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ESTRUCTURA E INTERACCIONES ECOLéGICAS DE LAS COMUNIDADES DE PECES DE LA

PLATAFORMA CONTINENTAL Y LA LAGUNA DEL MAR MUERTO, EN EL GOLFO DE TEHUANTEPEC
AL SUR DEL PACIFICO MEXICANO

MARGARITO TAPIA GARCIA

El Golfo de Tehuantepec presenta dos subsistemas desde el punto de vista hidrolégico y
sedimentoldgico. El subsistema Oaxaqueiio (al este) determinado principalmente por et periodo de
surgencias; se caracteriza por bajas temperaturas y alta concentracion de nutrimentos en la época de
secas-vientos Tehuanos, sedimentos arenosos y escasos aportes epicontinentales. El subsistema
Chiapaneco (al oeste) se caracteriza por la presencia de sistemas lagunares-estuarinos que influyen
sobre las condiciones hidroldgicas y la presencia de sedimentos areno-lodosos y de arenas con
gravas: no esta influenciado directamente por los vientos “Tehuanos”™ ni por las surgencias. La
ictiofauna demersal esta constituida por mas de 170 especies, 101 géneros y 51 familias. Los valores
altos de biomasa y densidad se presentan frente a la zona comprendida de la Boca de San Francisco
a la Boca de Tonala, y disminuyen a mayor profundidad; los valores altos se presentan en la época de
lluvias. El patréon de distribucion de la ictiofauna coincide con los subsistemas mencionados. Las
especies P. stephanophrys/quiescens, S. russula, N. entemedor, P. margaritatus y P. grandisquamis
son caracteristicas del subsistema Oaxaqueio. Las especies Urotrygon sp., M. altipinnis, C. zonatus y
B. longipes son caracteristicas del subsistema Chiapaneco. La mayor diversidad de especies se
presenta al inicio de la época de lluvias y frente a sistemas lagunares-estuarinos (subsistema
Chiapaneco). S. latifrons, E. gracilis, B. constellatus, O. chalceuslredingi, S. ovale, Urotrygon sp., S.
peruviana, C. orqueta, P. axillaris, P. nitidus y D. peruvianus. son dominantes.

La Laguna del Mar Muerto se divide en tres subsistemas hidrolégicos. El subsistema eurihalino es la
parte mas interna de 1a laguna con alta turbidez, grandes variaciones de salinidad. El subsistema
marino esta en contacto directo con el mar a través de |la Boca de Tonala, tiene la mayor profundidad
con menor variacion de salinidad y temperatura, y baja turbidez. El subsistema de transicidn constituye
la parte media de la laguna y representa una unidad de transicion entre el subsistema eurihalino y el
subsistema marino. La Laguna del Mar Muerto tiene amplias variaciones de temperatura (21.5 a 38.5
°C) y salinidad (13 a 90 ups). determinadas por las épocas climaticas prevalecientes. Durante la época
de secas-vientos Tehuanos y en el principio de la época de lluvias, la laguna se comporta como un
antiestuario; durante ia época de lluvias, el patron observado es inverso al de la época de secas. La
ictiofauna esta constituida por 65 especies, 44 géneros y 29 familias. La mayor producciéon del sistema
(biomasa y densidad) se presenta en la época de lluvias, sobresaliendo la parte nor-noreste del
subsistema marino por su maxima abundancia. La diversidad de especies es mayor en la época de
lluvias y en el subsistema marino. Hay tres asociaciones de peces, acordes con los subsistemas
mencionados. La comunidad de peces se divide en cuatro grupos principales: un grupo dominante,
constituido por D. peruvianus, L. stolifera, A. mundeola, A. lucida, A. macrolepidota, C. robalito, A.
curta, A. mazatlanus, E. currani, C. liropus y C. caninus, caracterizado por una amplia distribucion y
alta abundancia en la laguna; otro grupo subdominante se disiribuye hacia el subsistema eurihalino y
esta constituido por P. sphenops, P. fasciata y D. latifrons; el tercer grupo esta conformado por un
gran nimero de especies no dominantes de limitada distribucion, que se localizan hacia los
subsistemas marino y de transicion; el cuarto grupo esta constituido por especies poco frecuentes u
ocasionales, que ocurren principalmente en el subsisterma marino.

Hay 36 especies comunes entre la plataforma continental y ta Laguna del Mar Muerto, que constituyen
el 54.5% de |las especies registradas en la laguna y el 21.2% de las especies registradas en la
plataforma. La mayor biomasa. densidad y diversidad en la plataforma continental del Golfo de
Tehuantepec tienden a concentrarse frente a sistemas lagunares-estuarinos, y aumentan previo y al
inicio de la época de lluvias. La mayor diversidad y abundancia en zonas de influencia estuarina,
revela la dependencia bioldgica y ecoldgica de la comunidad de los procesos estuarinos, como areas
de alimentaciéon, proteccion y reproduccion para un gran nimero de especies marinas, especies
asociadas a procesos estuarinos y especies dependientes estuarinas.
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STRUCTURE AND ECOLOGICAL INTERACTIONS OF THE FISH COMMUNITIES FROM THE
CONTINENTAL SHELF AND THE MAR MUERTO LAGOON, IN THE GULF OF TEHUANTEPEC
SOUTHERN MEXICAN PACIFIC

MARGARITO TAPIA GARCIA

The Gulf of Tehuantepec have two subsystems, in relation to hydrological and sedimentological
conditions. The "Oaxaquefio” subsystem (to the east) is mainly determined by the upwelling period; it
has low temperatures and high concentration of nutriments during the windy period (Tehuanos). The
"Chiapaneco” subsystem (to the west) is characterized for the presence of estuarine systems, which
determine the presence of sandy-silly sediments and sand with gravel; it is not influenced by the
Tehuanos winds neither the upwelling. The demersal fish community is constituted by at least 170
species, 101 genera and 51 families. The biomass and density are higher in the area in front of San
Francisco inlet and Tonala inlet, and they diminish with depth; the values are higher during the rainy
season. The fish assemblage distribution is associated to the subsystems referred. P.
stephanophrys/quiescens, S. russula, N. entemedor, P. margaritatus y P. grandisquamis are
characteristic of the Oaxaqueiio subsystem. Urotrygon sp., M. altipinnis, C. zonatus and B. longipes
are characteristic of the Chiapaneco subsystem. The highest diversity was found in front of the
estuarine systems during the starting rainy season (Chiapaneco subsystem). S. /latifrons, E. gracilis, 8.
constellatus, O. chalceusl/redingi, S. ovale, Urotrygon sp., S. peruviana, C. omqueta, P. axillaris, P.
nitidus and D. peruvianus are dominants.

The Mar Muerto Lagoon has three subsystems. The eurihaline subsystem is located at the most
internal part of the lagoon; it has high salinity and turbidity as well as wide variations of these
parameters. The marine subsystem is directly connected to the sea through the Tonala inlet; this
subsystem is the deepest one with low salinity and temperature variations. The transition subsystem
found at the middle of the lagoon constitutes a transition unit between the eurihaline subsystem and the
marine subsystem. The Mar Muerto Lagoon has wide variations of temperature (21.5 to 38.5 °C) and
salinity (13 to 80 ups). determined by seasonal changes. During the Tehuanos winds period and the
starting of the rainy season, the lagoon is a negative estuary; during the rainy season, the observed
patron is inverse to the dry season. The fish community is constituted by at least 66 species, 44 genera
and 29 families. The highest biomass and density is found during the rainy season, mainly in the
northeast part of marine subsystem. There are three fish assemblages related to the mentioned
subsystems. The fish community has four main groups: a dominant group, constituted by D.
peruvianus, L. stolifera, A. mundeola, A. lucida, A. macrolepidota, C. robalito, A. curta, A. mazatianus,
E. currani, C. liropus and C. caninus, which has a wide distribution and high abundance; a
subdominant group distributed mainly towards the eurihaline subsystem, which is constituted by AP.
sphenops, P. fasciata anad D. latifrons. The third group is conformed by a great number of not dominant
species of limited distribution. These species are found in the marine and transition subsystems; the
fourth group is constituted by not frequent or occasional species that they occur mainly in the marine
subsystem.

There are 36 common species between the continental shelf and the Mar Muerto Lagoon. These
species constitute 54.5% of the registered species in the lagoon, and 21.2% of the species in the shelf.
The fish biomass, density and diversity of the continental shelf reach the highest values in front of
estuarine systems, and previous to the beginning of the rainy season. The highest diversity and
abundance in zones of estuarine influence reveal the biological and ecological dependence of the
community on the estuarine processes. These areas are used as nursery places by a great number of
marine species, species associated to estuarine processes and estuarine dependent species.
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RESUMEN

El objetivo general de la presente tesis fue caracterizar la composicion, distribucidén y abundancia
de la ictiofauna de la plataforma continental del Golfo de Tehuantepec y la Laguna del Mar Muerto,
asl como las asociaciones de peces con relacion a los factores abidticos, estableciendo las posibles
interacciones estuario-mar entre ia plataforma y la laguna. Para las colectas de peces se hicieron 5
campafias oceanograficas en la plataforma continental del Golfo de Tehuantepec de 1989 a 1990,
v 13 muestreos en la Laguna de! Mar Muerto de 1991 a 1993. La abundancia se determind en
Kg/Ha e individuos/Ha, la diversidad mediante la riqueza de especies y el indice de Shanon y
Weaver, y para la determinacion de las asociaciones de peces se realizé una clasificacion por
conglomerados y por componentes principales. Este ultimo analisis también se realizé para los
factores abiédticos. La similaridad entre la ictiofauna de la laguna y 1a plataforma se determind a
través del indice de Jaccard.

Los resultados obtenidos indicaron que el Golfo de Tehuantepec presenta dos subsistemas desde
el punto de vista hidrolégico y sedimentario. El subsistema Oaxaquefio se ubica frente a la zona
comprendida entre Salina Cruz y ia Boca de Tonala, se extiende mar adentro (hacia el sur-sureste),
Y se determina principalmente por el periodo de surgencias; se caracteriza por bajas temperaturas y
alta concentracidon de nutrientes en la época de secas-vientos Tehuanos, sedimentos arenosos y
escasos aportes epicontinentales. El subsistema Chiapaneco se ubica frente a la zona que
comprende de la Boca de Tonala al Rio Suchiate y se caracteriza por tener sistemas lagunares-
estuarinos que influyen sobre las condiciones hidrologicas y la presencia de sedimentos areno-
lodos y de arenas con gravas; no esta influenciado directamente por los vientos “Tehuanos” ni por
las surgencias. La comunidad de peces demersales del Golfo de Tehuantepec esta constituida por
mas de 170 especies, 101 géneros y 51 familias. Los valores altos de biomasa se presentan frente
a la zona comprendida de la Boca de San Francisco a la Boca de Tonala, y disminuyen a mayor
profundidad; l1a menor biomasa se observa al final de 1a época de secas y la mayor en la época de
lluvias. La densidad tiene un patréon similar al de la biomasa. La comunidad presenta un patron de
distribucidn semejante a los subsistemas hidroldgicos-sedimentolégicos mencionados. El
subsistema Oaxaquefio alcanza su mayor dimension durante la época de secas, y se extiende
hacia el sureste; en la época de lluvias disminuye su extension; las especies P.
stephanophrys/quiescens, S. russula, N. entermedor, P. margaritatus y P. grandisquamis son
caracteristicas de este subsi na. El sub na Chiapaneco alcanza su mayor dimension
durante la época de lluvias, y disminuye en la época de secas. Las especies Urotrygon sp., M.
altipinnis, C. zonatus y B. longipes son caracteristicas del subsistema. El limite entre los
subsistemas Oaxaquerio y Chiapaneco, varia durante el afio, y se ubica en la linea de costa hacia
la Boca de Tonala en la época de secas-vientos Tehuanos, y entre Salina Cruz y la Boca de San
Francisco en la época de lluvias. La mayor diversidad de especies se observa al inicio de la época
de lluvias y la menor al inicio de la época de secas-vientos Tehuanos. La mayor diversidad se
presenta frente a sistemas lagunares-estuarinos (subsistema Chiapaneco). S. /atifrons, E. gracilis,
B. constellatus, O. chalceus/redingi, S. ovale, Urotrygon sp., S. peruviana, C. orqueta, P. axillaris, P.
nitidus y D. peruvianus, son dominantes en las capturas por su abundancia numérica y en peso.
Las familias Haemulidae, Bothidae, Sciaenidae, Carangidae, Ariidae y Gerreidae son dominantes,
ya que son abundantes tanto en niumero como en peso, y aportan mas del 80% de la captura.

La Laguna del Mar Muerto se divide en tres subsistemas hidrolégicos. El subsistema eurihalino es
la parte mas interna de la laguna con alta turbidez, grandes variaciones de salinidad y de
temperatura durante el aiio; es somero (profundidad promedio 1m), con escasa vegetacion costera,
y grandes extensiones de algas verdiazules en la parte oeste. El subsistema marino esta en
contacto directo con el mar a través de la Boca de Tonala, tiene mayor profundidad con una menor
variacion de salinidad y temperatura, y alta transparencia de! agua; presenta abundante vegetacion
litoral, asi como amplias praderas de pastos marinos y praderas de algas; hay un delta interno
resultado del flujo de marea que deposita sedimentos arenosos hacia el interior de la laguna; las
condiciones marinas prevalecen la mayor parte del afio. El subsistema de transicidon constituye la
parte media de la laguna y representa una unidad de transicion entre el subsistema eurihalino y el



subsistema marino; si se presenta un fuerte gradiente salino en la laguna este subsistema es muy
evidente; se conjunta con el subsistema eurihalino para formar una unidad cuando el gradiente
salino es mas débil, y su limite se puede extender hasta el subsistema marino. La Laguna del Mar
Muerto tiene amplias variaciones de temperatura (21.5 a 38.5 °C) determinadas por las épocas
climéticas prevalecientes en ia regién; los valores bajos de temperatura corresponden al principio
de la época de secas-vientos Tehuanos, y los mas altos al final de esta misma época. Las
variaciones de salinidad son muy grandes (13 a 90), con los valores mas bajos en la época de
lluvias y los mas aitos en la época de secas vientos-Tehuanos; la salinidad promedio de la laguna
generalmente excede la salinidad marina, lo que caracteriza a la laguna como hipersalina. Durante
la época de secas-vientos Tehuanos y en el principio de la época de lluvias, 1a laguna se comporta
como un antiestuario; durante 1a época de lluvias, el patron observado es inverso al de la época de
secas. La ictiofauna de la Laguna del Mar Muerto esta constituida por 65 especies, 44 géneros y 29
familias. La mayor produccion del sistema (biomasa y densidad) se presenta en la época de Wluvias,
sobresaliendo la parte nor-noreste del subsistema marino por su maxima abundancia. La diversidad
de especies es mayor en la época de iluvias que en la época de secas; la mayor diversidad de
especies se presenta en el subsistema marino y disminuye hacia el subsistema eurihalino. La
comunidad de peces se divide en 3 subsistemas, acordes con los subsistemas hidrolSgico-
sedimentoldgicos. La comunidad de peces se divide en cuatro grupos principales: un grupo
dominante, constituido por D. peruvianus, L. stolifera, A. mundeola, A. lucida, A. macrolepidota, C.
robalito, A. curta, A. mazatlanus, E. currani, C. liropus y C. caninus, caracterizado por una amplia
distribucién y alta abundancia en la laguna; otro grupo subdominante se distribuye hacia el
subsistema eurihalino y esta constituido por P. sphenops, P. fasciata y D. latifrons; el tercer grupo
esta conformado por un gran ndmero de especies no dominantes de limitada distribucién, que se
localizan principalmente hacia los subsistemas marino y de transicidn; el cuarto grupo esta
constituido por especies poco frecuentes u ocasionales, que se distribuyen prreferentemente en el
subsistema marino.

Hay 36 especies comunes entre la plataforma continental y la Laguna del Mar Muerto, las que
constituyen el 54.5% de las especies registradas en la laguna y el 21.2% de las especies
registradas en la plataforma. La mayor biomasa, densidad y diversidad en la plataforma continental
del Golfo de Tehuantepec tiende a concentrarse frente sistermas lagunares-estuarinos, las que se
acrecentan previo y al inicio de la época de lluvias. El mayor nimero de especies comunes entre la
laguna y la plataforma se presenta en el periodo comprendido de marzo a julio, que corresponde al
final de la época de secas y principio de la época de lluvias, periodo caracteristico de alta
produccion en ecosistemas costeros tropicales. La mayor diversidad y abundancia en zonas de
influencia estuarina, revela la importancia de los estuarios en los procesos bioldgicos y ecolégicos
de la comunidad, ya que son importantes areas de alimentacion, proteccion y reproduccion para un
gran namero de especies marinas, especies asociadas a procesos estuarinos y especies
dependientes estuarinas.

De los resultados obtenidos ahora se sabe cual es la composicion de especies, la diversidad,
distribucion, abundancia y asociaciones de la ictiofauna del Golfo de Tehuantepec y la Laguna del
Mar Muerto, asi como las especies que interaccionan en estos sistemas. Aln cuando ya existen
estudios sobre las poblaciones de peces de la region en términos de su reproduccion, distribucién y
abundancia, es importante abordar investigaciones orientadas al conocimiento de la dinamica

poblacional, dinamica que también refleja el comportamiento del ecosistema, y que permitiria
conocer con mas detalle cual es su estructura y funcién para su mejor manejo.



