguidas por los habitantes permanentes del conjunto estuarino-lagunar y los
dulceacuicolas secundarios y finalmente los estenohalinos.

Para el sistema los organismos que pertenecen a especies eurihalinas del
componente marino, presentan una marcada dominancia y se colectan en mayor
abundancia, ya que son capaces de tolerar cambios drasticos de salinidad como
un mecanismo de aclimatacion soportando margenes de tension fisioldgica de las
tipicas y amplias fluctuaciones de salinidad (Salazar-Vallejo y Gonzalez, 1993;
Casto-Aguirre et al., 1999). Esto concuerda con Inza-Flores (2009), que atribuye a
factores fisicos como la amplitud de la marea o disminucion de las corrientes
fluviales provocando un aumento en la salinidad que permita la entrada a estos
organismos, ya que en cada afo estas especies son las de mayor riqueza, debido
a que algunas especies se consideran tipicamente lagunares tal como el caso de
A. mitchilli que lo reafirma Roman-Hernandez et al. (2006), utiliza el area del
sistema para efectos de desove y como area de crianza y alimentacion soportando
amplias fluctuaciones de salinidad, ademas cumple un rol importante dentro de la
ecologia trofica del sistema, ya que su alta abundancia permite que sean
aprovechadas como forraje, donde otras especies aprovechan para alimentar y
estas a su vez son aprovechadas para interés comercial (Rodriguez-Varela y
Cruz-Gémez, 2002). Comparandolo con lo hecho por Franco-Lopez et al. (2012),
en Laguna de Alvarado las especies eurihalinas son la que predominan en el
sistema, ademas de reportar especies como, A. mitchilli, D. rhombeus, D. auratus,
B. chrysoura como las mas abundantes en todo el ciclo que duré el estudio y lo
realizado por Diaz-Ruiz et al. (2017), donde en la Laguna de la Mancha que al
igual las especies eurihalinas fueron las que se registraron en mayor abundancia,
resaltando la presencia de A. mitchilli, B. ronchus, D. rhombeus, donde A. mitchilli
tuvo la mayor presencia en esta laguna. La similitud con estos sistemas, se puede
deber a la constante entrada de agua proveniente del océano, ademas de que
depende de la abertura de la boca de entrada y a la presencia de vegetacion
sumergida en estos sistemas, ya que influye en la composicién de especies lo que
deriva en una mayor riqueza de especies (Hook, 1991).

Las especies permanentes del conjunto estuarino-lagunar, se presentaron en
menor cantidad en él sistema, sobresaliendo D. maculatus, E. pisonis y E. lyricus.
De estas especies se tienen reportes para otros sistemas en el estado de
Veracruz como el de Castillo-Rivera et al. (2003), Gonzalez-Gandara et al. (2012)
para Tuxpan y Abarca-Arenas et al. (2012), para las lagunas de La Mancha,
Pueblo Viejo, Tamiahua, Tampamochoco, Alvarado, Sontecomapan y Ostion,
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debido a que estas especies presentan mecanismos osmorreguladores, que les
permiten vivir en ambientes de grandes cambios salinos, permitiéndoles invadir
libremente tanto el medio continental como el marino, ademas de ser especies
consumidoras de tercer orden (Diaz-Ruiz et al., 2017), de ahi que habiten de
forma permanente en el sistema y sean de importancia comercial ya que se
distribuyeron de manera igual en la laguna de Mandinga y La Redonda.

En cuanto a la presencia de las especies dulceacuicolas secundarios, Castro
Aguirre et al. (1999), mencionan que estas especies son comunes localizarlas
dentro del medio estuarino-lagunar ya que tienen mecanismos osmorreguladores,
en diversos grados, para tolerar por tiempos variables los ambientes marinos. Asi
la presencia de estas especies en el SML, se debe que al encontrar las
condiciones favorables se quedaron en el sistema. Las especies dulceacuicolas
secundarias que se presentaron en el sistema fueron M. urophthalmus, P.
mexicana, P. sphenops, P. splendida y V. synspila.

M. urophthalmus cuentan con mecanismos de osmorregulacion y tolerancia a las
variables ambientales, ya que se distribuyeron de igual manera en la laguna de
Mandinga y La Redonda, lo anterior coincide con lo reportado por Franco-Lépez et
al. (2012), quien registré para la Laguna de Alvarado a M. urophthalmus, ademas
de otras especies dulceacuicolas como C. aguadulce, T. helleri y P. mexicana. La
presencia de P. mexicana en este trabajo en el SLM, concuerda con Abarca-
Arenas et al. (2012), quienes reportan que P. mexicana es la especie
dulceacuicola de mayor registro en las lagunas de Veracruz, estando presente en
Laguna Pueblo Viejo, Laguna Tamiahua, Laguna de la Mancha, Laguna de
Mandinga, Laguna de Alvarado y Laguna de Sontecomapan.

La presencia de las especies estenohalinas del componente marino a los sistemas
lagunares-estuarinos es ocasional y podria deberse principalmente a la accion de
las mareas y a la facilidad de obtener alimento y quiza esto pudo ocurrir en el SLM
ya que la incursion no guarda ninguna relacion con los ciclos de vida de las
diversas especies. Quiroga et al. (2002), afirman que estas especies penetran en
estos sistemas en épocas de sequia, cuando las salinidades son altas y similares
a las salinidades marinas, pudiendo incorporarse al sistema y aprovechar la gran
cantidad de componentes alimenticios que brinda este ya que se colectaron en la
laguna de Mandinga y La Redonda. Abarca-Arenas et al. (2012), que reportan que
las especies estenohalinas marinas se presentaron en mayor numero en los
sistemas estuarinos y lagunares; y por ello le confieren tanta importancia a estos
lugares. Asimismo, son el blanco de la pesca por los habitantes de las zonas, ya
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sea como alimento personal o para su venta. Chavez-Lépez et al. (2005),
mencionan que para el Sistema Lagunar de Alvarado tuvieron el segundo lugar en
la predominancia, reportando que en algunos ciclos cuando se disminuye el
namero de especies estenohalinas aumentan las eurihalinas.

En cuanto a su area geografica la mayoria de las especies son pertenecientes al
Atlantico occidental teniendo un 90.24 % seguido por la especie anfiatlantica con
7.31 % y finalmente la especie anfiamericana con un 2.43 %, esto se sustenta con
lo reportado por Fuentes (1991), la cual reporta una mayoria de especies Atlantico
occidentales en diversas lagunas del estado de Veracruz, donde existe una
predominancia de especies eurihalinas con valores superiores al 60 % del total.
Cabe aclarar que los limites biogeograficos no son siempre estrictos, en areas
muy particulares donde coexiste diversos componentes mixohalinos posicidn
geografica, régimen pluvial, evaporacion, los peces casi por requerimiento deben
tener una gran habilidad ecofisiolégicas (osmorregulacion) (Castro-Aguirre et
al.,1999).

Distribuciéon de la densidad y biomasa

Las especies que registraron las mayores densidades fueron D. maculatus, A.
mitchilli y S. scovelli, A. mitchilli también present6 el valor mas alto de biomasa; las
especies con mayor biomasa después fueron A. probatocephalus y O. beta. La
mayoria de las estaciones en donde se localiza la mayor densidad y biomasa de
las especies, se ubican en la laguna Mandinga, cerca de la orilla de la laguna las
cuales tienen caracteristicas idéneas para la utilizaciéon de refugio y fuente de
alimento gracias a la presencia de vegetacion sumergida a las que varias de las
especies mencionadas estan asociadas a estos. A. mitchilli teniendo el segundo
registro mas alto de densidad y biomasa se debe a que esta especie completa su
ciclo reproductivo en los sistemas lagunares, ello ocasiona que se renueve
constantemente la poblaciébn de esta especie, ya que dicha especie tiene un
crecimiento rapido y poblacionalmente es de reproduccién continua (Flores-Coto
et al., 1988), ademas consume una gran variedad de items alimenticios de entre
los que sobresalen los copépodos (Ocafa-Luna, 2000), por lo que se cataloga
como omnivora, eurifaga y generalista, mencionando ademas que dentro del
ambiente del sistema los copépodos es uno de los grupos mas abundantes, por lo
cual se explica la gran abundancia de la especie (Rivera-Fernandez, 2012). La alta
densidad de D. maculatus se puede deber a que en el area, existen las
condiciones favorables para que los individuos tanto reproductores, como larvas y
juveniles puedan desarrollarse adecuadamente, al contar con fuentes alimenticias
y vegetacion sumergida, que son aprovechadas durante el lapso de tiempo que
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pasan en la laguna ya que en sistemas naturalmente dindmicos, como los
estuarios, las especies se adaptan a las condiciones ambientales cambiantes
(Chin et al., 2018).

Caracteristicas comunitarias

Densidad relativa

Las especies con mayor densidad relativa fueron D. maculatus con 40.25 %,
seguida de B. chrysoura con 14.64 % y A. mitchilli con 13.64 %, mientras que la
menor densidad relativa la presentaron H. brasiliensis, C. undecimalis, S.
setapinnis, V. synspila, H. ionthas y P. mexicana con 0.01 % cada una. En el caso
de B. chrysoura y A. mitchilli se debe que al ser especies eurihalinas son capaces
de tolerar grandes cambios de salinidad, lo que les facilita utilizar dos tipos de
nicho: el neritico y el estuarino obteniendo su alimento y refugio en las etapas
juveniles. D. maculatus al ser una especie permanente del conjunto estuarino-
lagunar posee un mecanismo osmorregulador muy desarrollado, lo que le permite
vivir de forma permanente dentro de un ambiente de grandes cambios salinos
(Castro-Aguirre et al., 1999), pudiendo invadir liboremente el ambiente marino y
continental, ademas que esta especie desova en el sistema principalmente en
zonas de vegetacion sumergida o riberefia, en donde las larvas encuentran refugio
y un ambiente propicio para su desarrollo y al ser una especie con una densidad
relativamente alta y en conjunto con A. mitchilli, estos mecanismos adaptativos le
proporcionan a una parte importante de la comunidad estuarina, cierta estabilidad
ecolégica, determinando la dominancia de algunas especies en el ecosistema
(Blader, 2000), ademas podrian ser utilizadas como especies forrajeras para otras
especies de interés comercial que visitan éste tipo de ambientes para alimentarse
como lo indican Rodriguez-Varela y Cruz-Gémez (2002). Para el caso de B.
chrysoura, Bedia y Franco-Lopez (2008), reportan que esta especie durante el
verano se mueve areas como son los estuarios para refugiarse y alimentarse y al
encontrar una gran cantidad de alimento en la laguna de Mandinga permanecieron
dentro del sistema.

Esto coincide con lo reportado por Garcia-Ortega (2013), durante la temporadas
de secas 2008 las especies con mayor densidad relativa fueron E. lefroyi, A.
mitchilli y D. maculatus; durante la temporada de lluvias 2008 las especies con
mayor densidad relativa fueron D. maculatus y S. scovelli. Para la temporada de
secas de 2009, la densidad relativa fue mayor para D. maculatus seguidas por C.
boleosoma y S. scovelli y finalmente en la temporada de secas de 2010, el mayor
registro lo presentaron las especies B. chrysoura seguida por D. maculatus.
Arenas-Fuentes (2012), reporté que durante secas 2007 la mayor densidad
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relativa en cuanto a la ictiofauna fue registrada por A. mitchilli y P. sphenops. Por
otra parte Inza-Flores (2009), reportdé en la laguna de Sontecomapan que la
especie con mayor densidad relativa durante las temporadas de secas 2005 y
2006 fue D. maculatus. Esto concuerda con Cruz-Gomez y Rodriguez-Varela
(1993), ya que en un estudio en los estuarios de las costas del Estado de
Veracruz, una de ellas Sontecomapan, mencionan que las familias Eleotridae,
Gobiidae y Engraulidae, son las mas abundantes en dichos sistemas.

Frecuencia relativa

Las especies mas frecuentes fueron D. maculatus de 7.43 %, A. mitchilli y B.
chrysoura de 6.76 % respectivamente y A. probatocephalus y S. scovelli de 6.08 %
respectivamente. Esto se debe a que estas especies se registraron en mas de
ocho estaciones distribuidas en La Redonda y Mandinga, la mayoria se colectaron
en donde hubo mayor porcentaje de carbono organico total y vegetacion
sumergida debido a que el papel ecoldgico de los pastos marinos es fundamental
ya que proporciona un habitat importante a una gran variedad de organismos y
fuente de alimento. Esto sugiere que los factores ambientales con una influencia
espacial, tales como la vegetacidon sumergida, pueden jugar un papel mas
importante en la estructuraciéon de las comunidades de peces, que aquellos con
una mayor influencia temporal, como la temperatura y los procesos de produccion
(Castillo-Rivera et al., 2003), como el caso de D. maculatus que al ser una
especies que se alimenta de vegetacion sumergida, algas bentbnicas y detritus, se
localiza en toda La Redonda y Mandinga (Bedia y Franco-L6pez, 2008).