Interacciones estuario-mar de las comunidades de peces en el Golfo de Tehuantepec.

INTRODUCCION

En la zona costera, la plataforma continental y las lagunas costeras adyacentes
interactuan a través de las bocas de conexién, mediante procesos geoldgicos,
fisicos, quimicos, biolégicos, y por lo tanto ecolégicos, que determinan que la
dinamica de estos sistemas y sus interacciones sean complejas. En ecosistemas
costeros tropicales, la gran diversidad de productores primarios y consumidores
ocasionan que las interacciones ecoldégicas estuario-mar sean ain mas complejas
que en ecosistemas frios y templados, dando como resultado una variacion

espacial y temporal de las especies, asi como en sus actividades de reproduccion,

reclutamiento y alimentacion.

Las interacciones estuario-mar tienen un significado ecoldgico en la produccion
natural de los ecosistemas costeros, ya que se sabe que diversos procesos

fisicos, quimicos, geologicos y ecoldégicos -denominados mecanismos de

produccion- que se presentan en la zona costera y principalmente en sistemas
lagunares, tienen un efecto directo en la produccién natural de la plataforma
continental, como es el caso de las descargas fluviales, areas de vegetacion
costera y mareas, entre otros, que estan directamente relacionados a la magnitud

de la produccién secundaria (Sbberén Chavez y Yafhez-Arancibia, 1984; Yaihez-

Arancibia et a/. 1985a).



M. Tapia-Garcia

Como parte de la produccion secundaria, las comunidades de peces en

ecosistemas costeros tienen gran importancia en las interacciones estuario-mar,

principalmente como reguladores energéticos, debido a su habilidad de

desplazamiento dentro del ecosistema, asi como entre ecosistemas, y por su
la dinamica ambiental, a la cual han adaptado sus

1977). Esto

estrecha relacidbn con

estrategias bioldgicas y ecoldgicas (Yanez-Arancibia y Nugent,
ademas de tener una importancia ecolégica, tiene gran importancia desde un
punto de vista econdmico, ya que repercute directamente en la produccion

pesquera, con el consiguiente impacto social y politico.

Por lo anterior, las investigaciones sobre interacciones estuario-mar han tenido un
gran desarrollo en los ultimos 20 afos, como se observa en los trabajos de
Woodwell et al. (1977), Haines (1979), Darnell y Soniat (1979), Yafiez-Arancibia et
al. (1985b) y YafRez-Arancibia et al. (1991), quienes mencionan que el
entendimiento de las interacciones estuario-mar son clave para el conoc_imiento de
los ecosistemas costeros, y por consiguiente para el manejo de los recursos que
poseen. Al respecto, diversas investigaciones mencionan la importancia de las
interacciones estuario-mar para la e)-(istencia y persistencia de los recursos

bidticos y por consiguiente de los recursos pesqueros en la zona costera (Yafhez-

Arancibia 1986; Yafez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988; Gracia, 1989).

En México, el Golfo de Tehuantepec es una de las principales areas de pesca, ya

que tiene el cuarto lugar en cuanto a la produccién de camaréon a nivel nacional,



Interacciones estuario-mar de las comunidades de peces en el Golfo de Tehuantepec.

con uha intensa actividad industrial en la ciudad de Salina Cruz, Oaxaca, dirigida
en primer término a la refinacién del petréleo, y con una fuerte proyeccion hacia el
turismo en la costa oeste del golfo. En la region, también se localizan un gran
namero de sistemas lagunares, donde la actividad pesquera artesanal es intensa
y esta dirigida principaimente al camarén. Esto ha determinado un desarrolio
urbano-costero desordenado que ha traido consigo el uso de los recursos bidticos

existentes, aun sin conocer su composicion, magnitud y dinamica ecoldgica.

En la plataforma continental del Golfo de Tehuantepec se ha observado una
sensible disminucién de las capturas de la principal pesqueria de la regidn que es
el camarén (Anonimo, 1978-1994), y no existen investigaciones que expliquen
este comportamiento. Esta situacion se ha atribuido a una sobre-explotacion del
stock de camarén que de aiguna forma también debe afectar a otras especies,
principalmente a Ilas comunidades de peces que constituyen Ila pesca
acompanante. Aun cuando se aplica una veda temporal cada afio a la captura de

camaron en la plataforma continental, no se ha visto una solucién a dicho

problema, y la industria camaronera atribuye la falta de recuperacion del stock a la
intensa actividad de pesca que se presenta en sistemas lagunares donde el
camardon se pesca intensamente en su etapa juvenil y ocasionalmente en la etapa
de postlarva para su cultivo, lo que probablemente afecta su ciclo vital y la
Esta situacion ha provocado

evolucion natural de las comunidades bidticas.

conflictos entre la pesca artesanal riberena y la industrial, con diversos alcances

politicos, econdmicos y sociales.
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En los sistemas lagunares de la region, la actividad pesquera artesanal es intensa
y también esta dirigida en primer término al camaron. Sobre esta pesqueria, las
restricciones existentes para la explotacién del recurso se limitan principalmente al
tamano de la malla de las redes y la prohibicién de algunas artes de pesca. La
pesca de escama esta constituida principaimente por lisa, robalo, macabi y bagre,
entre otros. Sin embargo, por el bajo volumen de estas capturas, estas especies
.son consumidas principalmente en forma local. A pesar de que estos sistemas
costeros sufren una intensa explotacion pesquera dirigida al camardén, no se
conocen sus recursos bidticos en términos de composicién de especies, ni en su

abundancia, como también sucede en la plataforma continental.

La Laguna del Mar Muerto no escapa a esta problematica, ademas de que se
enfrenta a una situacidn geografica politica que agudiza dichos problemas. Al
respecto, la parte oeste de esta laguna forma parte del estado de Oaxaca y la
parte este al estado de Chiapas, lo que determina una pugna entre las sociedades
cooperativas pesqueras de ambos estados por el recurso camaron, y por
consiguiente una competencia por una mayor produccion pesquera en detrimento
de la pesqueria del camardn y la pesca de escama. Esta situaciéon ha determinado
diversos problemas politicos, econdmicos y sociales entre las poblaciones
riberefas de ambos Estados, dejando en dltimo término el manejo racional de los

recursos y la importancia biologica y ecoldgica que representa la Laguna del Mar

Muerto en la produccidon y persistencia de los recursos pesqueros del Golfo de

Tehuantepec.
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La Laguna del Mar Muerto y la plataforma continental adyacente presentan
interacciones fisicas, quimicas, biolégicas y por lo tanto ecolégicas a través de la
Boca de Tonala, interacciones que probablemente también suceden en otros
sistemas lagunares de la region, y cuyo conocimiento debe ser clave para el
entendimiento de la funcionalidad de estos ecosistemas, por lo que la informaciéon
obtenida sobre estas interacciones sera de gran importancia para el manejo
racionatl de los recursos bidticos de la regidn, acorde con la dinamica natural del
ecosistema. Como parte de estos recursos, se encuentran las comunidades de
peces, cuyo papel ecoléogico debe ser de gran importancia en las interacciones
estuario-mar, principalmente como reguladores energéticos, como sucede en
otros ecosistemas costeros, y sobre las cuales los antecedentes son escasos
(Yafiez-Arancibia, 1978; Yafnez-Arancibia, 1986; Yafez-Arancibia et al. 1991). Por
esta razén, las investigaciones en la regién debén ser tendientes a conocer la
dinamica ecolégica de sus recursos y a la vez dar las bases para futuras

investigaciones y estrategias de manejo de los recursos biéticos existentes.
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ANTECEDENTES

De las investigaciones sobre interacciones estuario-mar que se desarrolian a nivel
mundial, se han observado relaciones directas entre la dinamica fisico-ambiental y
la produccién en sistemas costeros, y principalmente su efecto en la productividad
pesquera. Al respecto, las investigaciones son abundantes y diversas, entre las
que se encuentran los trabajos de Moore et al. (1970), sobre la relacion de la
distribucidon de los peces demersales y la influencia del Rio Mississippi; Sutcliffe
(1972), quien relacioné las capturas demersales y la descarga fluvial en el Golfo
de St. Lawrence; Stone (1976), analizd las descargas del Rio Mississippi con las
capturas comerciales de peneidos y clupeidos; Turner (1977), informé que las
capturas comerciales de peneidos estan relacionadas con la latitud, dareas de
vegetacion intermareal y condiciones hidrolégicas, las que son controladas por el
clima y las descargas fluviales; Stone et al. (1978), concluyé que las pesquerias
neriticas estan relacionadas éon los pantanos intermareales; Deegan et al. (1983,
1986), estudiaron las relaciones entre los procesos marinos y climaticos, y la
productividad primaria en sistemas estuarinos; Boesch y Turner (1984), Rogers y
Herke (1985) y Yanez-Arancibia et al. (1994), analizan la dependencia estuarina
de especies comerciales y no comerciales; Soberon-Chavez y Yanez-Arancibia
(1984) y Soberon-Chavez (198.5), mencionan como mecanismos de produccion
natural a los factores ambientales que determinan la abundancia de las
comunidades de peces demersales; Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil (1986), hacen

una analisis de los factores que determinan la abundancia de los recursos marinos
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en sistemas costeros; Gracia (1989), relaciona la abundancia del camarén blanco
con factores ambientales en el suroeste del Golfo de México; Yafiez-Arancibia et

al. (1991), analizan la importancia de las bocas en las interacciones estuario-mar.

De las investigaciones sobre comunidades de peces demersales a nivel nacional,
existe un gran numero para el sur del Golfo de México entre las que se pueden
mencionar los trabajos de Yadez-Arancibia et al. (1985b) y Yanez-Arancibia y
Sanchez-Gil (1988). En el Pacifico central Mexicano y Golfo de California se han
desarrollado diversas investigaciones sobre evaluacidn de la fauna demersal,
como son los estudios de Ramirez-Hernandez y Paez (1965), Ramirez-Hernandez
et al. (1965), Chavez y Arvizu (1972), Rosales (1976), Young y Romero (1979),

Pérez Mellado (1980), Pérez Mellado et al. (1983), Hendrickx et al. (1984),

Amezcua Linares (1985, 1990), Hendrickx (1985), van der Heiden (1985) y Pérez

Mellado y Findiey (1985).

En el Pacifico sur Mexicano correspondiente a las costas del Golfo de

Tehuantepec, los Unicos antecedentes existentes sobre comunidades demersales

son una lista preliminar de peces (Ramirez Hernandez et al. 1964) y

posteriormente los de Anénimo (1980), Chavez (1979b), Anénimo (1989), Acal y
Arias (1990), Bianchi (1991), "rapia-Garcia et al. (1990) y Tapia-Garcia et al.
(1994), en los que se hace un analisis sobre composicion y abundancia.
Asociados al trabajo de Tapia-Garcia et al. (1994), se han desarrollado diversos

estudios sobre la biologia y ecologia de las poblaciones y familias dominantes de
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peces demersales, entre los que se encuentran los de Balderas Palacios (1990) y
Ayala Pérez (1992) sobre la familia Gerreidae, Cerdenares Ladron de Guevara
(1992) sobre Bothus constellatus, Fernandez Galicia (1992) sobre las familias
Carangidae y Stromateidae, Guzman Salazar (1993) sobre el género Pomadasys,

y Macuitl Montes (1995) sobre la familia Sciaenidae.

Los antecedentes sobre las comunidades de peces en las ltagunas costeras de la
regidon son escasos, entre los que se pueden mencionar los de Chavez (1976,
1979a), Castro-Aguirre et al. (1977) y Castro-Aguirre (1982) para las Lagunas
Oriental y Occidental. En la Laguna del Mar Muerto solo existe un antecedente
sobre la comunidad de peces en el que se hizo un estudio ecoldgico descriptivo
basico que abarca diferentes temas (Alvarez del Villar y Diaz Pardo, 1973).
Asociados a esta investigacion se encuentran los trabajos de Jordan et al. (1973)
y Santoyo y Signoret (1979) sobre produccion primaria y fitoplancton. Otro
antecedente sobre esta laguna es el de Cervantes-Castro (1969), sobre el
comportamiento fisico en la Barra de Tonala. Esta escasa informacion hace

evidente la necesidad de estudios sobre esta laguna.

Los antecedentes que no se refieren a comunidades de peces y a comunidades
demersales en general, son numerosos y diversos. Desde un punto de vista
geoldgico los trabajos existentes son numerosos, entre los que se encuentran los
de Fisher (1961), quien hace una descripcion fisiografica de la plataforma

continental del Golfo de Tehuantepec; Cutz (1977), Avendano (1978) y Zarate
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(1978), presentan estudios granulométricos de la sedimentologia de los rios y
lagunas de la region; Sanchez Barreda (1981), describe 1a evolucién geoldgica del
margen continental del Golfo de Tehuantepec; Pedrazzini et al. (1982), realizan
una evaluacién geolégica-geoquimica de la parte norocﬁidental de Golfo de
Tehuantepec; Carranza-Edwards et a/. (1980, 1988) y Carranza-Edwards (1986)
realizaron un estudio sedimentario de la parte sur del istmo de Tehuantepec y las
playas de Chiapas, respectivamente; Montoya y Vega (1989), Carranza et al.
(1989), Morales de 1a Garza (1990) y Morales de la Garza y Carranza-Edwards
(1995), quienes estudiaron las concentraciones de fosforita, distribucion de
sedimentos, distribucidn de oxigeno disuelto y caracteristicas geomorfologicas,
entre otros; Pérez-Cruz y Machain (1990) analizaron los foraminiferos benténicos
de la capa de minimo oxigeno; Molina-Cruz y Martinez-L6pez (1994), estudiaron
la distribucion de radiolarios y su relacién a la hidrografia; Ayala Duval et al.

(1996), analizaron la distribucidon de la biomasa zooplancténica.

Los antecedentes en relaciéon con el efecto de los vientos sobre la circulacion,
temperatura del agua y surgéncias en el Golfo de Tehuantepec también son
abundantes, entre ios que se pueden mencionar los de Hurd (1929), Roden
(1961), Stumpf (1975), Legeckis (1978), Alvarez et al. (1983), Alvarez et al.
(1989), McCreary et al. (1 9895 y Lavin et al. (1992). Entre otros antecedentes
sobre el comportamiento fisico-quimico del Golfo de Tehuantepec se encuentran
los trabajos de Vazquez Gutiérrez (1990), Turner-Garces (1992) y Salvador Lépez

(1993). Sobre productividad primaria se encuentran los trabajos de O\gven y
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Zeitzschel (1970), Moulin (1979) y Robles-Jarero y Lara-Lara (1988).

Finalmente, existen estudios oceanograficos generales como son los de Blackburn

(1962), Andnimo (1980) e Anénimo (1988).

Estos antecedentes resaltan la escasa informacidn sobre composicion,
distribucion y abundancia de la ictiofauna de la plataforma continental del Golfo de
Tehuantepec y sistemas lagunares adyacentes, asi como la nula informacion
existente sobre las interacciones estuario-mar, y principalimente en lo que se
refiere a recursos bidticos, que indiquen la importancia de estas interacciones
sobre la existencia y persistencia de los recursos, lo que determina la relevancia

de estas investigaciones en la regién del Golfo de Tehuantepec.
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OBJETIVOS

El objetivo general de la presente tesis es caracterizar la composicién, distribuciéon

y abundancia de la ictiofauna de la plataforma continental del Golfo de

Tehuantepec y ila Laguna del Mar Muerto, asi como las asociaciones de peces

con relacién a los factores abidticos, estableciendo las posibles interacciones

estuario-mar entre la plataforma y la laguna.

1. Realizar una caracterizacién del Golfo de Tehuantepec y la Laguna del Mar

Muerto en relacion con los factores abioticos.

2. Determinar la composiciéon, diversidad, distribucion y abundancia de Ila

ictiofauna de la Laguna del Mar Muerto y ia plataforma continental del Golfo de

Tehuantepec.

3. Analizar la variacidn espacial y temporal de la ictiofauna del Golfo de

Tehuantepec y la Laguna del Mar Muerto en cuanto a su composicion,

distribucién y abundancia.

4. Determinar las poblaciones dominantes en la ictiofauna del Golfo de

Tehuantepec y la Laguna del Mar Muerto, en funcién de su distribucién,

frecuencia y abundancia, en las diferentes épocas climaticas.
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5. Determinar la similaridad de la ictiofauna y analizar su interaccién entre la

plataforma continental del Golfo de Tehuantepec y la Laguna del Mar Muerto.
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AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende la plataforma continental del Golfo de Tehuantepec,
correspondiente a los estados de Oaxaca y Chiapas, que se localiza a 9697'30" y
92014'30" de Longitud oeste, 14930'15"y 16913' de Latitud norte; al este, esta
delimitada por la desembocadura del Rijo Suchiate, Chiapas y al oeste por las
Bahias de Huatulco, Oaxaca; al sur se tomo como limite de referencia la isGbata

de 80 m (Fig. 1).