Esto coincide con lo reportado por Garcia-Ortega (2013), durante la temporada de
secas 2007 las especies con mayor frecuencia relativa C. parallelus y A. mitchilli;
durante la temporada de secas 2008 las especies con mayor valor fueron A.
mitchilli, S. notata y O. beta; durante la temporada de lluvias 2008 fueron B.
chrysoura y S. scovelli. Para la temporada de secas de 2009, se registraron A.
hepsetus y A. mitchilli y finalmente en la temporada de secas de 2010, el mayor
registro lo presentaron las especies B. chrysoura, D. maculatus, S. scovelli, E.
lyricus, A. mitchilli y E. lefroyi, debido a que los cambios diarios en las
agrupaciones de peces en los pastos marinos estan principalmente estructuradas
por la disponibilidad de alimento. Roman-Hernandez et al. (2006), reportaron en la
laguna de Tampamachoco que la mayor frecuencia fue para la familia Engraulidae
y Gobiidae. Inza-Flores (2009), en la laguna de Sontecomapan reporté como una
de las especies con mayor frecuencia relativa para las temporadas de secas 2005
y 2006 y lluvias 2005, a D. maculatus, mientras que A. mitchilli, la registré con una
frecuencia muy baja en la temporada de lluvias de 2005. Vargas-Maldonado et al.
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(1980), realizaron un estudio durante temporada de lluvias 1976 y secas 1977 en
La Laguna Términos y reportaron que en lluvias las especies dominantes fueron:
E. gula, A. rhomboidalis, B. chrysura, A. felis y S. testudineus.

Dominancia relativa

La mayor dominancia la presentaron A. mitchilli de 28.48 %, B. chrysoura 12.17 %,
A. probatocephalus 9.37 % H. roberti 7.68 % y O. beta 7.66 %. Esto se puede
deber a que durante la época de secas se registra una mayor estabilidad
ambiental ya que los niveles de temperatura se incrementan, el volumen de
descarga de los rios disminuye, el dominio de los vientos del sureste con una
periodicidad e intensidad homogénea y un aumento en la transparencia del agua,
permite el ingreso de organismos con preferencias marinas que tienen tallas
mayores y por lo tanto, el peso promedio de la comunidad se incrementa (Ayala-
Pérez et al.,, 2012). En el presente estudio A. mitchilli, B. chrysoura y A.
probatocephalus son unas de las especies mas abundantes por lo tanto son las
especies con mayor biomasa, y debido a que estas especies desovan en la
vegetacion sumergida, las larvas usan este ambiente para su desarrollo, lo que
significa que el aumento de larvas esta determinado por el ciclo biolégico de las
especies dominantes y las condiciones de cada sistema, lo que demuestra que la
vegetacion sumergida influye en la composicion peces, a través de un incremento
de la disponibilidad de los recursos troficos y de la protecciébn en contra de
depredadores, lo que fortalece las tasas de crecimiento y reduce la mortalidad
(Roman-Hernandez et al., 2006). Santes-Gonzales (2010), explica que O. beta fue
una de las especies que representaron los mayores valores de densidad y de
biomasa; debido a las grandes tallas que alcanza, se ha registrado como una de
las especies de mayor biomasa y emprende su proceso reproductivo a partir de la
temporada de nortes marcadamente en enero extendiéndose hasta la temporada
de secas, especificamente los meses de febrero, marzo y abril, siendo éste ultimo
mes como el fin de la temporada reproductiva (Santes-Gonzéles, 2010).

Esto concuerda con lo reportado por Garcia-Ortega (2013), que durante la
temporada de secas 2008 y 2010 B. chrysoura presenta la mayor dominancia, sin
embargo, en secas 2007, 2009 y lluvias 2008 C. parallelus, O. beta y M.
urophthalmus presentan la mayor biomasa respectivamente. Estas especies son
marinas eurihalinas, a excepcion de M. urophthalmus, que es representante de las
especies dulceacuicolas secundarias, éste tipo de especies tienen la capacidad de
tolerar aguas marinas o de cierta salinidad.
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Valor de importancia ecoldgica

Con respecto a las caracteristicas comunitarias en el sistema lagunar, las
especies que presentaron el mayor valor de importancia ecolégica fueron A.
mitchilli y D. maculatus mientras que las especies con el menor valor de
importancia fueron H. ionthas con 0.69 % y H. brasiliensis con 0.68 %. D.
maculatus y A. mitchilli, son algunas especies de los que se presentan en todos
los afios debido a que estas especies se consideran tipicamente lagunares tal
como el caso de A. mitchilli que lo reafirma Roman-Hernandez et al. (2006), utiliza
el area del sistema especificamente en la vegetacion sumergida para efectos de
desove y como area de crianza y alimentacién soportando amplias fluctuaciones
de salinidad. Otra caracteristica por la cual la especie estuvo presente, se debe a
qgue como lo mencionan Franco-Lopez y Chavez-Lépez (1992), esta especie
completa su ciclo reproductivo dentro de las lagunas costeras y con ello renuevan
las poblaciones en el sistema, es por esto que A. mitchilli es una de las especies
ecolégicamente mas importantes dentro de los sistemas lagunares costeros de
México ya que siendo de talla pequefia y de caracter planctéfago, representa un
eficiente y numeroso sistema concentrador de la energia dispersa en los
pequefios organismos del micro y mesozooplancton y que por lo tanto no es
accesible a los carnivoros, muchos de los cuales representan importantes
recursos pesqueros (Flores-Coto et al.,, 1988). En el caso de D. maculatus su
presencia se debe principalmente a que esta especie se encuentran en aguas
salobres esto concuerda con los resultados de Rodriguez-Varela y Cruz-Gomez
(2002), ya que esta especie presento la mayor densidad al norte de la Redonda lo
que puede sugerir que en esta area cuenta con las condiciones favorables para la
especie, ademas, desarrolla un papel importante dentro de la ecologia trofica de
los sistemas lagunares, siendo que la presencia como larva a este ambiente sirven
como alimento para especies de tallas superiores y de interés. Para el caso de H.
ionthas solo se colectd en una sola estacion esto se debe posiblemente al ser del
componente marino estenohalino haya sido arrastrada por la accién de las mareas
y al encontrar alimento permanecieron dentro del sistema tal como lo menciona
Castro-Aguirre et al. (1999).

Riqueza de especies

En la presente investigacion, la riqgueza total fue 41 especies, una de las
caracteristicas mas importantes en los ambientes estuarinos es la salinidad debido
a sus grandes variaciones anuales, temporales o inclusive por mareas, variando
extensivamente, esto es importante ya que afecta de manera directa a la
distribucion de los organismos o a la distribucion de sus alimentos, aparte de la
salinidad, se ha sefialado que en los ecosistemas acuéticos la vegetacion
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sumergida genera una heterogeneidad espacial que deriva en una diversificacién
de hébitat, lo que permite la existencia de una mayor riqgueza y diversidad de
peces (Hook, 1991). Garcia-Ortega (2013), afirma que el SLM al caracterizarse
por poseer un ambiente de cambio continuo permite el establecimiento de
organismos con diferentes caracteristicas y requerimientos dados en particular por
la biologia de cada uno de los individuos que habitan en estos sitios. La riqueza
especifica fue alta en comparacion con lo reportado por diversos autores en el
SLM como Gaeta-Garcia (2011), durante lluvias 2008 con 39 especies; Arenas-
Fuentes (2012), durante secas 2007 con 26 especies; Rivera-Fernandez (2012),
durante secas 2008 con 28 especies y Castafieda-Morales (2013), durante secas
2009 con 31 especies. Esto puede deberse como lo mencionan Pérez-Hernandez
y Torres-Orozco (2000), a las diferencias en las estrategias de recoleccion, que
incluyen: el uso de artes de pesca de distinto tipo y selectividad, la ubicacion de
los sitios de recolecta con respecto a los distintos microhdabitats presentes en el
area, y las diferencias en la intensidad de las recolectas como duracién de los
periodos de muestreo, distribucion temporal y frecuencia de las recolectas,
namero de estaciones, numero de lances, tamafio de las superficies de barrido,
etc.