De acuerdo a Garcia (1988), la regidn presenta el clima que se describe a
continuacion. Tiene un clima calido subhumedo (Aw"), con lluvias abundantes en
verano (por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia del mes mas humedo de
la mitad caliente del afo, que el mes mas seco), con una época de secas
marcada en el invierno, y una corta en el verano, temperatura media del mes mas
frio mayor a 18 °C, y la promedio anual superior a 22°C, y con el mes mas caliente
antes de junio (g). La costa oeste del golfo presenta un cociente
precipitacion/temperatura (P/T) menor de 43.2 (Aw,), lluvia invernal menor al 5% -
(w)-, con oscilacion anual de las temperaturas medias anuales menores a 5°C -
isotermal (i)-. La costa norte det golfo (central), entre la Boca de San Francisco y
la Laguna del Mar Muerto, a diferencia de la costa oeste, el cociente P/T esta
entre 43.2 y 55.3 (Aw,), con baja oscilacion de las temperaturas medias
mensuales entre 5° y 7°C (i'). La costa este del golfo, correspondiente al estado de

Chiapas, se diferencia por tener un cociente P/T mayor a 5§5.3 (Aw,) e isotermal



GOLFO
DE
TEHUANTEPEC

Enero, 1989 (OPC/GT-1) @
Mayo, 1989 (MIMAR-V) &

Noviembre, 1989 (FIQUIMBI-1) @
Marzo, 1990 (UAMPEC-1) [
Agosto, 1990 (SALCRUS0C-1) I3

Figura 1. Golfo de Tehuantepec. Localizacion de las estaciones de muestreo de
cada una de las campanas oceanogrificas realizadas. BSF=Boca de
San Francisco, BT=Boca de Tonala, BC=Boca del Cielo, LJB=Lagunas
La Joya-Buenavista, LCP= Lagunas Carreta-Pereyra, LP= Lagunas

Chantuto-Panzacola
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(i). La precipitacién promedio anual en la costa oeste y norte (central) del golfo es
menor de 1000 mm, y en la costa este excede los 1000 mm e incluso puede

exceder los 1500 mm.

Se observan dos épocas climaticas bien marcadas, correspondientes a la época
de secas (noviembre a abril-mayo) y a ia época de lluvias (mayo-junio a octubre).
Durante la época de secas, se presentan vientos "nortes” en el Golfo de México
denominados “Tehuanos”, “Tehuantepecos” o "Tehuantepecanos". Estos vientos
son el resultado de fendmenos meteorolégicos a gran escala y caracteristicas
topograficas locales, descritos por Hurd (1929), Roden (1961), Blackburn (1962,
1963), Clarke (1988), McCreary et al. (1989) y Lavin et al. (1992). En la parte
noroeste de Canada se forman anticiclones polares que se desplazan hacia el
sureste, y en ocasiones llegan al Golfo de México. El paso de esta masa de aire
se limita por la Sierra Madre, la que se interrumpe en el tstmo de Tehuantepec en
una franja de 40 Km de ancho, donde hay una altura promedio de 250 m sobre el
nivel del mar y que se conoce como el paso de Chivela. Este paso forma un
embudo donde se establece una diferencia de presidn atmosférica entre el Golfo
de México y el Golfo de Tehuantepec, que empuja violentamente el aire hacia el
Golfo de Tehuantepec, aire que por ser mas denso (mas frio y seco) penetra por
la parte inferior la masa de aire tropical. Al salir de la costa el viento tiene forma de
chorro (violento), y posteriormente disminuye su velocidad al expanderse
horizontalmente y hacia mar adentro, afectando un area aproximada de 200 Km

de ancho y 500 Km de largo.
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Interacciones estuario-mar de las conr

Cuando el viento sopla sobre la superficie de! mar, arrastra el agua en la misma
direccion del viento. Si la intensidad es constante produce un transporte de
Ekman (90° a ia derecha de la direccion del viento), lo que acumula agua en la
parte oceste del "chorro" de viento y forma una convergencia, que determina el
hundimiento de la termoclina. Hacia el este de la zona de viento se forma una
divergencia que produce una surgencia que acarrea nutrientes hacia la superficie
y se manifiesta en una producciéon primaria alta. Este comportamiento general,
describe un giro cicléonico al este del chorro de viento y un giro anticiclénico al
oeste (Blackburn, 1963; Stumpf, 1975; Stumpf y Legeckis, 1977; Clarke, 1988;
McCreary et al. 1989; Lavin et a/. 1992). Ademas de la surgencia que se forma por
el giro ciclénico, también se presenta una surgencia costera en la parte norte del
golifo (central), resuiltado del arrastre directo del viento. Las surgencias son de

aproximadamente 10 m por dia, lo que determina las temperaturas superficiales

mas bajas del afio (Roden, 1961).

Durante el verano los vientos son generalmente débiles, y se establecen
corrientes superficiales en direccion oeste y noroeste, con velocidades de § cm
seg” y temperaturas superficiales entre 28 °C y 30 °C (Hurd, 1929; Roden, 1961;
Va‘zquez-Guﬁérrez, 1990). Morales de la Garza (1990), menciona que en Salina
Cruz, Oax., la marea es mixta semidiurna, con una amplitud promedio entre el

nivel de pleamar media y el de baja mar media de 1.094 m, y de 2 a 4 m hacia el

este del mismo puerto.
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Desde un punto de vista geolégico, de acuerdo a Camanza-Edwards et al. (1989)
y Morales de la Garza (1990), el Goifo de Tehuantepec es principaimente
arenoso, con una franja de arena mezclada con lodo paralela a la linea de costa
en la parte sureste, entre los 10 y 30 m de profundidad, y con parches de arena y

grava entre los 30 y 40 m de profundidad. En profundidades de 80 a 100 m

predominan los lodos arenosos, y a mayor profundidad los lodos, donde

sobresalen dos areas someras de lodos mezclados con arenas y arenas

mezcladas con lodos, con alta concentracion de fosforita y que son denominados

el Banco Qaxaquefio y el Banco Chiapaneco por Carranza-Edwards et al. (1989)
(Fig. 2).

En el area del Golfo de Tehuantepec se encuentran numerosas bahias y lagunas,
asi como numerosos rios que desembocan a lo largo de la costa. El niumero de
rios es mayor en la costa de Chiapas que en la costa de Oaxaca. Entre los
principales rios se encuentran los Rios Tehuantepec (escurrimiento de 1439
millones de m?3), Juchitan (89 millones de m?3), Ostuta (1590 millones de m?3),
~Huehuetan (1716 millones de m?), Coatan (2874 millones de m®) y Suchiate (3040
millones de m3®), que en general los principales rios de la costa de Chiapas

exceden los 1500 millones de m3 de escurrimiento (Morales de la Garza, 1990).

Entre las lagunas presentes en el area de estudio, sobresalen por sus

dimensiones las Lagunas Superior e Inferior y la del Mar Muerto; esta ultima es la

mas extensa, con un area aproximada de 700 Km?2.
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La Laguna del Mar Muerto, se localiza en la parte norte del Goifo de Tehuantepec
entre los 150 §8' y 169 17' de Latitud norte, y entre los 93° 50" y 940 25' de
Longitud ceste, y forma parte de los estados de Oaxaca y Chiapas. Tiene una
longitud aproximada de 12 Km en su parte mas ancha y 60 Km de largo (Fig. 3).
La forma general de la laguna es alargada con la parte de mayor longitud situada

del sureste al noroeste, paralela a la linea de costa, se conecta al Océano
Pacifico a través de la Boca de Tonala, que es una estrecha entrada de 1,600 m

de ancho y 3.6 m de profundidad (Cervantes Castro, 1969).

Alvarez del Villar y Diaz Pardo (1973), hicieron una descripcién general de la
Laguna del Mar Muerto sobre la que mencionan las siguientes caracteristicas.
Presenta tres areas amplias y dos estrechas. Estas areas estrechas son. someras
por lo que constituyen barreras fisicas entre las tres areas amplias. Las areas
amplias central y sureste tienen una extension aproximada de 28,050 hectareas.
En la sureste prevalecen condiciones marinas, que no tienen variacion por el
aporte constante de agua de mar a través de la Boca de Tonala, y en el area
central el intercambio es limitado lo que provoca una variacion estacional. El area
noroeste es Mmuy somera y presenta grandes variaciones estacionales, o que
determina que sea un sistemé de condiciones euriahalinas e hiperhalinas. En
general la laguna es muy somera, ya que el 49.5% tiene profundidades menores a
1m vy sold el 2.3% alcanza mas de 5 m. Desembocan un gran niamero de rios de

escasa dimension los que se mantienen secos durante la época de secas, entre
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Figura3.Lagunade!MarMuerlo. Seindicalareddeestaciones de colectarealizada. Los puntos donde seindicalaextensidn "ch, comesponde amuestreos conred fipochinchorro.
Los puntos restantes coresponden a muestreos con red de anastre. IP=Isla Palizada, ICH=Isla Punta Chal.
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estos el de mayor importancia es el Rio Tapanatepec que desemboca en la region
denominada “El Escopetazo”. La causa principal de las corrientes son las mareas,
que ocasionan la entrada y salida de agua de la laguna; la influencia de las-
mareas no es de gran amplitud, debido a que la Boca de Tonala es relativamente
pequefa. Durante octubre, noviembre y diciembre se presentan con frecuencia
vientos denominados "Nortes”, a pesar de que tienen una direccion oeste-este, y
disminuyen de enero a marzo. Estos vientos ocasionan una corriente superficial
hacia la Boca de Tonala, lo cual determina que el nivel de la laguna disminuya
notablemente; el nivel se restablece cuando cesan ios vientos nortes. Durante la
época de liuvias, la precipitacion pluvial también provoca corrientes que se dirigen

hacia la Boca de Tonala. La temperatura varia de 24 °C en febrero a 35 °C en abril

y mayo, pero la variacion puede ser mayor. El agua superficial y profunda

presenta temperaturas similares. La salinidad mas baja se presenta en la parte

central de la laguna, y la mas alta en ia parte oeste.
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MATERIALES Y METODOS

Actividades de campo
Plataforma continental del Golfo de Tehuantepec

Las colectas de peces en la plataforma continental del Golifo de Tehuantepec se
realizaron en cinco campafas oceanograficas entre las Bahias de Huatuico,
Oaxaca y Puerto Madero, Chiapas. Cuatro de estas campafas fueron a bordo del
B/O "El Puma” de la Universidad Nacional Autonoma de México, y la campaina
restante (marzo de 1990), se realizé en el B/M "Don Nachito” perteneciente a la
compafiia “Pesca Industrializada de Salina Cruz S.A. de C.V.". Las fechas en que

se realizaron las campanas fueron las siguientes:

Del 5 de enero al 6 de febrero de 1989 (OPC/GT-1)
Del 1 al 15 de mayo de 1989 (MIMAR-V)

Del 8 al 24 de noviembre de 1989 (FIQUIMBI-1)
Del 15 al 30 de marzo de 1990 (UAMPEC-1)

Del 7 al 27 de agosto de 1990 (SALCRU90-1)

Entre jas 56 campafas se cubrio un total de 85 estaciones de muestreo para las
captura de peces. En el B/O "El Puma”, las colectas se hicieron con una red de

arrastre comerciat de 12 m de abertura de trabajo y abertura de maliia de 1 3/47;
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los arrastres fueron diumos y nocturnos a una velocidad de 2 a 3 nudos durante
30 minutos (Fig. 1). En el B/M “Don Nachito”, los arrastres se realizaron con dos
redes de arrastre comerciales de 9 m de abertura de trabajo y abertura de malla
de 1 3/4", a una velocidad promedio de 2 nudos. En todos los cruceros los lances
fueron diurnos y nocturnos entre los 15 y 80 m de profundidad. En cada estacion
de muestreo se registraron datos de estacién, fecha, hora de colecta, y

profundidad, tiempo, posicidn y velocidad de arrastre.

Cuando las capturas obtenidas no fueron abundantes, se analizaron
preliminarmente a bordo en cuanto a su composicion y abundancia. En el caso de
que las capturas fueron abundantes se tomaron submuestras que comprendieron
del 25 al 50% de la captura total de acuerdo a su volumen, a las que se les hizo el
analisis antes mencionado. Las muestras fueron fijadas con formaldehido al 10% y

empacadas para su posterior analisis en el laboratorio.

Como resuitado de una participacion multidisciplinaria en las campafnas
oceanograficas se hicieron mediciones de parametros abiéticos, como
temperatura, conductividad y profundidad a través de un perfilador CTD Neil
Brown Mark-IlIB, salinidad con un salinGmetro de induccion Beckman y oxigeno
disuelto por el método de Wi.nkler. Estos datos fueron tomados de Vazquez

Gutiérrez et al. (1990), Turner Garcés (1992) y Salvador Lopez (1993).
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Laguna del Mar Muerto

En la Laguna del Mar Muerto se realizaron 13 muestreos correspondientes a los
meses de julio y septiembre de 1991, marzo, abril, junio, agosto, octubre y

diciembre de 1992, y marzo, mayo, julio, septiembre y noviembre de 1993. Se

realizaron un maximo de 60 estaciones, lo que permiti6 caracterizar areas

contrastantes de la Laguna del Mar Muerto -ambientes de baja salinidad,

hipersalinidad y marinos- (Fig. 3). En 32 estaciones, las colectas se realizaron con
una red de arrastre de prueba camaronera de 5 m de largo, 2.4 m de abertura de
trabajo y luz de malia de %/,", a una velocidad promedio de 2 nudos y una duracion
de 15 minutos. Las colectas en las 28 estaciones restantes, se realizaron con una
red tipo chinchorro playero de 20 m de largo y una luz de malla de %,". Las

muestras obtenidas fueron fijadas en formaldehido al 10 % neutralizado con

borato de sodio y empacadas en bolsas de plastico para su posterior

procesamiento en el laboratorio.

En las estaciones que se utilizd red de arrastre de prueba camaronera se hicieron
mediciones de temperatura ambiente y temperatura del agua con un termémetro

convencional, salinidad con un refractémetro, profundidad con una sonda y

transparencia con un disco de Secchii.
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Actividades de laboratorio

En el laboratorio, los peces e invertebrados que fueron colectados tanto en la
plataforma continental como en ia Laguna del Mar Muerto, fueron separados,
lavados y colocados en agua durante 48 horas para su hidratacién. Los peces
fueron determinados taxonémicamente de acuerdo a la literatura especifica y se
elaboré un listado sistematico de especies. Posteriormente Iqs peces fueron
contados, medidos y pesados por especie y estacidn, y colocados en alcohol
etilico al 70%. LLas mediciones se realizaron con un ictimetro convencional de 50

cm y precision de 1 mm, y una balanza granataria Ohaus Triple Beam con

capacidad de 2.61 Kg y precision de 0.1 g.

En el analisis de la composicion, diversidéd. distribucion y abundancia de la
ictiofauna de la Laguna del Mar Muerto, y su variacién espacial y temporal, se
utilizaron los muestreos realizados con la red de arrastre de prueba camaronera.
E! elenco sistematico de la ictiofauna de la laguna se complementd mediante la

utilizacion de las muestras obtenidas con red tipo chinchorro.

La abundancia de peces en la plataforma continental se calculé en densidad
(individuos/Ha) y biomasa (Kg/l;Ia). a partir de la velocidad y tiempo de arrastre.
En la Laguna del Mar Muerto, la abundancia se cuantifico en captura por unidad
de esfuerzo, por carecerse de informacion precisa sobre la velocidad de arrastre.

Se determind el intervalo de tallas y peso promedio de las especies por estacion
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de muestreo y por mes de colecta.

A partir de la informacién obtenida en las actividades de campo y a la aportada
por Carranza-Edwards et al. (1989), Morales de la Garza (1990), Vazquez
Gutiérrez et al. (1990), Turner-Garcés (1992) y Salvador Lépez (1993), se realizd
un analisis de los factores fisicos y quimicos de la laguna y la plataforma para
determinar las areas contrastantes y su variacion estacional. También se realizé
un andlisis de los patrones de distribucion y de afinidad de la ictiofauna, para lo
cual se aplicd el analisis de factores a través del método de componentes
principales y ademas se utilizd el andlisis de clasificacion por conglomerados a
travées del método de Ward (1963) considerando la presencia y ausencia de las
especies (Pielou, 1984; Ludwing y Reynolds, 1988; Magurran, 1988; Gauch,
1989), para lo cual se utilizé el paquete estadistico "STATISTICA"” para Windows,
version 4.5 de StatSoft, Inc. 1993, El método de clasificacion propuesto por Ward
(1963) consiste en la agrupacion inicial de N grupos, los que contienen un solo
individuo; en cada ciclo de agrupacion N-1, e unen los grupos mas similares entre
si, a la vez que se calcula una matriz de similaridad que produce una agrupaciéon
jerarquica por medio de una transformacion combinatoria de los coeficientes de
similaridad; en la transformacion los grupos P y Q son fusionados. La similaridad

S(R, P+Q) entre cualquier grupo R y el nuevo grupo (P+Q) es obtenida de la

transformacion:
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S(R, P+Q)=AP"S(R.P)+AQ*S(R,Q)+B*S(P,Q)
donde:

AP=(NR+NP)/(NR+NP+NQ)
AQ=(NR+NQ)/(NR*NP*NQ)
B=NR/(NR+NP+NQ)

NR, NP y NQ son tamarnos de los grupos.

Para la descripcién en mapas de los grupos de estaciones clasificadas se utilizo la

distancia media entre las estaciones que bordean a los grupos clasificados.