Espacialmente, la zona en la que se registré6 una mayor riqueza especifica fue al
este de La Redonda con un total de 19 especies, coincidiendo con Arenas-
Fuentes (2012), que durante la temporada de secas 2007 la estacibn con mas
riqueza especifica fue la 10, esto se puede deber a que en dichas areas existen
las condiciones mas favorables asi como una mayor cantidad de vegetacion
sumergida, permitiendo que un mayor numero de especies aprovechen estos
recursos para desove, proteccion y alimento (Gaeta-Garcia, 2011), ya que el
segundo registro mas alto se encuentra al sureste de Mandinga y esto se
relaciona con el porcentaje registrado de CO cuyos registros altos se encuentran
en las mismas zonas (Fig. 37). Esto coincide con Castillo-Rivera et al. (2003),
donde registran que la riqueza de especies presentara valores significativamente
mas altos en zonas con vegetacion sumergida, de igual forma mencionan que la
vegetacion sumergida genera una heterogeneidad espacial que deriva en una
diversificacion del habitat, lo que permite la existencia de una mayor riqueza y
diversidad.

Diversidad ecolodgica

La diversidad ecoldgica usando a la densidad de las especies del sistema fue de
1.48 nits, mientras que la diversidad usando a la biomasa fue de 1.37 nits,
comparandolo con Gaeta-Garcia (2011), durante lluvias 2008 que registré un valor
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mayor de 1.7 nits; la diversidad del afilo 2011 fue baja, sin embargo, Arenas-
Fuentes (2012), registré una diversidad de 1.31 nits siendo mayor secas 2011,
Castafieda-Morales (2013), reportd que la diversidad de secas 2009 en chinchorro
fue de 1.66 nits y en renfro fue de 0.97 nits, debido a que en la red renfro se
colectaron dos especies sumamente dominantes en comparacion con chinchorro.
De acuerdo a otros trabajos de sistemas lagunares Castillo-Rivera et al. (2003),
registro para la laguna de pueblo una diversidad de 1.17 nits y Ortiz (2005), en la
laguna de Pueblo Viejo, Veracruz, durante un ciclo anual (1989-1990), obtuvo un
valor de 1.36 nits. Demostrando que la diversidad del SLM en otros sistemas
lagunares es alta en este periodo.

Espacialmente los valores més altos de diversidad ecoldgica usando la densidad
se registraron al noreste y noroeste de la laguna de Mandinga en la estacion 6y 9
respectivamente, mientras que los valores mas altos usando la biomasa se
registraron al noreste de la misma laguna y al este de La Redonda en las
estaciones 9 y 10 respectivamente. Esto se debe a que en estos sitios existe
vegetacion sumergida la cual influye en la composicion de especies, lo que
sugiere que la vegetacion sumergida, puede ser mas importante en la diversidad
de la comunidad, que factores con influencia temporal, como la temperatura,
precipitacion y procesos de produccion.

En los ecosistemas que se caracterizan por su variacion ambiental, como lo son
las lagunas costeras, se presentan fendmenos que limitan el proceso de la
diversidad, esto es, que tienden a favorecer la presencia de pocas especies, pero
abundantes, dado que se han adaptado exitosamente a las condiciones
cambiantes de tales sistemas, dando como resultado a especies con poblaciones
muy numerosas, de crecimiento rapido, con alta reproductividad, con ciclos de
vida cortos, bajo almacenamiento de tejido corporal por individuo y sumamente
resistentes a las fluctuaciones de las caracteristicas ambientales (Contreras-
Espinosa et al., 2002; Arenas-Fuentes, 2012).

Consideraciones finales

El SLM presenta condiciones complejas que resultan ser favorables para el
desarrollo y establecimiento de diversas especies de peces tanto espacial como
temporalmente, para las distintas poblaciones que lo habitan ya sea de forma
permanente o en algun lapso de su ciclo de vida debido a sus factores
ambientales, caracteristicas fisicas y quimicas que se ostentan en este sistema a
través de los afos, permitiendo que algunas especies de peces sean dominantes
gracias a la alta productividad primaria y vegetacion sumergida que les permite el
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cuidado y recursos troficos lo que influye de forma directa la riqueza, densidad,
frecuencia, dominancia y valor de importancia lo que a su vez impacta en los
patrones espaciales y temporales de la diversidad ecologica del sistema.

Es por eso que éste trabajo representa una contribucién al entendimiento de la
comunidad de peces del SLM brindando informacién basica sobre el conocimiento
de las especies que aqui se encuentran, su distribucidbn, composicion y
abundancia en términos de densidad y de biomasa, a su vez constituye un apoyo
fundamental para futuras investigaciones para que de esta manera se pueda
describir mas claramente la dindAmica de la comunidad estudiada ya que el sistema
alberga una gran cantidad de peces con importancia no solamente ecolégica, sino
ademas comercial (anchoas, mojarras, sardinas, robalos, etc.) por lo que se debe
proponer acciones que permitan su medicion, control y seguimiento de manera
que estas areas se puedan optimizar y controlar, ya que las lagunas se
encuentran en peligro debido, a la circulacién interior por el dragado y al aumento
de la poblacién de personas aledafias al lugar, afectando de manera importante en
la distribucion y abundancia de los individuos que habitan en esos sistemas.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacion, el Sistema Lagunar de Mandinga se
caracteriz6 como somero, calido, hiperdxico y polihalino. Siendo éstas,
caracteristicas tipicas de la temporada de secas.

Se colectaron un total de 17 familias, 34 géneros y 41 especies, lo cual es
considerada como alta.

La composicion ictiofaunistica de acuerdo a la caracterizacion ecoldgica se
constituyo por el 71 % de especies eurihalinas del componente marino, 12
% de especies dulceacuicolas, 12 % de especies permanentes del conjunto
estuarino-lagunar y 5 % de especies estenohalinas del componente marino.

La composicion ictiofaunistica de acuerdo al area geografica se constituyd
por el 90 % de especies exclusiva del Atlantico occidental, 7 % de especies
anfiatlantica y 1 % de especies anfiamericanas.

Las especies colectadas que presentaron una mayor distribucion y
densidad fueron D. maculatus y A. mitchilli.

Las especies colectadas que presentaron el mayor valor de importancia
ecoldgica fueron A. mitchilli, D. maculatus y B. chysoura.

La riqueza de especies fue alta con 39 especies para una temporada.

La diversidad ecologica considerando la densidad y biomasa fue baja con
un valor de 1.48 nits y1.37 nits respectivamente.

orio
ﬂ": o o %e

\as,

110

e ko Ecologia Montes-Zufiiga A.
Y 1 de Peces



€studio ccolégico de La comunidad ictiofaunigtica del Sistema Lagunar de JEN—.

Mandinga, Veracruz, durante Ca temporada de secas del 2011
—_— = —9

LITERATURA CITADA

Abarca-Arenas, L. G., J. Franco-Lopez, C. Gonzalez-Gandara y G. Silvia-Lopez. 2012.
Los peces de la costa veracruzana: relacion especies-area y conectividad entre
sitios. Temas selectos en honor al Dr. José Luis Castro Aguirre. Universidad
Nacional Autonoma de México. 127- 158 p.

Al-Ghadban, A. N., P. G. Jacob y F. Abdali. 1994. Total organic carbon in the sediments
of the Arabian Gulf and Need for biological productivity investigations. Marine
Pollution Bulletin. 28: 356-362.

Arenas-Fuentes, J. E. 2012. Andlisis de la distribucion y abundancia espacial de la
comunidad ictiofaunistica del Sistema Lagunar de Mandinga Ver., durante la
temporada climatica de secas del 2007. Tesis de licenciatura (Biologia). Facultad
de Estudios Superiores Iztacala. UNAM. México. 97 p.

Arreguin-Sanchez, F. 1982. Contribucién al conocimiento de la hidrobiologia de las
lagunas de Mandinga, Veracruz, México. Anales de la Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas. 26 (1-4): 111-134.

Ayala-Pérez, L. A., O. A. Avilés-Alatriste y J. L. Rojas-Galaviz. 1998. Estructura de la
comunidad de peces en el sistema Candelaria-Panlau, Campeche, México.
Revista Biologia Tropical. 46 (3): 63-78.

Ayala-Pérez, L. A., G. J. Teran-Gonzalez, D. Flores-Hernandez, J. Ramos-Miranda y A.
Sosa-Lopez. 2012. Variabilidad espacial y temporal de la abundancia y diversidad
de la comunidad de peces en la costa de Campeche, México. Latin American
Journal of Aquatic Research. 40 (1): 63 — 78.

Barrera-Escorcia, G. 2006. Toxicidad del cromo y cadmio en ostién Crassotrea virginica
(Gmelin) de la Laguna de Mandinga, Veracruz. Tesis de doctorado. Universidad
Auténoma Metropolitana Iztapalapa. México. 252 p.

Bedia, S. C. y J. Franco-L6pez. 2008. Peces de los sistemas costeros del estado de
Veracruz. Facultad de Estudios Superiores Iztacala UNAM. México. 508 p.

Blader, J. M. S. 2000. Tropical estuarine fishes ecology, exploitation and conservation.
Blackwell Science, CSIRO, Marine Research Cleveland, Queensland, Australia.
372 p.

Brower, J. E., J. H. Zary C. N. Von Ende. 1998. Field and laboratory methods for general
ecology. 4th ed. Mc Graw-Hill. USA. 273 p.

Cabral-Tena, R. A. 2007. Hidrologia del sistema lagunar de Sontecomapan, Veracruz
durante la temporada de secas y lluvias 2005 y secas 2006. Tesis de licenciatura.
Facultad De Estudios Superiores Iztacala. UNAM. México. 102 p.

Canfield, D. E. 1994. Factors influencing organic carbon preservation in marine
sediments. Chemical Geology. 114 (3): 315-329.

— 111
- Ecologia Montes-Zuriiga A.
r 4 de Peces




€studio ccolégico de La comunidad ictiofaunigtica del Sistema Lagunar de JEN—.

Mandinga, Veracruz, durante Ca temporada de secas del 2011
> & — = — ]

Calva-Benitez, L. G., A. Pérez-Rojas y A. Z. Marquez- Garcia. 2006. Contenido de
carbono organico y caracteristicas texturales de los sedimentos del Sistema
Costero Lagunar Chantuto-Panzacola, Chiapas. Hidrobioldgica. 16 (2): 127-136.

Calva-Benitez, L. G., R. Torres-Alvarado y J. C. Cruz-Toledo. 2009. Carbono orgénico y
caracteristicas texturales de los sedimentos del Sistema Costero Lagunar
Carretas-Pereyra, Chiapas. Hidrobioldgica. 19 (1): 33-42.

Castafieda-Morales, J. 2013. Caracterizacion y evaluacion ecoldgica de la ictiofauna en
los estadios larval, juvenil y adulto del Sistema Lagunar de Mandinga durante la
temporada de secas del afio 2009. Tesis de licenciatura (Biologia). Facultad de
Estudios Superiores Iztacala. UNAM. México. 202 p.

Castellanos-Baltazar, A. 2002. Caracterizacion hidrolégica de la laguna de
Sontecomapan, Veracruz. Tesis de licenciatura. Facultad De Estudios Superiores
Iztacala. UNAM. México. 120 p.

Castillo-Rivera, M. Zéarate y L. Sanvicente. 2003. Patrones de la diversidad de peces en
la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz, México. Hidrobioldgica. 13 (4): 289-298
Castro-Aguirre, J. E., H. Espinosa-Pérez y J. J. Schmitter-Soto. 1999. Ictiofauna

estuarino-lagunar y vicaria de México. Limusa. México. 711 p.

Chavez, S. 1980. Elementos de oceanografia. 4a ed. Compafiia Editorial Continental, S.
A. México.127 -136 p.

Chavez-Lopez, R., A. Rocha-Ramirez y A. Ramirez-Rojas. 2005. Cambios en los
ensamblajes de peces del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz, México.
Revista Digital Universitaria. 6 (8): 1-19.

Chin, A. T., J. Linke, M. Boudreau, M. H. Thériault, S. C. Courtenay, R. Cormier y M. J.
Fortin. 2018. Beta diversity changes in estuarine fish communities due to
environmental change. Marine Ecology Progress Series. 603. 161-173.

Clarke, K. R. y R. M. Warwick. 2001. Change in marine communities: an approach to
statistical analysis and interpretation. 2nd ed. PRIMER-E: Plymouth. 177 p.

Contreras-Espinosa, F. 1985. Las lagunas costeras mexicanas. Centro de Ecodesarrollo,
México, D.F. 263 p.

Contreras-Espinosa, F. 2001. Caracterizacion de lagunas costeras mexicanas a traves de
variables ecoldgicas seleccionadas. Tesis de doctorado (Ciencias Biologicas).
Universidad Autonoma Metropolitana. Division de Ciencias Bioldgicas y de la
Salud. México. 95 p.