Por otra parte, se determiné la diversidad de especies para cada estacion de

colecta a través del indice de Shannon y Weaver (1963):

N log, N - En, log,, n;

H'n=

N

donde N representa el nimero total de individuos colectados, y n, el nimero de

individuos de la especie i.
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Puesto que la diversidad en sistemas costeros tropicales es aita y el grupo de
especies dominantes no es tan evidente como en sistemas frios y templados, se
considerd como especies dominantes en la plataforma continental a aquellas que
presentaron una frecuencia en las capturas superior al 45%, y una abundancia
relativa en numero y peso superior al 1%, comprendiendo estas especies en su
conjunto mas del 80% de la captura total. En la laguna se tomd como base una
frecuencia superior al 40% y una abundancia relativa superior al 5%, y estas

especies comprendieron en su conjunto mas del 80% de la captura total.

Debido a que las artes de pesca utilizadas para el muestreo en la laguna y la
plataforma fueron diferentes, para determinar la similaridad entre las dos areas, se
utilizé el método de Jaccard bresentado por Brower y Zar (1977), en los cuales
sb6lo se considera la presencia de las especies, y que corresponden con las

siguientes expresiones:

c
C, = ——
s, +s,-¢C
donde s; y s, son el nimero de especies en las comunidades 1 y 2,

respectivamente, y ¢ es el numero de especies comunes entre ambas

comunidades
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RESULTADOS
Golfo de Tehuantepec

Caracterizacién de los factores abiéticos

Complementaria a la informacién aportada en la seccidn de area de estudio, se
realizé una caracterizacion de los factores abidticos del Golfo de Tehuantepec, y
se tomd en consideracion la informacién aportada por Andnimo (1978), Andnimo
(1989), Carranza-Edwards et a/ . (1989), Vazquez Gutiérrez et al. (1990), Morales

de la Garza (1990), Turner-Garceés (1992) y Salvador Lépez (1993).

La salinidad desde la costa hasta areas con profundidad de 50 m presentd una
variacion de 28.6 a 34.9 ups con los valores promedio mas bajos de junio a
noviembre; en los meses restantes la salinidad promedio fue mayor. Los valores
mas bajos y altos, corresponden al mes de noviembre, donde se presentd la
mayor variacion (d.s.= 0.5 en una profundidad de 10 m; d.s.= 1.1 en 50 m de
profundidad). Los datos utilizados para esta variaciéon corresponden a diferentes
muestreos, de afios diversos y esfuerzos de muestreo disimiles, por lo que las

variaciones obtenidas deben ser consideradas con prudencia (Fig. 4).

La temperatura del agua desde ja costa hasta areas con profundidad de 50 m,

presentd una variaciéon de 11.9 °C a 31.5 °C, con los valores promedio mas bajos
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Figura 4. Variacién anual del oxigeno disuelto, salinidad y temperatura promedio del agua en el Golfo de
Tehuantepec en niveles de 10 my 50 m de profundidad. Se indican los valores méximos y minimos.
Los datos fueron tomados de Andnimo (1988), Vézquez-Gutiérrez et al. (1990), Tuner-Garcés (1992)
y Salvador Lopez (1993).
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de noviembre a mayo; los valores de temperatura promedio mas altos fueron
registradas entre junio y octubre. La mayor variacion de la temperatura se

presenté en el mes de noviembre (d.s.= §.04 a 50 m de profundidad) (Fig. 4).

El oxigeno disuelto en general es mayor en aguas superficiales (10 m) que a
mayor profundidad (50 m). El oxigeno disuelto varié de 0.5 mi/l en marzo (50 m de
profundidad) a 6.0 mi/l en septiembre (10 m de profundidad). La wvariacion
promedio anual en un nivel de 560 m, indica la mayor concentracién en junio (4.2

mi/l), y a partir de este mes hay una diminucidn hasta alcanzar el valor promedio

mas bajo en diciembre (1.2 mi/l) (Fig. 4).

En mayo en un nivel de 10 m de profundidad se presenta la maxima
concentracion de oxigeno y la menor de nutrientes - nitritos (0.54 uM), nitratos
(2.6 uM), ortofosofatos (0.39 uM), y fosfatos totales (0.66 uM)-, y en noviembre los

nutrientes son altos -nitritos (71.2 uM), nitratos (32.5 nM), ortofosofatos (0.75 M),

y fosfatos totales (3.0 uM)-.

Con relacion al comportamiento espacial de los parametros abidticos, VAzquez
Gutiérrez et al. (1990), Turmer-Garcés (1992) y Salvador Lopez (1993), informan
que la alcalinidad total es mayor en mayo que en noviembre. EI amoniaco en
general es mayor en mayo que en noviembre; sin embargo, los valores mas altos
en mayo se presentan frente a Salina Cruz y la Laguna Superior-Inferior, y

disminuye hacia la periferia. En noviembre, es mayor la concentracion de
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amoniaco hacia mar adentro frente a las Lagunas Superior-inferior y del Mar

Muerto.

Del analisis de los datos aportados por Turner-Garcés (1992), a continuacion se
hace una descripcién de la distribucién de los parametros abidticos en el Golfo de
Tehuantepec en los meses de mayo y noviembre (Figs. 5a, 5b). Los nitratos en el
mes de mayo se presentan en mayor concentracion frente a la Laguna del Mar
Muerto y hacia mar adentro, y disminuyen hacia el oeste y el sureste; en
noviembre la concentracion es mayor, con los valores mas altos en la parte central
y oeste del golfo, y disminuyen hacia el sureste. Con relacion al oxigeno disuelto,
en mayo los maximos valores se presentan hacia mar adentro y en la parte oeste
del golfo; en noviembre los maximos valores se distribuyen hacia la linea de costa,
y los valores mas bajos en ia parte central del golfo. El pH en el mes de mayo no
presentd un patron de distribucion regular; sin embargo, en el mes de noviembre
es bajo en la parte central del golfo. La salinidad en mayo es baja hacia la linea de
costa y aumenta mar adentro y hacia el sureste del golfo. En noviembreAla mayor
salinidad se presenta en ia parte central del golfo y disminuye a la periferia, con
los valores mas bajos en el sureste del golfo. La temperatura en el mes de mayo
es alta en el sureste del goifo y disminuye hacia el oeste; en noviembre los
registros de temperatura mas altos se presentan en la parte sureste del golfo,

principalmente frente a la Laguna del Mar Muerto (Figs. 5a, §b).
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Figura Sa. Distribucién de los valores de nitratos, oxigeno y pH en el Golfo de
Tehuantepec en los niveles de 5§ y 50 m de profundidad. Tomada
de Turner-Garcés (1992).
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Figura 5b. Distribucién de los valores de salinidad y temperatura en el Golfo de
Tehuantepec en los niveles de 5 y 50 m de profundidad. Tomada
de Turner-Garcés (1992).
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Como resultado del analisis de factores por componentes principales de los
parametros fisico-quimicos (salinidad, temperatura y pH) aportados por Vazquez
Gutiérrez et al. (1990), en el mes de mayo a un nivel de 5m de profundidad, se
obtuvieron dos agrupamientos de estaciones de muestreo, de los cuales uno
comprende la mayor parté de la plataforma continental en profundidades menores
de 80 m; el segundo grupo esta representado por estaciones proximas a la Boca
de San Francisco (Laguna Inferior), la Boca de Tonala (Laguna del Mar Muerto) y
Boéa del Cielo (Laguna la Joya-Buenavista) (Fig. 6). En un nivel de 10 m de
préfundidad. también se observan dos grupos de estaciones. En un nivei de 50 m
de profundidad, los dos grupos de estaciones observados, indican una separaciéon

entre las aguas costeras y las que estan hacia mar adentro (Fig. 6).

En el mes de noviembre el analisis de factores para un nivel de 5 m de
profundidad mostré también la presencia de 2 grupos de estaciones. El analisis de

factores a un nivel de 50 m de profundidad mostré un comportamiento similar al

de 5 m (Fig. 6).

El analisis por componentes principales de los sedimentos obtenidos en el crucero
MIMAR-V (mayo de 1989) '(Carranza—Edwards et al. 1989), indicé para
profundidades menores de 80 m, dos grupos de estaciones que reflejan las
fracciones sedimentarias de dos areas. La de mayor dimensién se ubica al

noroeste del golfo constituida principalmente de arenas, y una de menor
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Figura 6. Subsistemas obtenidos del analisis de los parametros fisicos (pH, S. T°C) por componentes principales

en el Golfo de Tehuantepec (datos aportados por Vazquez Gutiérrez et al. 1980).
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dimensién que presenta mezcla de arenas-lodos y arenas-gravas, y se ubican

paralelas a la linea de costa de Chiapas (Fig. 7).

Caracterizacion de la comunidad

Composiciéon Taxondmica

Del analisis de las muestras obtenidas en las cinco camparfias realizadas, se
determind un total de 170 especies, 101 géneros y 51 familias que aportaron un

total de 123,508 individuos con un peso total de 5,673 Kg.

L.as especies se ordenaron sistematicamente de acuerdo al criterio de Greenwood
et al. (1966) con modificaciones efectuadas por Nelson (1984) para categorias
supragenéricas de Teledsteos. Para los Selaceos se utilizé el criterio de Castro
(1983) y Nelson (1984), con modificaciones sobre tiburones presentadas por

Compagno (1984).
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confinental inlema dei Goffo de Tehuanlepec (datos de Camanza-Edwards ef al. 1988).
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ematica de Peces Demersale: 1 If Teh

Clase Chondrichthyes
Subclase Elasmobranchi
Superorden Selachimorpha
Orden Carcharhiniformes
Suborden Scylirhinoidei
Familia Sphyrnidae
Género Sphyrna Rafinesque, 1810
Sphyrna lewini (Griffith y Smith, 1834)
Famitia Triakidae
Género Mustelus Linck, 1790
Mustelus lunulatus Jordan y Gilbert, 1883
Superorden Batidoidimorpha
Orden Rajiformes
Suborden Torpedinoidei
Familia Torpedinidae
Geénero Narcine Henle, 1834
Narcine entemedor Breeder, 1928
Narcine vermiculatus Jordan y Starks, 1895
Suborden Rajoidei
Familia Rhinobatidae
Geénero Rhinobatos Bloch y Schneider, 1801
Rhinobatos leucorhynchus Gunther, 1866
Geénero Zapterix Jordan y Gilbert, 1883
Zapterix exasperata (Jordan y Gilbert, 1880)
Familia Rajidae
Género Raja Linnaeus, 1758
Raja equatorialis Jordan y Bollman, 1890
Suborden Myliobatoidei
Familia Dasyatidae
Género Dasyatis Rafinesque, 1810
Dasyatis longus (Garman, 1880)
Familia Urolophidae
Geénero Urotrygon Gill, 1863
Urotrygon chilensis (Glunther, 1871)
Urotrygon mundus Gill, 1863
Urotrygon nana Miyake y McEachran, 1988
Urotrygon rogersi (Jordan y Starks, 1895)
Familia Myliobatidae
Género Aetobatus Blainville, 1816
Aetobatus narinari (Euphrasen, 1790)
Clase Osteichthyes

31
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tnfraclase Teleostei
Divisiéon Taeniopedia
Superorden Elopomorpha
Orden Elopiformes
Suborden Albuloidei
Familia Albulidae
Género Albula Gronow, 1763
Albula nemoptera (Fowler, 1911)
Albula vulpes (Linnaeus, 1758)
Orden Anguitliformes
Suborden Anguilloidei
Familia Muraenidae
Género Gymnothorax Bloch, 1795
Gymnothorax panamensis (Steindachner, 1876)
Familia Congridae
Geénero Ariosoma Swainson, 1838
Ariosoma nitens (Jordan y Bollman 1890)
Familia Ophichthidae
Género Ophichthus Ahl, 1789
Ophichthus zophochir (Jordan y Gilbert, 1882)
Ophichthus triserialis (Kaup, 1856)
Ophichthus sp
Superorden Clupeomorpha
Orden Clupeiformes
Suborden Clupeoidei
Familia Clupeidae
Género Harengula VValenciennes, 1847
Harengula thrissina (Jordan y Gilbert, 1882)
Género Opisthonerma Gill, 1861
Opisthonermmna libertate (Gunther, 1867)
Opisthonema medirastre Berry y Barret, 1964
Geénero Opisthopterus Gill, 1861
Opisthopterus dovii (Ganther, 1868)
Opisthopterus equitorialis Hildebrand, 1946
Género Pliosteostoma Norman, 1923
Pliosteostoma lutipinnis (Jordan y Gilbert, 1881)
Familia Engraulididae
Geénero Anchoa Jordan y Evermann, 1927
Anchoa ischana (Jordan y Gilbert, 1882)
Anchoa lucida (Jordan y Gilbert, 1882)
Anchoa nasus (Kner y Steindachner, 1866)
Anchoa panamensis (Steindachner, 1876)
Anchoa spinifer (Valenciennes, 1848)
Anchoa walkeri Baldwin y Chang, 1970
Género Anchovia Jordan y Evermann, 1896
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Anchovia macrolepidota (Kner y Steindachner, 1865)
Género Cetengraulis Glunther, 1868
Cetengraulis mysticetus (Glnther, 1867)
Division Euteleostei
Superorden Protacanthopterygii
Orden Scopeliformes
Suborden Myctophoidei
Famitia Synodontidae
Género Synodus Bloch y Schneider, 1801
Synodus evermanni Jordan y Bollman, 1890
Synodus scituliceps Jordan y Schneider, 1882
Superorden Ostariophysi
Orden Siluriformes
Familia Ariidae
Género Ariopsis Gill, 1861
Ariopsis seemani (Gunther, 1864)
Género Arius (Cuvier, Valenciennes, 1862)
Arius dasycephalus Gunther, 1864
Arius platypogon Glinther, 1864
Género Bagre Oken, 1817
Bagre panamensis (Gill, 1863)
Geénero Cathorops Jordan y Gilbert, 1882
Cathorops liropus (Bristol, 1895)
Superorden Paracanthopterygii
Orden Batrachoidiformes
Familia Batrachoididae
Género Batrachoides (Lacépéde, 1798)
Batrachoides boulengeri Gilbert y Starks, 1904
Batrachoides waltersi Collete y Russo, 1981
Género Porichthys Girard, 1854
Porichthys margaritatus (Richarson, 1844)
Porichthys ephippiatus Walker y Rosenblatt, 1988
Orden Lophiiformes
Suborden Lophioidei
Familia Lophiidae
Género Lophiodes Goode y Bean, 1896
Lophjodes caulinaris (Garman, 1899)
Lophiodes spirulus (Garman, 1899)
Suborden Antennarioidei
Familia Ogcocephalidae
Género Zalieutes Jordan y Evermann, 1895
Zalieutes elater (Jordan y Gilbert, 1882)
Orden Gadiformes
Suborden Gadoidei
Familia Bregmacerotidae
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Género Bregmaceros Thomson, 1840
Bregmaceros longipes Garman, 1899
Suborden Ophidioidei
Familia Ophidiidae
Género Brotula Cuvier, 1929
Brotula clarkae Hubbs, 1944
Género Brotuloides Robins, 1961
Brotuloides emmelas (Gilbert, 1890)
Género Lepophidium Giil, 1895
Lepophidium pardale (Gilbert, 1890)
Género Othophidium Gill,1885
Othophidium scrippsi Hubbs, 1916
Superorden Acanthopterygii
Orden Gasterosteiformes
Suborden Aulostomoidei
Familia Fistulariidae
Geénero Fistularia Linnaeus, 1758
Fistularia corneta Gilbert y Starks, 1904
Suborden Sygnathoidei
Familia Syngnathidae
Género Hippocampus Rafinesque, 1810
Hippocampus ingens Girard, 1859
Orden Scorpaeniformes
Suborden Scorpaenoidei
Familia Scorpaenidae
Género Pontinus Poey, 1861
Pontinus sierra (Giibert, 1890)
Género Scorpaena Linnaeus, 1758
Scorpaena russula Jordan y Bollman, 1890
Familia Triglidae
Género Bellator Jordan y Evermann, 1896
Bellator loxias Gilbert, 1897
Bellator xenisma Jordan y Bollman, 1890
Género Prionotus Lacépéde, 1802
Prionotus albirostris Jordan y Bollman, 1890
Prionotus birostratus Richardson, 1845
Prionotus horrens Richardson, 1843
Prionotus quiescens Jordan y Bollman, 1890
Prionotus ruscarius Gilbert y Starks, 1904
Prionotus stephanophrys Lockington, 1880
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Centropomidae
Género Centropomus Lacépéde, 1802
Centropomus robalito Jordan y Gilbert, 1882
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Familia Serranidae
Género Diplectrurm Holbrook, 1855
Diplectrurmm euryplectrum Jordan y Boliman, 1890
Diplectrurn eumeium Rosenblatt y Johnson, 1974
Diplectrurm labarurm Rosenblatt y Johnson, 1974
Diplectrurn macropoma (Gunther, 1864)
Diplectrum pacificurm Meek y Hildebrand, 1925
Género Epinephelus Bloch, 1793
Epinephelus analogus Gill, 1864
Epinephelus multiguttatus (Gunther, 1866)
Epinephelus nigritus (Holbrook, 1855)
Epinephelus sp
Género Rypticus Cuvier, 1829
Rypticus nigripinnis Gill, 1862
Familia Priacanthidae
Género Pristigenys Bleeker, 1869
Pristigenys serrula (Gilbert, 1890)
Familia Apogonidae
Geénero Apogon Lacépéde, 1802
Apogon parri Breder, 1936
Familia Carangidae
Género Alectis Rafinesque, 1815
Alectis ciliaris (Bloch, 1787)
Género Carangoides Bleeker, 1862
Carangoides vinctus (Jordan y Gilbert, 1882)
Género Caranx Lacépéde, 1802
Caranx caballus Ganther, 1869
Caranx caninus Gunther, 1868
Caranx otrynter (Jordan y Gilbert, 1883)
Género Chloroscombrus Girard, 1858
Chloroscombrus orqueta Jordan y Gilbert, 1883
Género Decapterus Bleeker, 1855
Decapterus hypodus Gill, 1862
Género Hemicaranx Bleeker, 1862
Hemicaranx leucurus (Glunther, 1864)
Hemicaranx zelotes Gilbert, 1898
Género Oligoplites Gill, 1863
Oligoplites altus (Glinther, 1868)
Oligoplites mundus Jordan y Starks 1898
Oligoplites saurus (Bloch y Schneider, 1801)
Género Sel/ar Bleeker, 1862
Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793)
Geénero Selene LLacépéde, 1803
Selene brevoortii (Gill, 1863)
Selene oerstedii Litken, 1880
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Selene peruviana (Guichenot, 1866)
Famifia Lutjanidae
Género Lutjanus Blotch, 1790
Lutjanus colorado Jordan y Gilbert, 1882
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869)
Lutjanus peru (Nichols y Murphy, 1922)
Familia Gerreidae
Género Diapterus Ranzani, 1840
Diapterus aureolus (Jordan y Gilbert, 1881)
Diapterus peruvianus (Cuvier y Valenciennes, 1830)
Género Eucinostornus Baird y Girard, 1854
Eucinostomus currani Zahuranec, 1967
FEucinostormus dowi (Gill, 1863)
Eucinostomus gracilis (Gill, 1862)
Género Gerres Cuvier, 1824
Gerres cinereus (Walbaum, 1792)
Familia Haemulidae
Género Conodon Cuvier y Valenciennes, 1830
Conodon nobilis (Linnaeus, 1758)
Geénero Orthopristis Girard, 1859
Orthopristis chalceus (Ginther, 1864)
Orthopristis reddingi Jordan y Richardson, 1895
Orthopristis sp
Género Pomadasys Lacépéde, 1803
Pomadasys axiflaris (Steindachner, 1869)
Pomadasys elongatus (Steindachner, 1879)
Pomadasys leuciscus (Glunther, 1864)
Pomadasys nitidus (Steindachner, 1869)
Pomadasys panamensis (Steindachner, 1875)
Género Xenichthys Gill, 1863
Xenichthys xanti Gill, 1863
Familia Sciaenidae
Geénero Cynoscion Gill, 1854
Cynoscion phoxocephalus Jordan y Gilbert, 1881
Cynoscion reticulatus (Gunther, 1864)
Género Elattarchus Jordan y Evermann, 1895
Elattarchus archidium (Jordan y Gilbert, 1882)
Geénero /sopisthus Gill, 1862
Isopisthus remifer Jordan y Gilbert, 1881
Geénero Larimus Cuvier y Valenciennes, 1830
Larimus acclivis Jordan y Bristol, 1898
Larimus argenteus (Gill, 1864)
Larimus effulgens Gilbert, 1898
Larimus pacificus Jordan y Bollman, 18380
Género Menticirrhus Gill, 1861
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Menticirrhus elongatus (Gunther, 1864)
Menticirrhus nasus (Gunther, 1869)
Menticirrhus panamensis (Steindachner, 1875)
Género Micropogonias Bonaparte, 1881
Micropogonias altipinnis (Gunther, 1864)
Género Nebris Cuvier y Valenciennes, 1830
Nebris occidentalis Vaillant, 1897
Género Paralonchurus Bocourt, 1869
Paralonchurus goodei Gilbert, 1898
Género Stellifer Oken, 1817
Stellifer furthii, (Steindachner, 1875)
Stellifer illecebrosus Gilbert, 1898
Género Umbrina Cuvier, 1817
Umbrina xanti Gill, 1862
Familia Mullidae
Género Pseudopeneus Bleeker 1863
Pseudopeneus grandisquamis Gill, 1864
Familia Ephippidae
Geénero Chaetodipterus Lacépéde, 1803
Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858)
Familia Chaetodontidae
Género Chaetodon Linnaeus, 1758
Chaetodon humeralis Gunther, 1860
Suborden Mugiloidei
Familia Mugilidae
Género Mugil Linnaeus, 1758
Mugil curema Cuvier y Valenciennens, 1836
Suborden Sphyraenoidei
Familia Sphyraenidae
Género Sphyraena Rose, 1793
Sphyraena ensis Jordan y Gilbert, 1882
Suborden Polynemoidei
Familia Polynemidae |
Género Polydactylus Lacépéde, 1803 i
Polydactylus approximans (Lay y Bennet, 1839)
Polydactylus opercularis (Gill, 1863)
Suborden Scombroidei
Familia Trichiuridae
Género Trichiurus Linnaeus, 1758
Trichiurus nitens Garman, 1899
Familia Scombridae : ;
Género Scomberomorus Lacépéde, 1801
Scomberomorus sierra Jordan y Starks, 1895
Suborden Stromateoidei
Familia Stromateidae
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Género Peprilus Cuvier, 1800
Peprilus medius (Peters, 1869)

Peprilus snyderi Gilbert y Starks, 1904
Orden Pleuronectiformes
Suborden Pleuronectoidei

Familia Bothidae
Género Ancylopsetta Gill, 1864
Ancylopseftta dendritica Gilbert, 1891

Género Bothus Rafinesque, 1810
Bothus constellatus (Jordan, 1889)

Género Citharichthys Bleeker, 1862
Citharichthys gilberti Jenkins y Evermann, 1889
Citharichthys platophrys Gilbert, 1891

Género Cyclopsetta Gill, 1889
Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1875)
Cyclopsetta querna (Jordan y Bollman, 1890)

Género Dorsopsetta Nielsen, 1963
Dorsopsetta norma Nielsen, 1963

Género Engyophrys Jordan y Bollman, 1890
Engyophrys sanctilaurentii Jordan y Bollman, 1890

Género Etropus Jordan y Gilbert, 1882
Etropus crossotus Jordan y Gilbert, 1882

Género Monolene Goode, 1881
Monolene asaedai Clark, 1936
Monolene dubiosa Garman, 1899

Geénero Paralichthys Girard, 1858
Paralichthys woolmani (Jordan y Williams, 1897)

Género Syacium Ranzani, 1840
Syacium latifrons (Jordan y Gilbert, 1882)
Syacium ovale (Gilinther, 1864)

Suborden Soleoidei
Familia Achiridae

Geénero Achirus Lacépéde, 1803
Achirus fimbriatus (Gunther, 1862)

Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869)
Achirus scutum (Gunther, 1862)

Achirus zebrinus Clark, 1936

Género Trinectes Rafinesque, 1832
Trinectes foncecensis (Gunther, 1862)

Familia Cynoglossidae

Género Symphurus Rafinesque, 1810
Symphurus atramentatus Jordan y Bollman, 1880
Symphurus atricauda (Jordan y Gilbert, 1880)
Symphurus elongatus (GlUnther, 1869)

Orden Tetraodontiformes

38
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Suborden Balistoidei
Familia Balistidae
Género Alutera Cuvier, 1817
Alutera scripta (Osbeck, 1765)
Geénero Balistes Linnaeus, 1758
Balistes polylepis Steindachner, 1876
Suborden Tetraodontoidei
Familia Tetraodontidae
Género Sphoeroides Lacépéde, 1798
Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1843)
Sphoeroides furthii (Steindachner, 1876)
Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870)
Familia Diodontidae
Género Diodon Linnaeus, 1758
Diodon holocanthus Linnaeus, 1758
Diodon hystrix Linnaeus, 1758

Enero, 1989 - época de secas, vientos Tehuantepecanos-

{(Camparnia oceanografica OPC/GT-1)

Se régistré un total de 64 especies que aportaron 2,403 individuos y 158.3 Kg. La

biomasa varié de 0.082 a 25.4 Kg Ha™', con un promedio de 8.15 Kg Ha™ (Fig. 8);

la distribucion de la biomasa presentd los valores mas altos en la zona

comprendida entre la Boca de San Francisco y la Boca de Tonala, con valores
bajos hacia el oeste y el sureste (Fig. 9). La densidad varié de 1 a 486 ind. Ha' en
las estaciones muestreadas, con un promedio de 129 ind. Ha"; su distribucion fue
similar al de la biomasa (Fig. 10). La diversidad (H'n) fue aita frente a la zona entre
las Lagunas Superior-Inferior y la Laguna del Mar Muerto y frente a la zona entre
las lagunas La Joya- Buenavista y Carreta-Pereyra (Fig. 11).

A partir del analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por
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componentes principales en cuanto a la densidad y biomasa de las especies, se
detectaron dos grupos de estaciones, uno constituido por !as estaciones 66, 68,
99, 114 y 115, y otro por las estaciones 35, 67 y 107. El primer grupo incluye a las
estaciones que se presentan frente a la Laguna del Mar Muerto y hacia el sureste.

El segundo grupo incluye a las estaciones que estan frente a la Laguna Superio-

Inferior (Figs. 12, 13, 14, 15).

Mediante el analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por

composicion de especies (presencia-ausencia) a través del método de Ward, se
observaron dos grupos; un grupo comprende a las estaciones 67, 114 y 115, y
otro esta constituido por las estaciones 35, 99, 68, 107 y 66 (Figs. 16, 17). EI
primer grupo comprende a estaciones que se ubican en profundidades menores
de 35 m hacia la costa de Chiapas; el segundo grupo esta constituido por
estaciones de profundidades mayores de 35 m de las costa de Chiapas, y de
aguas someras de Oaxaca. La mayor riqueza de especies se presentd hacia ia

plataforma de Chiapas en profundidades menores de 40 m.

A partir del analisis de clasificacion de las especies por el método de Ward con
base en su presencia y ausencia, se detectaron dos grandes grupos. Un grupo
esta constituido por especies de baja frecuencia y escasa distribucién (Tabla 1). EI
segundo grupo se divide en tres subgrupos, de los cuales uno comprende a las
especies de mayor frecuencia y amplia distribucion, y los dos subgrupos restantes

corresponden a especies que también tienen frecuencia y distribucion amplia,



Tabla 1. Especies registradas en enero de 1989. Se indica su presencia y
ausencia en las estaciones muestreadas.

ESPECIE/ESTACION 67 11431535 99 68 10766 ESPECIE/ESTACION
SP1 Arius platypogon SP33 Raja equatorialis
SP2 Bothus constetlatus. SP34 Sphoeroides lobatus

5

OaOOOOOOOOD-‘OOﬂOOOOOOOOODOOJOOJOE

SP3 Porichthys margaritatus SP3S Sphoeroides annulatus

SP4 Prionotus ruscarius. SP36 Synodus evermanni
SP37 Synodus scituliceps

SP38 Achirus zebrinus

SPS Syacium latifrons
SP8 Narcine entemedor
SP7 Zapterix exasperata SP39 Ariopsis seemani
SP40 Balistes polylepis
SP41 Batrachoides pacifici
SP42 Brotuloides emmelas
SP43 Conodon nobilis

S P44 Cynoscion reticulatus

SP8 Asius dasycephalus
SP9 Bagre panamensis
SP10 Diplectrum labarum
SP11 Eucinostomus gracilis

.ooo'oooouooom
ocoooooaoo0o .l
oo;ooo'oooaooE

SP12 Lutjanus guttatus
SP13 Orthopristis chalceus

SP45 Chloroscombrus orqueta
SP14 Prionotus quiescens SP46 Lophiodes caulinaris
SP15 Prionotus albirostris SP47 Micropogonias altipinnis

SP48Monolene dubliosa

SP16 Pristigenys serrula

"°"‘D°°°°"‘O-l-6-l-lo-a.a
oo ococccoooooocoo0o0l

SP48 Narcine vermiculatus.
SPS0 Ophichthus triserialis
SPS1 Opisthonema libertate
SP52 Peprilus snyderl

SP53 Polydactylus opercularis
SP54 Pomadanys elongatus

SP17 Scorpaena russula

‘00 ooooocoooo0o0o0o0a-00M

SP18Urotrygon sp

SP18 Albula nemoptera
SP20 Caranx otrynter
SP21 Cyclopsetta querna
SP22 Diodon holacanthus

0 00 004 0 00 2 3 4a@a40aaa
0O 00O OO0 0DO0DOO0ODODDOOOOOOSSOQp0O0

SPSS5 Pomadasys panamensis
SPS56 Pomadasys axillaris
SPS57 Pontinus sierra

SP23 Diptectrum euryplectrum
SP24 Epinephelus nigritusa

SP25 Eucinostomus currant
SP2€ Eucinostomus dowi SP58 Prionotus birostratus
SPS8 Prionotus loxias

SP60 Rhinobatos feucorhynch
SP61 Selar crumenophthalmut

SPB62 Selene peruviana

SP27 Gymnothorax panamens
SP28 Larimus pacificus

SP29 Ophichthus sp

SP30C Orthopristis reddingi
SP31 Prionotus stephanophrys
SP32 Pseudopeneus grandisq:

SP63 Syacium ovale
SP64 Xenichthys xanti
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pero con una tendencia a distribuirse hacia aguas someras de la costa

Chiapaneca (Tabila 1, Fig.17).

En enero las especies Urotrygon sp., A. nemoptera, C. otrynter, C. querna, D
holocanthus, E. currani, E. dowi, G. panamensis, L. pacificus, S. /Jobatus y S.

scituliceps son caracteristicas del sureste del golfo. Las especies del género

Prionotus son caracteristicas del noroeste del golfo.

Siete especies (10.9%) presentaron amplia distribucion (frecuencia mayor al 50%):

margaritatus, P. ruscarius, $. /latifrons, N.

A. platypogon, B. constellatus, P.
entemedor y Z. exasperata. De estas especies, ninguna se distribuye en Ia
Laguna del mar Muerto; sin embargo, del total de especies registradas, 11
(17.2%) entran a la Laguna del Mar Muerto en algun momento de su ciclo vital.

Las siete especies mencionadas integran el grupo dominante en cuanto su

distribucion en el mes de enero.

Dieciocho especies presentaron una abundancia numérica superior al 1%, y
comprenden mas del 80% de la abundancia total, entre las que sobresalieron en
orden de abundancia S. russula, 8. constellatus, S. latifrons, O. chalceus/reddingi
y E. gracilis (Fig. 18). Diecinue\'/e especies presentaron una abundancia en peso

superior al 1%, y comprenden mas del 80% de la abundancia total, entre las que

se encuentran N. entemedor, S. latifrons, S. russula, A. platypogon y O.

chalceus/reddingi (Fig. 19).
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Once familias presentaron una abundancia numérica superior al 2%, y
comprenden mas del 90% de la abundancia total, y sobresalen en orden de
abundancia Scorpaenidae, Bothidae, Haemulidae, Gerreidae y Serranidae (Fig.
20). Catorce familias presentaron una abundancia en peso superior ali 2%,
comprendiendo mas del 90% de la abundancia total, y las mas abundantes fueron

Bothidae, Torpedinidae, Ariidae, Scorpaenidae y Haemulidae (Fig. 21).

Marzo, 1990 -época de secas-

(Campaiia oceanografica UAM/PEC-1)

Se registré un total de 106 especies que aportaron 75,281 individuos y 3,074.6
Kg. La biomasa varié de 7.4 a 21.9 Kg Ha"' en las estaciones muestreadas, con
un promedio de 14.2 Kg Ha™ (Fig. 8). La distribucion de la biomasa presentd los
valores mas altos frente a la zona comprendida entre 1a Barra de San Francisco y
la Barra de Tonala, con valores bajos hacia el sureste (Fig. 9). La densidad varid
de 174 a 564 ind. Ha"' en las estaciones muestreadas, con un promedio de 346
ind. Ha'1; la distribucién de la densidad presentd los valores mas altos hacia el
sureste en aguas profundas, frente a la parte central del estado de Chiapas. La
diversidad (H'n) fue aita en aguas someras frente a la zona comprendida entre la

Barra de Tonala y el sistema lagunar Carreta-Pereyra (Fig. 11).