Contreras-Espinosa, F., O. Castafieda-Lopez, E. Barba-Macias y M. A. Pérez-
Hernandez. 2002. Caracterizacion e importancia de las lagunas costeras. 31-43
pp. En: Guzman-Amaya, P., C. Quiroga-Brahms, C. Diaz-Luna y D. Fuentes-
Castellanos (Coords.). La pesca en Veracruz y sus perspectivas de desarrollo.
Instituto Nacional de la Pesca, Universidad Veracruzana. México. 434 p.

orio
(": o d@

A

\as,

— 112
- Ecologia Montes-Zuriiga A.
r 4 de Peces



€studio ccolégico de La comunidad ictiofaunigtica del Sistema Lagunar de JEN—.

Mandinga, Veracruz, durante Ca temporada de secas del 2011
—_— = —9

Cruz-Gémez, A. y A. C. Rodriguez-Varela. 1993. Estudios ictioplanctonicos en los
sistemas estuarinos del estado de Veracruz, México. Resumenes XlI Congreso
Nacional de Zoologia. 97.

De la Lanza, E. G. 1994. Quimica de las lagunas costeras y el litoral mexicano. 127-198
pp. En: De la Lanza, E. G. y C. Céceres M. (Eds.). Lagunas costeras y el litoral
mexicano. Universidad Autonoma de Baja California Sur. 531p.

De La Lanza, E. G. 2001. Caracteristicas fisico-quimicas de los mares de México. Plaza
y Valdes editores, México. 149 p.

Diaz-Ruiz, S., A. Aguirre-Ledn, E. Mendoza-Sanchez y A. L. Lara-Dominguez. 2017.
Factores ambientales que influyen en la ictiofauna de la laguna La Mancha, sitio
Ramsar, Golfo de México. Revista de Biologia Tropical. 66 (1): 246-265.

DelValls, T. A. y M. Conradi. 2000. Avances en ecotoxicologia marina: comparacion entre
tests de laboratorio y estudios in situ para la evaluacion de la calidad ambiental de
los sedimentos. Ciencias Marinas. 26 (1): 39-64.

Duran, R. y M. Méndez. 2010. Biodiversidad y desarrollo humano en Yucatan. CICY.
PPD-FMAM. CONABIO. SEDUMA. 157-158 pp.

Espinosa-Pérez, H., M. T. Gaspar y P. Fuentes-Mata. 1993. Listados faunisticos de
México Ill. Los peces dulceacuicolas mexicanos. Instituto de Biologia, Universidad
Nacional Autonoma de México. México. 99 p.

Espinosa-Pérez, H., L. Huidobro, C. Flores-Coto, P. Fuentes-Mata, R. Funes-Rodriguez.
2008. Peces. 1-3 pp. En: Ocegueda, S y J. Llorente-Bousquets (Coords.).
Catédlogo taxondémico de especies de México, en Capital natural de México,
conocimiento actual de la biodiversidad vol. I. CONABIO. México. CD1.

Flores-Coto, C., A. Ocafa-Luna, A. Luna-Calvo y F. Zavala-Garcia. 1988. Abundancia de
algunas especies de anchoas en la laguna de Términos (México), estimada a
través de la captura de huevos. Anales del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia. 15 (1): 125-134.

Flores-Verdugo, F. J., C. M. Agraz-Hernandez y D. B. Pardo. 2007. Ecosistemas
acuaticos costeros: importancia, retos y prioridades para su conservacion. En:
Sanchez, O., M. Herzing, E. Peters, R. Marquez y L. Zambrano (eds.).
Perspectivas sobre conservacion de ecosistemas acuaticos en México.
SEMARNAT, INE, United States Fish y Wildlife Service, Unidos para la
Conservacién A. C. Escuela de Biologia de la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo. 158 p.

Franco-Lopez, J. y R. Chavez.-Lopez 1992. Sintesis sobre el conocimiento de la
ictiofauna de la laguna de Tamiahua, Veracruz, México. Hidrobiolégica. 2 (1-2): 53-
63.

Franco-Lépez, J., L. G. Abarca-Arenas, C. Bedia-Sanchez, H. Barrera-Escorcia y G.
Silva-Lépez. 2012. Comportamiento de la comunidad ictiofaunistica, ante los

orio
(": o d@

\as,

113

- Ecologia Montes-Zufiiga A.
r 4 de Peces




€studio ccolégico de La comunidad ictiofaunigtica del Sistema Lagunar de JEN—.

Mandinga, Veracruz, durante Ca temporada de secas del 2011
—_— = —9

cambios ambientales a nivel local y regional en la laguna de Alvarado.
Investigacion ictiologica en México. 19: 259-283.

Fuentes, M. P. 1991. Diversidad ictiofaunistica en sistemas lagunares de México. 66-73
pp. En: Figueroa, M. G., C. Alvarez., A. Esquivel y M. E. Ponce (Eds.). 1991.
Fisico-quimica y biologia de las lagunas costeras mexicanas. D. C. B. S,
Universidad Autonoma Metropolitana Iztapalapa, México. Serie Grandes Temas de
Hidrobiologia 1.

Gaeta-Garcia, D. Z. 2011. Distribucion de la densidad y biomasa de la ictiofauna a nivel
larval, juvenil y adulto del Sistema Lagunar de Mandinga, Veracruz durante la
temporada de lluvias del 2008. Tesis de licenciatura (Biologia). Facultad de
Estudios Superiores Iztacala. UNAM. México. 117 p.

Garcia, E. 2004. Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Kdppen. Serie
Libros, nim. 6, Instituto de Geografia, UNAM, México. 98 p.

Garcia-Ortega, D. M. 2013. Ictiofauna del Sistema Lagunar de Mandinga Veracruz,
México: composicion, distribucién y abundancia. Tesis de licenciatura (Biologia).
Facultad de Estudios Superiores Iztacala. UNAM. México. 338 p.

Gbomez-Sanchez. J. E. 2013. Composicion y variacion espacio-temporal de la comunidad
de peces en el Sistema Lagunar de Mandinga, Veracruz, México del afio 2007 al
2010. Tesis de licenciatura (Biologia). Facultad de Estudios Superiores Iztacala.
UNAM. México. 115 p.

Gonzalez-Gandara, C., V. De la Cruz-Francisco, J. J. Salas Pérez y C. Dominguez-
Barradas. 2012. Lista de los peces de Tuxpan, Veracruz, México. Revista
Cientifica UDO Agricola. 12 (3): 675-689.

Guo, L. D. y P. H. Santschi. 1997. Isotopic and elemental characterization of colloidal
organic matter from the Chesapeake Bay and Galveston Bay. Marine Chemistry.
59 (2): 1-15.