En el analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por componentes

principales en cuanto a la densidad y biomasa de las especies, se detectaron dos



Bothidae
Scorpaenidae
Haemulidae
Gerreidae
Serranidae
Torpedinidae
Batrachoididae
Trigldze
Ariidae
Ophidiidae
Urolophidae

Olras familias

Haemutidae
Carangidae
Bothidae

Trigidae
Sciaenidae
Ariidae
Scorpaenidae
Polynemidae
Gerreidae
Bregmacerotidae
0PCIGT-1 Slromateidae

Enero, 1889
Olras familias

O T 010
NUMERO (%)

Otras familias

T T T T
0 10 2 X 40 0 0

NUMERO (%)

MIMARY
Mayo, 1986

2 RN 40 0 &
NUMERO (%)

Carangidae
Mullidae
Urclophidae
Polynemidae
Batrachoididae
Ariidae
Scorpaenidae
Sesmanidae
Clupeidae
Lutjanidae
Otras familias

Haemulidae
Bothidae
Gereidae
Clupeidae
Carangidae
Polynemidae
Urclophidae
Sciaenidae
Triglidae
Scorpaenidae

Otras familias

FIQUMBI-1
Rovemere, 1539

SALCRUSO
Agowts, 1500

4 2 @
NUMEROQ (%)

T T
4 50
NUMERO (%)

Figura 20. Abundancia en nimero (%) por familia durante las camparias oceanograficas

realizadas,

]



Bothidae
Torpedinidae
Ariidae
Scorpaenidae
Haemuldae
Triglidae

Gerreidae

Serranidae
Sciaenidae
Rhinobatidae
Urolophidae

Diodontidae OPCAT-1

Encro. 1989
Otras familias

L T T T R N
PESG (%)

Bothidae
Haemulidae
Germeidae
Torpedinidae
Sciaenidae
Mullidae
Carangidae
Urolophidae
Semanidae
Trigidae
Synodontidae
Batrachoididae
Ariidae
Rhinobatidae
Polynemidae
Lutjanidae
Albufidae
Ophichthidae
Soleidae
Scorpagnidae
Qlras familias

Haemulidae

Carangidae

Bothidae
Ariidae
Sciaenidae
Triglidae
Torpedinidae
Polynemidae

Gerreidae

Stiomateidae

Urolophidae
Synodontidae
Olras familias

UAMPEC-
Marzo, 1990

4

NN N L 0 &

PESO (%)

MIMAR-V
Mayo. 1989

“ % @
PESO(%)

Haemulidae
Gereidae
Sciaenidae
Urolophidae
Bothidae
Carangidae
Polynemidae
Mulidae
Aridae
Dasyatidae
Balistidae
Lutjanidae
Tetraodontidae
Otras familias

Haemulidae
Clupeidae
Bothidae
Gerreidae
Urolophidae
Polynemidae
Carangidae
Torpedinidae
Sciaenidae
Ariidag

Otras familias

FIQUINBL-1
Noviembee, (989

© 2 w@
PESO (%}

SALCRU90-1
Agosto, 1990

T

0 2

» 0 0 e
PESO (%)

Figura 21. Abundancia en peso (%) por familia durante las camparias oceanograficas
realizadas,



Interacciones estuario-mar de las comunidades de peces en el Golfo de Tehuantepec. 43

grupos de estaciones, uno constituido por estaciones menores de 20 m de
profundidad (2, 4, 5), y otro por estaciones mayores a 20 m de profundidad (1, 3,

6. 7) (Figs. 12, 13, 14, 15).

Mediante el analisis de clasificacién de las estaciones de muestreo (por el método
de Ward) por composicion de especies (presencia-ausencia), se observaron dos
grupos; un grupo comprende a las estaciones 1, 3, 6, 7 y 8, y otro esta constituido
por las estaciones 2, 4 y 5. El primer grupo corresponde a estaciones que se
ubican en el sureste del golfo, simitar al mes de enero, pero su limite con el area
‘noroeste se ha recorrido hacia el sureste de la Boca de Tonala; el segundo grupo
esta constituido por estaciones de profundidades mayores correspondientes al
area oaxaqueia (noroeste del golfo) (Figs. 16, 22). EI nimero de especies fue

ligeramente mayor en las estaciones del noroeste dei golfo.

A partir del andlisis de clasificacion de las especies por su presencia y ausencia a
través del método de Ward, se detectaron dos grandes grupos. Un grupo esta
constituido por especies de baja frecuencia 'y escasa distribucion (Tabia 2, Fig.
22). El segundo grupo se divide en dos subgrupos, de los cuales uno cémprende
a las especies que tienden a distribuirse hacia el noroeste del goifo, y el segundo
comprende a todas las especies dominantes de alta frecuencia y amplia

distribucion.

En marzo las especies caracteristicas del noroeste del golfo fueron L. guttatus, P.




Tabla 2. Especies registradas en marzo de 1990. Se indica su presencia y ausencia

en las estaciones muestreadas.

ESPRECIEESTACION

Prionotus niscarius
Urotrygon sp.

Bothus constellatus
Diplectrum pacificum
Orthopristis sp.
Pomadasys axillaris
Syacium ovale

Arius dasycephaius
Chloroscombrus orqueta
Cyclopsetta Qquemna
Eucinostomus currani
Narcine vermiculatus
Potydactyius approximans
Pomadasys nitidus

Rhinobatos leucorhynchus
Seiene peruviana
Sphosroides lobatus
Synodus acituiiceps
Urotrygon mundus
Achlius zebrinus

Batrachoides pacifici
Diplectrum labarum
Fistularia cormeta
Lutjanus guttatus
Porichthys margaritatus
Prionotus stephanophiys
Scorpaena russula
Syacium latifrons

Caranx otrynter
Eucinostomus dowi
Narcine enten

Ophichthus zophochir
Prionotus birostratus
Prionotus quisscens
Selar crumenophthalmus
Anchovia macrolepidota
Balistes polylepis
Batrachoides boulengeri
Chaetodipterus zonatus
Chastodon humeralis
Conodon nobilis
Diaplerus peruvianus
Diodon holacanthus
Epinepheius multiguttatus
Etropus crossotus
Gymnothorax panamensis
Isopisthus remifer
Larimus acclivis

Larimus effulgens
Opisthonema libertate

2
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
o

serrula
S roides annulatus
Stellifer illecabrosus
Achirus scutum

Albula nemoptera
Alutera scripta

Caranx hippoe
Citharichthys gilberti

Prist

Eucinostomus gracilis
Hemicaranx zelotes
Menticirthus panamensis
iss altipinnis
Mulloidichthys dentatus
Ophichthus sp.
Ophichthus triserialis
Opisthopterus equitorialis

i
Pliostecstoma lutipinnis
Selene brevoorti

Sphyraena ensis
Staitifer furthii
Symphurus atricauda
Symphurus slongatus
Zaptarix exasperata
Achirus mazatianus
Achirus sp.

Albula vulpes

Anchoa lucida
Anchoa nasus
Apogon parri

Bagre panamensis
Centropomus robalito
Cynoecion reticulatus
Decapterus hypodus
Diapterus aurecius
Elattarchus archidium
Epinephelus analogus
Larimus argenteus
Nebris occidentalis
Panalichthys woolmani
Peprilus snyderi
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margaritatus, P. stephanophrys/quiescens, S. russula, S. latifrons, C. otrynter, E.
dowi, N. entemedor, B. polylepis, S. annulatus y P. serrula. En el sureste del golfo
fueron caracteristicas A. macrolepidota, C. zonatus, Urotrygon sp., A. nemoptera,
C. otrynter, C. querna, D. holocanthus, E. currani, E. dowi, G. panamensis, L.
pacificus, S. lobatus y S. scituliceps son caracteristicas del sureste del golfo. Las

especies comunes con la Laguna del Mar Muerto tienden a distribuirse en el

sureste del golifo (Tabla 2).

Veinte especies (18.9%) presentaron una distribucion amplia (frecuencia mayor al
75%). P. ruscarius, Urotrygon sp, B. constellatus, D. pacificum, O.
reddingi/chalceus, P. axillaris y S. ovale, tuvieron una frecuencia mayor al 80%.;
de estas especies, solo P. axillaris y S. ovale entran a la Laguna del Mar Muerto; y
del total de especies registradas 27 (25.5%) entran a la laguna en algun momento
de su ciclo vital. Veinticuatro especies presentaron una abundancia numérica
superior al 1%, y comprenden mas del 80% de la abundancia total, entre las que
sobresalieron en orden de abundancia S. /atifrons, S. ovale, S. peruviana, P.
grandisquamis y P. axillaris (Fig. 21). Treinta y dos especies tuvieron una
abundancia en peso superior al 1%, y comprenden mas del 80% de la captura
total, entre las que destacaron en orden de abundancia S. /atifrons, O.

chalceus/reddingi, P. grandisquamis, Urotrygon sp. y N. entemedor (Fig. 19).

Quince familias aportaron una abundancia numeérica superior al 2%, y

comprenden mas del 90% de la captura total, entre las que sobresalen en orden
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de abundancia Bothidae, Carangidae, Haemulidae, Mullidae y Gerreidae. Veintion
familias tuvieron una abundancia en peso superior al 2%, y comprendieron mas
del 90% de la abundancia total, entre las que sobresalen en orden de abundancia

Bothidae, Haemulidae, Gerreidade, Torpedinidae y Urolophidae (Figs. 20, 21)

Mayo, 1989 -final de la época de secas e inicio de la época de lluvias-

(Campana oceanogrifica MIMAR-V)

Se registré un total de 113 especies que aportaron 10,450 individuos y 446.8 Kg.
La biomasa varié de 0.05 a 49.4 Kg Ha™ (Fig. 8); en las estaciones muestreadas,
con un promedio de 7.3 Kg Ha™; la distribucién de la biomasa presento los valores
mas altos frente a la Laguna del Mar Muerto, con valores bajos en el resto del
goifo (Fig. 9). La densidad varid de 2 a 885 ind. Ha' en las estaciones
muestreadas, con un promedio de 164 ind. Ha"; 1a distribucion de los registros de
densidad presentd el mismo comportamiento que el de la biomasa (Fig. 10). La

diversidad (H'n) fue alta en general en aguas someras, y disminuye a mayor

profundidad (Fig. 11).

A partir del analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por
componentes principales en cuanto a la densidad y biomasa de las especies, se
detectaron dos grupos de estaciones, uno constituido por estaciones de aguas

someras (profundidades menores de 40 m), y en profundidades mayores de 40 m

(Figs. 12, 13, 14, 15).
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El analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por composicion de
especies (presencia-ausencia) a través del método de Ward, mostré dos grupos;
un grupo comprende a las estaciones 1, 27, 28, 42, 43, 51, 52 y 53, que son
caracteristicas del noroeste del golfo, cuyo limite inicia en la linea de costa cerca
de la Boca de Tonala y se extiende hacia mar adentro hacia el sureste (Figs. 16,
17). El otro grupo corresponde al sureste del golfo y esta dividido en 2 subgrupos;
un subgrupo esta constituido por las estaciones 54, 55, 56, 100, 101, 102, 103 y
104, que comprenden desde la Boca de Tonala hasta la Boca de la Laguna La
Joya-Buenavista. El otro subgrupo esta compuesto por las estaciones 108, 109,
110, 111, 112, 113 y 150, y cormrresponde a la parte sureste del golfo. El numero
de especies fue mayor en las estaciones del noroeste del golfo, y menor hacia la

parte sureste.

. E! analisis de clasificacion de las especies por el método de Ward con base en su
presencia y ausencia, permitio la identificacién de dos grandes grupos. Un grupo
esta constituido por las especies de aita frecuencia y amplia distribucion, que se
distribuyen principalmente hacia el noroeste y parte del sureste del golifo. Es
importante comentar que el nimero de especies por estacion y la frecuencia de
las especies fue muy baja en el sureste del golfo (Tabla 3, Fig. 23). El segundo
grupo se divide en dos subgrup'os, uno de los cuales se restringe a especies que
se distribuyen en el noroeste del golfo, y otro incluye a las especies de baja
frecuencia, donde sobresalen agrupaciones que corresponden a especies que se

restringen al sureste del golfo.
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En este mes las especies caracteristicas del noroeste del! golfo fueron A.

dascycephalus, A. platypogon, C. reticulatus, D. peruvianus, S. peruviana, E.
cun‘éni, L. acclivis, P. leuciscus, R. leucorhynchus, S. illecebrosus, C. zonatus, P.
grandisquamis, U. xanti, L. pacificus, I. remifer y L. effulgens, entre otras. En el
sureste del golfo, contiguo al area noroeste, fueron D. labarumn, D. euryplectrum 'y
P. serrula. En el sureste del golfo fueron caracteristicas las especies P. sierra, B.
longipes, L. pardale y M. dubiosa. Las especies que son comunes con la Laguna

del Mar Muerto en este mes tienden a distribuirse en el noroeste dei golfo (Tabla

3).

Once especies (9.7%) presentaron amplia distribucion (frecuencia mayor al 45%):

O. reddingi/chalceus, C. orqueta, S. ovale, P.

B. constellatus,
C. querna, P. approximans, P.

quiescens/stephanophrys, B. panamensis,
margaritatus y S. scituliceps. De estas especies, solo S. ovale y P. approximans
entran a la Laguna del Mar Muerto; y del total de especies registradas 25 (22%)
entran a la laguna en algin momento de su ciclo vital. Diecinueve especies
presentaron una abundancia numérica superior al 1%, y comprenden mas del
80% de la abundancia total, entre las que sobresalen en orden de abundancia O.
chalceus/reddingi, S. peruviana,. P. quiescens, C. orqueta y M. dubiosa (Fig. 18).
Veintiin especies presentaron una abundancia en peso superior al 1%, y

aportaron mas del 80% de la abundancia total, entre las que sobresalieron en

orden de abundancia O. chalceus/reddingi, S. peruviana, C. orqueta, S. latifrons y
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B. panamensis (Fig. 19).

Once familias presentaron una abundancia numeérica superior al 2%, y

comprenden mas del 90% de la abundancia total, entre las que sobresalieron en
orden de abundancia Haemulidae, Carangidae, Bothidae, Triglidae y Sciaenidae.
Doce familias presentaron una abundancia en peso superior al 2%, comprenden
mas del 90% de la abundancia total, entre las que sobresalieron en orden de

abundancia Haemulidae, Carangidae, Bothidae, Ariidae y Sciaenidae (Figs. 20,

21).

Agosto, 1990 -época de lluvias-

(Campana oceanografica SALCRU90-1)

Se registré un total de 133 especies que aportaron 23,459 individuos y 1,422.5
Kg. La biomasa vario de 1.1 a 79.0 Kg Ha"' en las estaciones muestreadas. con
un promedio de 15 Kg Ha'; la distribucién de Ia biomasa presento los valores mas
altos frente a la Laguna Superior-Inferior y hacia el sureste de esta zona en aguas
de mayor profundidad (Fig. 9). La densidad varié de 25 a 829 ind. Ha' en las
estaciones muestreadas, con un promedio de 250 ind. Ha'1; la distribucién de la
densidad presenté un comporiamiento similar al de la biomasa (Fig. 10). La

diversidad (H'n) fue alta en general en aguas someras, y disminuye a mayor

profundidad (Fig. 11).
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De! analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por componentes
principales en cuanto a la densidad y biomasa de las especies, se detectaron dos
grupos de estaciones, uno correspondiente a profundidades mayores de 40 m y
otro a aguas someras. Este Ultimo se subdividid en uno que se ubica hacia el

noroeste del golfo y otro hacia el sureste (Figs. 12, 13, 14, 15).

Del analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por composicion de
especies (presencia-ausencia) a través del método de Ward, se observaron dos
grupos; un grupo comprende a las estaciones 21, 22, 23, 28, 31, 36, 39, 40, 43,
44, 48, 51, 56 y 59, y otro esta constituido por las estaciones 29, 30, 38, 45, 46,
47, 52, 54, 55, 60, 61, 62 y 63 (Fig. 24). El primer grupo comprende a las
estaciones que se ubican en el noroeste del golfo, que en este mes corresponde
al estrato de mayor profundidad, y el segundo grupo al sureste del golfo que se ha
extendido en aguas someras (profundidades menores de 40 m). En ambos grupos
se observan dos subdivisiones que indican una separacién batimétrica en el caso
del noroeste del golfo, y una separacion entre la zona frente a los grandes
subsistemas fluviolagunares de la regién y la parte sureste del golfo (Figs. 16, 24).

E! ndmero de especies fue mayor en las estaciones del sureste del golfo.

El andlisis de clasificacién de las especies por su presencia y ausencia por el
meétodo de Ward, mostré dos grandes grupos. Un grupo esta constituido por 2
subgrupos de especies, uno de alta frecuencia y amplia distribucion en ambas

areas, que comprende a las especies dominantes, y otro de amplia distribucion
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hacia el sureste del golifo (Tabla 4, Fig. 24). El segundo grupo que es muy grande,
se divide en tres subgrupos, de los cuales el mayor comprende a las especies de
baja frecuencia y limitada distribucion; otro subgrupo comprende a las especies de

mayor profundidad (tipicas marinas); y el tercer grupo comprende a especies de

limitada distribucidon en ambas areas.

En este mes las especies caracteristicas del noroeste del golfo fueron P.

E, gracilis, D. aureolus, D. labarum, P.

margaritatus, N. entemedor, £. dowi,
quiescens/stephanophrys, S. russula, D. euryplectrum y M. dubiosa, entre otras

(Tabla 4). En el sureste del golfo fueron caracteristicas las especies L. acclivis, D.
peruvianus, C. zonatus, D. pacificum, M. altipinnis, C. robalito, S. annulatus, C.
gilberti, O. dovii, P. opercularis, B. pacifici, I. remifer y C. reticulatus, entre otras.

fa Laguna del Mar Muerto tienden a

Las especies que son comunes con

distribuirse principalmente en el sureste del golfo.

Quince especies (11.3%) presentaron amplia distribucion (frecuencia mayor al
60%). O. reddingi/chalceus, P. axillaris P. nitidus S. ovale, P. approximans, A
platypogon, B. polylepis, S. peruviana, E. currani, P. grandisquamis, S. lobatus,
Urotrygon sp., A. dascycephalus B. constellatus y C. orqueta; de estas especies,
solo P. axillaris, S. ovale, P. ap;;roximans y E. currani entran a la Laguna del Mar
Muerto; y del total de las especies registradas 34 (25.6%) entran a la laguna en
algun momento de su ciclo vital. Veintidos especies tuvieron una abundancia

numérica superior al 1%, y aportaron mas del 80% de la abundancia total, y las
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especies mas abundantes en orden de abundancia fueron O. chalceus/reddingi,
P. axillaris, P. nitidus, S. ovale y D. peruvianus (Fig. 18). Veinte especies
presentaron una abundancia en peso superior al 1%, y aportaron mas del 80% de
la abundancia total, entre las que sobresalieron en orden de abundancia O.

chalceus/reddingi, P. axillaris, Urotrygon sp., P. nitidus y D. peruvianus (Fig. 19).

Quince familias presentaron una abundancia numérica superior al 2%, y
comprendieron mas del 90% de la abundancia total, entre las que sobresalieron
en orden de abundancia Haemulidae, Gerreidae, Bothidae, Sciaenidae vy
Carangidae. Doce familias presentaron una abundancia en peso superior al 2%, y
en conjunto aportaron mas del 90% de la abundancia total, de las que fueron mas
importantes en orden de abundancia Haemulidae, Gerreidade, Torpedinidae,

Sciaenidae y Bothidae (Figs. 20, 21).

Noviembre, 1989 -final de la época de lluvias y principio de la época de

secas-

(Campana oceanografica FIQUIMBI-1)

Se registro un total de 111 especies que aportaron 11,915 individuos y §71.1 Kg.
La biomasa varié de 0.33 a 52:6 Kg Ha" en las estaciones muestreadas, con un
promedio de 13.6 Kg Ha™ (Fig. 8); la distribucién de la biomasa presentd los
valores mas altos frente a la zona comprendida entre la Barra de Tonala y el

sistema lagunar Carreta-Pereyra, y fue baja en el resto del Golfo (Fig. 9). La



M. Tapia-Garcia 52

densidad vari® de 1 a 1358 ind. Ha' en las estaciones muestreadas, y un
promedio de 283 ind. Ha"'; la distribucion de los valores de densidad tuvieron un
comportamiento similar al de la biomasa (Fig. 10). La diversidad (H'n) fue alta en

aguas someras frente a la zona comprendida entre la Laguna Superior-inferior y la

Laguna del Mar Muerto (Fig. 11).

Del analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por componentes
principales en cuanto a la densidad y biomasa de las especies, resultaron dos
grupos de estaciones, uno en profundidades mayores de 40 m y otro hacia aguas
someras (profundidades menores de 40 m) que comprendié desde ia boca de San
Francisco hasta el sistema lagunar Carreta-Pereyra (Figs. 12, 13, 14, 15).

A partir de! analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por
composicion de especies (presencia-ausencia) mediante el método de Ward, se
observaron dos grupos. Un grupo comprendid a las estaciones 13, 21, 22, 39a,
39b, 40, 42, 57 y 60, y otro a las estaciones 41, 58, 59, 75, 76, 85, 86, 93 y 94
(Figs. 16, 25). El primer grupo contiene a estaciones que se ubican en la parte
noroeste del goifo y en aguas mas profundas hacia el sureste. Esta area se
subdividid en dos subareas, una correspondiente a la parte oeste, donde el
declive de la plataforma contine'ntal es mads grande, y otro a la parte este que se
ubica frente a la Laguna Superior-Inferior y se extiende hacia el sureste. EI
sureste del golfo también se subdividid en dos subareas; una se ubica desde la

Boca de San Francisco hasta la Boca de Tonala, y la otra comprende la Boca de
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Figura 25. Andlisis cluster de las estaciones de muestreo y de las
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especies en las estaciones de muestreo, correspondiente

a noviembre de 1989.
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Tonala hacia el sureste. El numero de especies fue mayor en las estaciones del

sureste del golfo.

Mediante el analisis de clasificacidon de las especies por el método de Ward con
base en su presencia y ausencia, se detectaron dos grandes grupos. Un grupo
quedd conformado por 2 subgrupos de especies, uno de alta frecuencia y amplia
distribucion en ambas areas, que comprendieron a las especies dominantes, y
otro de amplia distribucién hacia el sureste del golfo (Tabla 5, Fig. 25). El segundo
grupo comprendié a las especies de baja frecuencia y escasa distribucion. EIl
grupo de especies de alta frecuencia se dividid en dos subgrupos, uno constituido
por las especies de mayor frecuencia y amplia distribucion, y otro por especies de
alta frecuencia pero con una tendencia a distribuirse hacia el sureste del golfo.

En este mes las especies caracteristicas del noroeste del golfo fueron P.
quiescens/stephanophrys y S russula (Tabla 5). En el sureste del golfo fueron
caracteristicas las especies P. nitidus. A. dascycephalus, B. polylepis, E. currani,
L. guttatus, P. ruscarius, A. zebrinus, A. platypogon, C. humeralis, E. dowi, entre

otras. Las especies que son comunes con la Laguna del Mar Muerto tienden a

distribuirse principalmente en el sureste del golfo.

Trece especies (11.7%) presentaron amplia distribucion (frecuencia mayor al
45%). C. querna, O. reddingi/chalceus, B. constellatus, S. peruviana, Urotrygon

sp., C. orqueta, S. ovale, S. scituliceps, P. rmargaritatus, P. grandisquamis, S.



Tabla 5. Especies registradas en noviembre de 1989. Se indica su presencia y ausencia
en las estaciones muestreadas.

B
B
B
®
B
B
¥
B
B
B

ESPECIEESTACION

sp1 Cyclopselta quarna

ap2 Orthopristis chalceus

sp3  Bothus consteliatus

apd Selene paruviana

sp5S Urotrygon sp
Chioroscombrus orqueta

ap?7 Orthopristis reddingi

wp8 Syacium ovale

sp9® Synodus scituliceps

ap10 Porichthys margaritatus

sp11 Pseudopeneus grandisguami

ap12 Sphoercides annulatus

sp13 Syacium latifrons

spia Narcine vermiculatus

=pt5 Pomadasys nitidus

ap18 Rhinobatos leucorhynchus

8p17 Arius dasycephalus

sp18 Balistes polylepis

sp19 Eucinostomus currani

sp20 Lutjanus guttatus

sp2% Prionotus ruscarius

ap22 Prionotus stephanophrys

sp23 Scorpaena russula

sp24 Achirus zebrinus

8p25 Arius platypogon

8p26 Chaetodon humeralis

sp27 Eucinostomus dowi

=p28 Narcine entemedor

#p29 Polydactylus approximans

ap30 Polydactylus opercularis

8p31 Pomadasys panamensis

=p32 Prionotus quiescens

sp33 Sphoeroides lobatus

ap34 Stallifer illecabrosus

sp35 Urotrygon mundus

8p36 Ancylopsetta dendritica

sp37 Carangoides otrynter

sp38 Chaetodipterus zonatus

sp39 Diapterus peruvianus

sp40 Diplectrum pacificum

sp41 Etropus crossotus

sp42 Eucinostomus gracilis

sp43 Micropogonias altipinnis

sp44 Opisthonema libertate

8p4S Peprilus snyderi

ap46 Bagre panamensis

sp47 Batrachoides pacifici
Caranx caballus

sp49 Cynoscion reticulatus

sp50 Diapterus aureofus

spS1 Diodon holacanthus

sp52 Larimus acclivis

8pS3 Menticirrhus nasus

sp54 Pomadasys axiliaris

8pS5 Selar crumenophthalmus

sp56 Sphyraena ensia
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annulatus y S. latifrons; de estas especies sélo S. ovale y S. annulatus entran a la
Laguna del Mar Muerto; y del total de las especies registradas 26 (23.4%) entran
a la laguna en algun momento de su ciclo vital. Dieciocho especies presentaron
una abundancia numeérica superior al 1%, y comprenden mas del 80% de la
abundancia total, entre las que sobresalieron en orden de abundancia O.
chalceus/reddingi, O. libertate, S. ovale, P. axillaris y S. latifrons (Fig. 18). Quince
especies presentaron una abundancia en peso superior al 1%, y comprendieron
mas del 80% de la abundancia total, entre las que sobresalieron en orden de
abundancia O. chalceus/reddingi, O. libertate, Urotrygon sp., P. approximans y C.

quema (Fig. 19).

Diez familias presentaron una abundancia numeérica superior al 2%, y comprenden
mas del 90% de la abundancia total, entre las que sobresalieron en orden de
abundancia Haemulidae, Bothidae, Gerreidae, Clupeidae y Carangidae. Diez
familias presentaron una abundancia en peso superior al 2%, y comprendieron
mas del 90% de la abundancia total, entre las que sobresalieron en orden de
abundancia Haemulidae, Clupeidae, Bothidae, Gerreidae y Urolophidae (Figs. 20,

21).
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Laguna del Mar Muerto

Caracterizacién de los factores abidéticos

La temperatura ambiente presentd una variacion de 20 °C en noviembre a 37 °C
en mayo. los valores promedio mas bajos correspondieron a marzo, julio,
noviembre y diciembre, y los mas altos en abril y mayo. La tendencia general a
partir de abril-mayo, fue una disminuciéon de la temperatura hasta alcanzar los

valores mas bajos de noviembre a marzo (Fig. 26).

El comportamiento de la temperatura del agua reflejb el comportamiento de la
temperatura ambiente. La temperatura mas baja del agua se registré en el mes de’
diciembre (21.5 °C) y la mas alta en mayo (38.5 °C). Los valores promedio més
bajos se presentaron de noviembre a marzo; a partir de marzo se observo un
incremento hasta alcanzar los maximos valores de mayo a agosto, para disminuir

posteriormente (Fig. 26).

La salinidad presentd una variacion de 13 ups en noviembre hasta 90 ups en
mayo. Los valores promedio mas bajos se presentaron de junio a noviembre,
correspondientes a la época de lluvias. Los valores mas altos se presentaron de

diciembre a mayo (Fig. 26).

La transparencia del agua varié de 10 cm en octubre a 200 cm en marzo. La
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Figura 26.
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transparencia promedio de la laguna fue mayor durante la época de secas y

menor durante la época de lluvias (Fig. 26).

En los meses correspondientes al final de la época de secas (marzo- mayo), los
registros de temperatura presentaron un gradiente, con los valores mas altos en la
parte mas interna de la laguna, y disminuyeron hacia ta boca. El area contigua a la
boca, presentd los registros de temperatura mas bajos. De junio a octubre, los
registros de temperatura fueron mas homogéneos en toda fa laguna, con una
tendencia a ser ligeramente mayor en aguas someras y hacia la parte mas interna

de la laguna (Figs. 27, 28).

La distribucion de la salinidad presentd un fuerte gradiente durante la época de
secas Yy al principio de la época de lluvias (diciembre a junio), con hipersalinidad
en la mayoria de la laguna. Los valores mas altos correspondieron a la parte mas
interna de Ia laguna, los cuales disminuyeron hasta alcanzar los valores del agua
de mar hacia la boca. De julio a noviembre, que comprende 1a época de lluvias, el
patron observado durante la época de secas se invierte, con los valores de
salinidad mas bajos hacia la parte mas interna de la laguna, y los mas altos hacia

la boca (Figs. 29, 30).

Los valores de transparencia presentaron un patron de distribucion general
durante todo el afio, con un gradiente de mayor transparencia del agua en el area

de influencia marina, que disminuyd hacia el interior de la laguna. Este patrén fue



Marzo, 1993. "
+

Mayo, 1993.

Figura 27. Distribucién de Ia temperatura en la Laguna del Mar Muerto,
€n meses correspondientes a la época de secas.
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Figura 28. Distribucion de la temperatura en la Laguna del Mar Muerto,
en meses correspondientes a la época de lluvias.
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Figura 30. Distribucién de la salinidad en la Laguna del Mar Muerto,
en meses correspondientes a la época de lluvias.
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mas evidente durante la época de lluvias (Figs. 31, 32).

Como resultado del analisis de factores por componentes principales (salinidad,
temperatura y transparencia), se observaron tres grupos de estaciones, que
reflejaron en general las tres areas mencionadas, y los limites entre ellas fueron
variables y por lo general coinciden con las partes estrechas que las separan

(Figs. 33, 34, 35). En la época de secas se detectaron solo dos agrupaciones

(Figs. 36, 37).

Caracterizacion de la comunidad

Composicién taxondomica

De las muestras analizadas se determind un total de 66 especies, 45 géneros y 29
familias que aportaron un total de 27,971 individuos con un peso de 120.9 kg.
Para la determinacidon taxondmica de las especies se presentaron problemas
similares a los de la plataforma continental. Las especies fueron ordenadas

sistematicamente de la misma forma que las de la plataforma continental.
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Figura 31. Distribucion de la transparencia del agua en la Laguna del Mar
Muerto, en meses correspondientes a la época de secas.
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Figura 32. Distribucién de la transparencia en la Laguna del Mar Muerto,
en meses correspondientes a la época de lluvias.
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Figura 33. Subsistemas ecologicos de la Laguna del Mar Muerto derivado del
analisis de factores fisico-ambientales por componentes principales

correspondiente a la época de lluvias.
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Figura 34. Subsistemas ecoldgicos de la Laguna de! Mar Muerto derivado del

analisis de factores fisico-ambientales por componentes principales
correspondiente a la época de lluvias.
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Figura 36. Subsistemas ecoldgicos de la Laguna del Mar Muerto derivado del
analisis de factores fisico-ambientales por componentes principales
correspondiente a la época de secas.
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Lista Sistemitica de Peces de la Laguna de! Mar Muerto

CLASE Osteichthyes
Infraclase Teleostei
Division Taeniopedia
Superorden Elopomorpha
Orden Elopiformes
Suborden Elopoidei
Familia Elopidae

Geénero Elops Lineus, 1766

Elops affinis Reagan, 1909
Suborden Albuloidei

Familia Albulidae
Género Albula Gronow, 1763
Albula vulpes (Linnaeus, 1758)
Orden Gonornynchiformes
" Suborden Chanoidei
Familia Chanidae
Género Chanos Lacepéde, 1803

Chanos chanos (Forksal, 1775)
Superorden Clupeomorpha
Orden Clupeiformes

Suborden Ciupeoidei

Familia Clupeidae

Género Opisthonema Gill, 1861
Opisthonema libertate (Gunther, 1867)

Opisthonema medirastre Berry y Barret, 1964
Género Lile Jordan y Evermann, 1896

Lile stolifera (Jordan y Gilbert, 1881)
Familia Engraulididae
Género Anchoa Jordan y Evermann, 1927
Anchoa argentivittata (Ragan, 1904)
Anchoa curta ( Jordan y Gilbert, 1882)
Anchoa ischana (Jordan y Gilbert, 1882)
Anchoa lucida (Jordan y Gilbert, 1882)
Anchoa mundeola (Gilbert y Pierson, 1898)
Género Anchovia Jordan y Evermann, 1986
Anchovia macrolepidota (Kner y Steindachner, 1865)
Division Euteleostei
Superorden Ostariophysii
Orden Siluriformes
Familia Ariidae

Género Cathorops Jordan y Gilbert, 1882
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- Cathorops liropus (Bristol, 1906)
Género Galeichthys Cuvier'y Valenciennes, 1840
Galeichthys caerulescens Ginther, 1864
Superorden Paracanthopterygii
Orden Batrachoidiformes
Familia Batrachoididae
Género Batrachoides (Lacépéde, 1798)

Batrachoides waltersi Collette y Russo, 1981
Orden Haplomi

Famitia Poeciliidae
Género Poecilia Bloch y Schneider, 1801
Poecilia sphenops Cuvier y Valenciennes, 1836
Género Poeciliopsis Poey, 1855
Poeciliopsis fasciata Meek, 1904
Familia Anablepidae
Género Anableps (Artedi) Bloch, 1795
Anableps dovii Gill, 1864
Superorden Atherinomorpha
Orden Atheriniformes
Suborden Exocoetoidei
Familia Exocoetidae
Geénero Hyporhamphus Gill, 1859
Hyporhamphus rosae (Jordan y Gilbert, 1880)
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1842)
Familia Belonidae
Género Tylosurus Cocco, 1833
Tylosurus exilis (Girard, 1854)
Familia Atherinidae
Género Atherinella Steindachner, 1875
Atherinella guatemalensis (Glunther, 1864)
Superorden Acanthopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Centropomidae
Género Centropomus Lacépéde, 1802
Centropomus robalito Jordan y Gilbert, 1882
Centropomus nigrescens Gunther 1869
Familia Serranidae
Género Epinephelus Bloch, 1793
Epinephelus multiguttatus (Gunther, 1866)
Familia Carangidae
Geénero Caranx Lacépéde, 1802
Caranx caninus Gunther, 1868
Geénero Oligoplites Gill, 1863
Oligoplites altus (Gunther, 1868)
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Oligoplites mundus Jordan y Starks,1898
Oligoplites refulgens Gilbert y Starks, 1904
Oligoplites saurus (Bloch y Schneider, 1801)
Género Selene Lacépéde, 1803
Selene oerstedii Litken, 1880
Familia Lutjanidae
Género Lutianus Bloch, 1790
Lutjanus argentiventris (Peters, 1869)
Lutjanus colorado Jordan y Gilbert, 1882

Lutfanus guttatus (Steindachner, 1869)
Familia Gerreidae

Geénero Diapterus Ranzani, 1840
Diapterus aureolus (Jordan y Gilbert, 1881)
Diapterus peruvianus (Cuvier y Valenciennes, 1830)
Género Eucinostomus Baird y Girard, 1854
Eucisnostomus currani Zahuranec, 1967
Eucinostomus dowi (Gill, 1 863)
Eucinostomus gracilis (Gill, 1862)
Género Gerres Cuvier, 1824