Guzman-Amaya, P., S. Villanueva F. y A. V. Botello. 2005. Metales pesados en tres
lagunas costeras del estado de Veracruz. 361-372 pp. En: Botello A. V., J.
Renddén-von O., G. Gold-Bouchot y C. Agraz-Hernandez (Eds.). Golfo de México
contaminacion e impacto ambiental: Diagndstico y tendencias. 2a ed. Universidad
Autonoma de Campeche. UNAM. Instituto Nacional de Ecologia. 696 p.

Guzman-Garcia, X., G. Barrera-Escorcia y |. Wong-Chang. 2005. Efectos del
almacenamiento en la calidad sanitaria del ostion Crassostrea virginica (Gmelin)
de la laguna de Tamiahua, Veracruz. 525-534 pp. En: Botello A. V., J. Renddn-von
0., G. Gold-Bouchot y C. Agraz-Herndndez (Eds.). Golfo de México
Contaminacibn e Impacto Ambiental: Diagnéstico y Tendencias. 2a ed.
Universidad Autbnoma de Campeche. UNAM. Instituto Nacional de Ecologia. 696

— 114
- Ecologia Montes-Zuriiga A.
r 4 de Peces




€studio ccolégico de La comunidad ictiofaunigtica del Sistema Lagunar de JEN—.

Mandinga, Veracruz, durante Ca temporada de secas del 2011
—_— = —9

Hook, J. 1991. Seasonal variation in relative abundance and species diversity of fishes in
South Bay. Contributions in Marine Science. 52: 127-141.

Inza-Flores, A. 2009. Estudio de la comunidad ictiofaunistica en la laguna de
Sontecomapan, Veracruz. Tesis de Licenciatura (Biologia). Facultad de Estudios
Superiores Iztacala, UNAM. México. 262 p.

Kobelkowsky, D. A. 1991. Ictiofauna de las lagunas costeras del estado de Veracruz. 74-
90 pp. En: Figueroa, M. G., C. Alvarez., A. Esquivel y M. E. Ponce (Eds.). 1991.
Fisico-quimica y biologia de las lagunas costeras mexicanas. D. C. B. S,
Universidad Autébnoma Metropolitana Iztapalapa, México. Serie Grandes Temas de
Hidrobiologia 1.

Krebs, C. J. 2014. Ecological methodology. 3rd ed. (in prep). 745 p.

Lara-Dominguez, A. L. y A. Yafiez-Arancibia. 1999. Productividad secundaria, utilizacion
del habitat y estructura trofica.155-166 pp. En: Yafez-Arancibia, A. y A. L. Lara-
Dominguez (Eds.). 1999. Ecosistemas de manglar en Ameérica tropical. Instituto de
Ecologia, A.C. México UICN/HORMA. Costa Rica, NOAA/NMFS. Silver Spring
MD. USA. 380 p.

Lara-Dominguez, A. L.; J. Lopez-Portillo; R. Martinez-Gonzélez y A. D. Vazquez-Lule.
2009. Caracterizacion del sitio de manglar Mandinga, en Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). Sitios de manglar con
relevancia bioldgica y con necesidades de rehabilitacion ecolégica. CONABIO.
México. D.F. 17 p.

McLusky, D. S. 1981. The estuarine ecosystem. Chapman y Hall. New York. 193 p.

Miller, R. R., W. L. Minckley y S. M. Norris. 2005. Freshwater fishes of Mexico. The
University of Chicago Press, U. S. A. 490 p.

Moser, H. G., W. J. Richards, D. M. Cohen, M. P. Fahay, A. W. Kendall y S. L.
Richardson. 1984. Ontogeny and systematics of fishes. Based on an International
Simposium dedicated to the memory of Elbert Halvor Ahlstrom. American Society
of Ichthyologists. Special Publication number 1. California, U. S. A. 760 p.

Mufioz-Iniesta, D. J., A. Mendoza-Cantu, F. Lopez-Galindo, A. Soler Aburto y M. M.
Hernandez-Moreno. 2011. Edafologia. Manual de métodos de analisis de suelos.
6a ed. Facultad de Estudios Superiores Iztacala. UNAM. 82 p.

Nelson, J. S., T. C. Grande, y M. V. Wilson. 2016. Fishes of the world. 5th ed. John Wiley
& Sons. New Jersey, USA. 705 p.

Ocafia-Luna, J. A. 2000. Alimentacion del ictioplancton de lagunas costeras de Veracruz
y Tamaulipas. Tesis de doctorado (Ciencias bioldgicas). Facultad de Ciencias.
UNAM. México. 124 p.

Ortiz, B. G. S. 2005. Estructura de la comunidad de peces en un ambiente con
vegetacion sumergida de una laguna costera tropical. Tesis de Licenciatura.

— 115
- Ecologia Montes-Zuriiga A.
r 4 de Peces




€studio ccolégico de La comunidad ictiofaunigtica del Sistema Lagunar de JEN—.

Mandinga, Veracruz, durante Ca temporada de secas del 2011
—_— = —9

Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud, Unidad Iztapalapa, UAM, México.
104 p.

Peresbarbosa-Rojas, E. 2005. Planeacidn para la conservacion de la costa de Veracruz.
Pronatura Veracruz y The Nature Conservancy. Xalapa, Veracruz. 91 p.

Pérez-Hernandez, M. A. y R. Torres-Orozco. 2000. Evaluacion de la rigueza de especies
de peces en las lagunas costeras mexicanas: Estudio de un caso en el Golfo de
México. Hidrobioldgica. 10 (2): 74-83.

Quiroga, B. C., A. Valdéz-Guzman, |I. Hernandez-Tabares, M. Garcia-Goémez, y P.
Guzman-Amaya. 2002. Peces riberefios. 155-165 pp. En: Guzman, A. P., C.
Quiroga., C. Diaz., D. Fuentes., C. M. Contreras y G. Silva. (Coord.). 2002. La
pesca en Veracruz y sus perspectivas de desarrollo. Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién, Instituto Nacional de Pesca y
Universidad Veracruzana. México. 434 p.

Reguero, M. y A. Garcia-Cubas. 1993. Moluscos del complejo lagunar Larga-Redonda-
Mandinga, Veracruz, México: Sistematica y Ecologia. Hidrobioldgica. (1-2): 41-70.

Reyes-Ascencio, O. U. 2011. Hidrologia del Sistema Lagunar de Mandinga, Veracruz,
durante las temporadas climaticas de secas y lluvias 2008 y secas 2009. Tesis de
licenciatura (Biologia). Facultad de Estudios Superiores lIztacala. UNAM. México.
135 p.

Rivera-Fernandez, A. 2012. Caracteristicas troficas de la ictiofauna juvenil y adulta del
Sistema Lagunar de Mandinga, Veracruz durante la temporada de secas del 2008.
Tesis de licenciatura (Biologia). Facultad de Estudios Superiores lIztacala. UNAM.
México. 164 p.

Rodriguez-Varela, A. C. y A. Cruz-Gémez. 2002. Ictioplancton en los ecosistemas
estuarino-lagunares. pp. 85-95. En: Guzman, A. P., C. B. Quiroga, C. L. Diaz, D.
C. Fuentes, C. M. Contreras y G. L. Silva (Coords.). 2002. La pesca en Veracruz y
sus perspectivas de desarrollo. Instituto Nacional de la Pesca y Universidad
Veracruzana. México. 460 p.

Rodriguez-Varela, A. C., D. Z. Gaeta-Garcia y A. Cruz-Gémez. (En prensa). Larvas,
juveniles y adultos de peces de sistemas lagunares estuarinos. Universidad
Nacional Autbnoma de México. Facultad de Estudios Superiores lIztacala. 385 p.

Roméan-Hernandez, U., J. Valdez-Zenil y F. Zavala-Garcia. 2006. Composicion y
abundancia del ictioplancton durante la temporada de estias en la laguna de
Tampamachoco. Veracruz, México. UDO Agricola. 6 (1):138-149

Rivera-Fernandez, A. 2012. Caracteristicas troficas de la ictiofauna del Sistema Lagunar
de Mandinga, Veracruz durante la temporada de secas del 2008. Tesis de
Licenciatura (Biologia). Facultad de Estudios Superiores Iztacala, UNAM. México.
163 p.

— 116
- Ecologia Montes-Zuriiga A.
r 4 de Peces




€studio ccolégico de La comunidad ictiofaunigtica del Sistema Lagunar de JEN—.

Mandinga, Veracruz, durante Ca temporada de secas del 2011

— — 9

Ruiz, V. H. 2004. Peces: generalidades sobre la biologia y clasificacion. 255 pp. En:
Werlinger, C., K. Alveal y H. Romo. 2004. Biologia marina y oceanografia:
conceptos y procesos. Trama impresores S.A. Chile. 696 p.

Salazar-Vallejo, S. I. y N. E. Gonzalez. 1993. Panorama y fundamentos para un
programa nacional. 6-38 p. En. Salazar-Vallejo, S. I. y N. E. Gonzalez. 1993.
Biodiversidad Marina y Costera de México CONABIO y CIQRO, México.

Santes-Gonzéles, A. G. 2010. Aspectos Biolégicos y Ecologicos de Opsanus beta en
Pastos Sumergidos en la Laguna de Alvarado, Veracruz, México. Tesis de
Licenciatura (Biologia). Facultad de Estudios Superiores lIztacala, Universidad
Nacional Autonoma de México. México. 61 p.

Sevilla, M. L. y R. Guadarrama. 2005. Elementos de ecologia marina. Instituto Politécnico
Nacional. México. 174-179 pp.

Tarbuck, E. J. y F. K. Lutgens. 2005. Ciencias de la Tierra: Una introduccién a la
Geologia fisica. Pearson Prentice Hall. 82 ed. 710 p.

Valdez-Holguin, J. 1994. Variaciones diarias de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto
y clorofila a , en una laguna hipersalina del Golfo de California .Ciencias Marinas.
20 (2): 123-137.

Vargas-Maldonado, I., A. Yafiez-Arancibia y F. Amezcua-Linares. 1980. Ecologia y
estructura de las comunidades de peces en areas de Rhizophora mangle y
Thalassia testudinum de la isla del Carmen, laguna de Términos, Sur del Golfo de
México. Anales Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia. 7 (1): 69-94.

Vega-Cendejas, A. E. 2004. Ictiofauna de la Reserva de la Biosfera Celestun, Yucatan:
una contribucién al conocimiento de su biodiversidad. Anales del Instituto de
Biologia. Serie Zoologia. 75 (1): 193-206.

Wetzel, R. G. 1981. Limnologia. Ediciones Omega, S. A. Barcelona. Espafia. 112-139 pp.

Yanez-Arancibia, A. 1986. Ecologia de la zona costera. Andlisis de siete topicos. AGT
editor. México. 127-154 pp.

Yanez-Arancibia, A., F. Amezcua y J. W. Day. 1980. Fish community structure and
function in Terminos Lagoon a tropical estuary in the southern Gulf of México. 465-
484 pp. En: Kennedy, V. (Ed.). Estuarine Perspectives. Academic Press Inc. New
York. 556 p.

Zar, J. H. 1999. Biostatistical analysis. 4th ed. Prentice-Hall, Inc. New Jersey. 931 p.

Zarate-Hernandez R., A. Aguirre-Ledén, S. Ortiz-Burgos y M. Castillo-Rivera. 2007.
Ecomorfologia de Peces estuarinos del Golfo de México. Revista de Educacion en
Ciencias Basicas e Ingenieria. 66: 12-20.

117

Ecologia Montes-Zufiiga A.
de Peces



Estudio ecoligico de a comunidad ictiofaunistica del Sistema Lagunar de JEN—.

Mandinga, Veracruz, durante Ca temporada de secas del 2011
— — ]

Citas electronicas

World Meteorological Organization’s International Cloud Atlas. 2018. [en lineal.
<https://cloudatlas.wmo.int/home.html > [Consultado: 24 de septiembre del 2018].

WoRMS Editorial Board. 2018. World Register of Marine Species. [en linea]
<http://www.marinespecies.org > at VLIZ. Doi: 10.14284/170. [Consultado: 28 de
junio del 2018].

INEGI. 2010a. Compendio de informacion geografica municipal 2010, Alvarado, Veracruz
de Ignacio de la Llave. [en linea]
<http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/topografia/compendio.aspx>_[Consultado
22 de septiembre 2018].

INEGI. 2010b. Compendio de informacion geografica municipal 2010, Boca del Rio,
Veracruz de Ignacio de la Llave. [en linea]
<http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/topografia/compendio.aspx>_[Consultado
22 de septiembre 2018].

INEGI. 2010c. Compendio de informacién geografica municipal 2010, Medellin, Veracruz
de Ignacio de la Llave. [en linea]
<http://www.inegi.org.mx/geo/contenidos/topografia/compendio.aspx>_[Consultado
22 de septiembre 2018].

INEGI-SIATL. 2018. Simulador de Flujos de Agua de Cuencas Hidrogréficas. [en linea]
<http://antares.ineqgi.org.mx/analisis/red_hidro/SIATL/#> [Consultado: 24 de
septiembre del 2018].

- 118
g Ecologia Montes-Zuriiga A.
ra 1 de Peces




	Portada

	Contenido

	Resumen

	Introducción

	Antecedentes

	Justificación   Objetivos

	Hipótesis

	Área de Estudio

	Material y Métodos

	Resultados

	Listado Filogenético

	Caracterización Ecológica y Área Geográfica

	Distribución de la Densidad y Biomasa por Especie

	Discusión

	Conclusiones
	Literatura Citada