Gerres cinereus (Walbaum, 1792)
Familia Haemulidae

. Género Anisotremus Gill, 1861
Anisotremus dovii (Glnther, 1 864)
Anisotremus pacifici (Gunter, 1 864)

Género Pomadasys Lacépéde, 1803
Pomadasys axillaris (Steindachner, 1869)
Pomadasys leuciscus (Glnther, 1864)

Pomadasys macracanthus (Glnther, 1864)
Familia Scieanidae

Género Cynoscion Gill, 1854

Cynoscion stolzmanni (Steindachner, 1879)
Género Micropogonias Bonaparte, 1881

Micropoginias altipinnis (Gunter, 1864)
Familia Ephippidae
Género Chaetodipterus Lacépeéede, 1803

Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858)
Familia Chaetodontidae

Género Chaetodon Linnaeus, 1758

Chaetodon humeralis Glnther, 1860
Familia Cichlidae

Género Cichlasormna Swainson, 1839

Cichlasorma octofasciatum (Regan, 19086)
Suborden Mugiloidei

Familia Mugilidae
Género Mugil Linnaeus, 1758
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Mugil cephalus Linnaeus, 1758
Mugil curema Valenciennes, 1836
Suborden Polynemoidei
Familia Polynemidae
Geénero Polydactylus Lacépéde, 1803
Polydactylus approximans (Lay y Bennet, 1839)
Suborden Gobioidei
Familia Eleotrididae
Geénero Dormitator Gill, 1862
Dorrmitator latifrons (Richardson, 1844)
Geénero Gobiomorus Lacépéde, 1800
Gobiomorus maculatus (Gunther, 1859)
Familia Gobiidae
Geénero Gobionellus Girard, 1858
Gobionellus microdon (Gilbert, 1891)
Gobionellus sagittula (Gunther, 1861)
Género Microgobius Poey 1876
Microgobius miraflorensis Gilbert y Starks, 1904
Orden Pleuronectiformes
Suborden Pleuronectoidei
Familia Bothidae
Género Citharichthys Bleeker, 1862
Citharichthys gilberti Jenkins y Evermann, 1889
Género Cyclopsetta Gill, 1888
Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1875)
Género Etropus Jordan y Gilbert, 1882
Etropus crossotus Jordan y Gilbert, 1882
Género Syacium Ranzani, 1840
Syacium ovale (Glinther, 1864)
Suborden Soleoidei
Familia Achiridae
Género Achirus Lacépéde, 1803
Achirus mazatianus (Steindachner, 1869)
Achirus zebrinus Clark, 1936
Orden Tetraodontiformes
Suborden Tetraodontoidei
Familia Tetraodontidae
Género Sphoeroides lLacépéde, 1798
Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1843)
Género Arothron Linnaeus, 1758
Arothron hispidus Linnaeus, 1758
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De las especies colectadas solo fueron accesibles a la red tipo chinchorro 54
especies y a la red de arrastre 57 especies, y son comunes para ambas artes de

pesca el 69 % (Tablas 6 y 7).

La menor riqueza de especies se presenta hacia la parte mas interna y la mayor
riqueza en el extremo sureste en el area de influencia marina. En las estaciones
que se localizan en la barra de Tonala o cercanas a ella (estaciones 2, 4, 4a y 5),
la riqueza de especies es baja. De las 66 especies registradas algunas presentan
amplia distribucion en la laguna como reflejo de su dominancia; entre estas
especies se encuentran Diapterus peruvianus, Lile stolifera, Anchoa mundeola,
Anchoa’ lucida y Centropomus robalito. También fueron dominantes en algunos
meses Anchovia macrolepidota, Atherinella guatemalensis, Poeciliopsis fasciata y
Poecilia sphenops. Algunas se distribuyeron preferentemente hacia la parte mas
interna de la laguna como es el caso de A. guatemalensis, P. fasciata y P.
sphenops, y otras se distribuyeron hacia el area de influencia marina, como son D.
peruvianus, L. stolifera, A. mundeola y A. lucida. De las especies registradas para
la plataforma continental se observa que 36 especies (57.6%) de la Laguna del
Mar Muerto también se distribuyen en la plataforma, lo que indica la dependencia
estuarina de esas especies. Estas especies sobresalen por su amplia distribuciéon

D. peruvianus, A. mundeola, A. lucida, C. robalito y Mugil curema.

Por otro lado, algunas especies se distribuyeron solamente en ecosistemas

lagunares estuarinos, y entre las mas conspicuas por su amplia distribucion se
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encuentran L. stolifera, P. sphenops, P. fasciata, A. guatemalensis y H.

unifasciatus.

Inicio de la época de secas-vientos Tehuantepecanos (diciembre-febrero)

En diciembre de 1992 se registré un total de 20 especies que aportaron 746
individuos y 2573 g. La biomasa por estacién (considerado como cpue: captura
por unidad de esfuerzo) vario de 13 a 611 g en las estaciones muestreadas, con
un promedio de 173 g (Fig. 38). La densidad (numero de individuos por estacion
de muestreo) varidé de 3 a 157 individuos en las estaciones muestreadas, con un
promedio de 37 individuos. La distribucion de los valores de densidad y biomasa
indican que la abundancia fue mayor hacia la boca de la laguna y en la parte
central, con valores bajos en el resto de la laguna (Figs. 39, 40). La diversidad
(H’'n) asi como el nimero de especies fue mayor en las zonas de mayor

abundancia mencionadas anteriormente, asi como en el area de influencia marina

(Figs. 41, 42).

Mediante el analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por
componentes principales en cuanto a la densidad y biomasa de las especies, se
detectaron dos grupos de estaciones, uno que comprendid las estaciones

ubicadas en el margen oeste de la parte interna y media de la laguna, y otro que

comprendio al resto de las estaciones muestreadas (Fig. 43).
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Figura 39. Distribucion de la captura por unidad de esfuerzo de peces en ia
Laguna del Mar Muerto, en meses correspondientes a la época
de secas.
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Figura 40. Distribucion de la abundancia numérica de peces en la Laguna del
Mar Muerto, en meses correspondientes a la época de secas.
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Muerto, en diferentes meses analizados
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Figura 42. Distribucion de la riqueza de especies en la Laguna del Mar
Muerto, en meses correspondientes a la época de secas.
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En el analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por composiciéon de
especies (presencia-ausencia) a través del método de Ward, también se
observaron dos grupos, uno que comprendio las estaciones mas internas de la
laguna, que compartieron similaridad con estaciones de la parte central y hacia la

boa de la laguna, y otro grupo que incluyd las estaciones restantes de la laguna

(Fig. 44).

De un total de 20 especies registradas, cuatro especies (20%) presentaron amplia
distribucion con una frecuencia de aparicién en las colectas mayor al 40%; estas
especies en orden de mayor frecuencia fueron D. peruvianus, A. mundeola, L.
stolifera y A. lucida (Fig. 45). Las cuatro especies mencionadas an'teriormente,
también tuvieron una abundancia numeérica superior al 5%, y comprendieron mas

del 80% de la abundancia total (Fig. 46). Seis especies (30%) presentaron una

abundancia en peso superior al 5%, y comprendieron mas del 80% de la

abundancia total; estas especies fueron D. peruvianus, B. waltersi, M. curema, C.

robalito, C. nigrescens, y L. argentiventris (Fig. 47). Del total de especies

registradas, 15 especies (75%) también estan presentes en la plataforma

continental en alguan momento de su ciclo vital.

Final de la época de secas (marzo-mayo)

En marzo de 1992 se registréo un total de 18 especies que aportaron 644

individuos y 2558 g. La biomasa (cpue) varié de 50 a 762 g en las estaciones
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Figura 44. Subsistemas ecoldgicos de la Laguna del Mar Muerio derivados del
analisis de factores por componentes principales con base en la
abundancia en nimero y peso de la especies. Epoca de secas.
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Figura 45 . Frecuencia de aparicion de las especies en los muestreos, en meses correspondientes a las épocas
de secas y de fluvias en la Laguna del Mar Muerto.
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Figura 46 . Abundancia numérica de las especies en la Laguna del Mar Muerto, en meses correspondientes a las

épocas de secas y de lluvias.
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Laguna dei Mar Muerto, en meses correspondientes a las
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muestreadas, con un promedio de 232.6 g (Fig. 38). En marzo de 1993 se
registraron 24 especies que aportaron 904 individuos y 4584 g; la cpue varié de
13 a 1,060 g, con un promedio de 229.2 g. La densidad (namero de individuos por
estacion de muestreo) varié de 3 a 327 individuos en las estaciones muestreadas,

con un promedio de 94 individuos en marzo de 1992; en marzo de 1993 la
densidad varié de 2 a 161 individuos, con un promedio de 45 individuos. La
distribucion de los valores de densidad y biomasa indican que la abundancia fue
mayor en la parte norte del area de influencia marina y en el oeste de la parte
central de la laguna (Figs. 39, 40). La diversidad (H'n) asi como el niumero de
especies fue mayor en general en aguas someras, principalmente en la parte este
del area de influencia marina, asi como en la zona de conexién con la parte
central, la cual presentd alta diversidad principalmente hacia su parte sur. La

diversidad también fue alta hacia el norte de la parte mas interna; en general la

diversidad fue baja en estaciones ubicadas en la parte central de la laguna (Figs.

41, 42).

A partir del analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por

componentes principales en cuanto a la densidad y biomasa de las especies, se
detectaron dos grupos de estaciones, uno correspondiente a la parte mas interna

de la laguna, y otro que comprendid al resto de las estaciones muestreadas (Fig.

43).
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En el analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por composicion de
especies (presencia-ausencia) a través del método de Ward, también se
observaron dos grupos de forma similar al obtenido por componentes principales

(Fig. a4).

Seis especies (16.2%) de un total de 37 registradas en este periodo, presentaron
amplia distribucion en alguno de los meses muestreados (frecuencia de aparicion
en las colectas mayor al 40%); estas especies en orden de mayor frecuencia
fueron D. peruvianus, A. mundeola, L. stolifera, A. lucida , P. sphenops y A.
mazatlanus (Fig. 45). Cinco especies (13.5%) tuvieron una abundancia numérica
superior al 5%, y comprendieron mas del 80% de la abundancia total; estas
especies fueron D. peruvianus, A. mudeola, L. stolifera, A. lucida y P. sphenops
(Fig. 46). Nueve especies (24.3%) presentaron una abundancia en peso superior
al 5%, y aportaron mas de! 80% de la abundancia total; estas especies fueron D.
peruvianus, B. waltersi, C. robalito, M. cephalus, M. curema, C. stolzmanni, A.
mudeola, L stolifera y P. sphenops. Asimismo, 20 especies (54%) también -
estuvieron presentes en la plataforma continental en algin momento de su ciclo

vitat (Fig. 47).

Inicio de la época de lluvias (junio-agosto)

En junio de 1992 se registréo un total de 30 especies que aportaron 793 individuos

y 4,053 g; la biomasa (cpue) varié de 1 a 1,465 g en las estaciones muestreadas,
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con un promedio de 500.1 g (Fig. 38). En julio de 1993 se registraron 23 especies

que aportaron 520 individuos y 1,984 g; la cpue varico de 2 a 658 g, con un

promedio de 90 g. En agosto de 1992 se registré un total de 21 especies que
fa cpue vario de 1 a 2,481 g, con un

aportaron 1,975 individuos y 7,480 g;

promedio de 288 g.

La densidad varié de 1 a 208 individuos en las estaciones muestreadas, con un
promedio de 24 individuos en junio de 1992; en julio de 1993 la densidad varié de
1 a 219 individuos, con un promedio de 23 individuos; en agosto de 1992 ia

densidad varid de 1 a 231 individuos, con un promedio de 76 individuos.

La distribucion de los valores de densidad y biomasa indicaron que la abundancia
fue mayor en la parte nor-noreste del area de influencia marina y la zona que la

conecta con la parte central (Figs. 48, 49). La diversidad (H'n) asi como el numero
de especies fue mayor en las zonas de maxima abundancia mencionadas
anteriormente, y en la parte norte de la parte interna (Figs. 41, 50).

En cuanto a la densidad y biomasa de las especies se detectaron dos grupos de
estaciones resultado del analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo

por componentes principales; uno correspondié a la parte noroeste de la laguna

(interna) y otro incluydé al resto de la laguna (Fig. 5§1).
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Figura 48. Distribucién de la cpue de peces en la Laguna del
Mar Muerto, en meses correspondientes a la
época de lluvias.
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Figura 49. Distribucion de la densidad de peces en la Laguna
del Mar Muerto, en meses correspondientes a la
época de lluvias.
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Figura 50. Distribucion de la riqueza de especies en la Laguna del Mar
Muerto, en meses correspondientes a la época de lluvias.
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Figura 51. Subsistemas ecoldgicos de la Laguna del Mar Muerto derivados del

analisis de factores por componentes principales con base en la
Epoca de lluvias.

abundancia en numero y peso de la especies.
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El andlisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por composicién de
especies (presencia-ausencia) a través del método de Ward, no permitié detectar

grupos claros (Fig. 52).

De un total de 46 especies registradas en este periodo, cuatro especies (8.7%)
presentaron amplia distribucion en alguno de los meses muestreados (frecuencia
de aparicion en las colectas mayor al 40% ), las cuales fueron D. peruvianus, A.
mundeola, L. stolifera, C. caninus, A. lucida y A. curta (Fig. 45). Seis especies
(13%) tuvieron una abundancia numeérica superior al 5%, y comprendieron mas
del 80% de la abundancia total; estas especies fueron D. peruvianus, A. mudeola,
A. guatemalensis, P. fasciata, L stolifera y A. lucida (Fig. 46). Diez especies
(21.7%) tuvieron una abundancia en peso superior al 5%, y aportaron mas .del
80% de la abundancia total; estas especies fueron D. peruvianus, B. waltersi, S.
annulatus, C. caninus, A. dovii, A. guatemalensis, A. mundeola, C. robalito, C.
liropus y P. macracanthus (Fig. 47). Del total de especies registradas, 28 especies
(60.9%) estan presentes en la plataforma continental en algin momento de su

ciclo vital.
Final de la época de lluvias (septiembre-noviembre)
En septiembre de 1993 se registrd un total de 20 especies que aportaron 1970

individuos y 6,299 g; la biomasa (cpue) varié de 7.2 a 1,771 g en las estaciones

muestreadas, con un promedio de 315 g (Fig. 38). En octubre de 1992 se
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Figura 52. Subsistemas ecolégicos de la Laguna del Mar Muerto, basado en el
analisis de clasificacion cluster de la abundancia en numero y peso
de las especies. Epoca de lluvias.
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registraron 24 especies que aportaron 1,609 individuos y 5,192 g; la cpue vario de
8 a 2,165 g, con un promedio de 259.6 g. En noviembre de 1993 se registraron 16

especies que aportaron 2,077 individuos y 6,156 g; la cpue varié de 7 a 2,794 g,

con un promedio de 385 g.

La densidad varié de 2 a 418 individuos en las estaciones muestreadas, con un

promedio de 98 individuos en septiembre de 1993; en octubre de 1992 la

densidad varié de 1 a 233 individuos, con un promedio de 80.4 individuos. En

noviembre de 1993, la densidad varié de 5 a 697 individuos, con un promedio de
129.8 individuos.

La distribucion de los valores de densidad y biomasa indicaron mayor abundancia
en la parte nor-noreste del area de influencia marina y al este de la parte central,
con valores bajos en el resto de la laguna (Figs. 50, 51). La diversidad (H'n) asi
como el niumero de especies fue mayor en la zona nor-noreste del area de
influencia marina (de maxima abundancia mencionada anteriormente), y también

en la parte mas interna de la regién denominada “El Escopetazo” en la parte
central (Figs. 41, 50).

Mediante el analisis de clasificacion de las estaciones de muestreo por

componentes principales con base en la densidad y biomasa de las especies, se

logré detectar tres grupos de estaciones, correspondientes a las tres partes en

que se divide la laguna (Fig. 51).
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E! agrupamiento obtenido mediante el analisis de clasificacién de las estaciones
de muestreo por composicion de especies (presencia-ausencia) segun el método
de Ward, no fue muy claro; sin embargo, se presenté cierta semejanza con lo

observado en el analisis por componentes principales (Fig. 52).

Seis especies (17.6%) de un total de 34 registradas en este periodo, presentaron
amplia distribucion en ailguno de los meses muestreados en este periodo
(frecuencia mayor al 40% ), las cuales fueron D. peruvianus, A. mundeola, L.
stolifera, A. lucida , A. macrolepidota y C. robalito (Fig. 45). Seis especies (17.6%)
presentaron una abundancia numeérica superior al 5, y comprenden mas del 80%
de la abundancia total; estas especies fueron D. peruvianus, P. sphenops, A.
mundeola, L stolifera, A. lucida y A. macrolepidota (Fig. 46). Diez especies
(17.6%) presentaron una abundancia en peso superior al 5%, y comprendieron
mas del 80% de la abundancia total; estas especies fueron D. peruvianus, P.
sphenops, B. waltersi, M. curema, D. latifrons y C. robalito (Fig. 49). Del total de
34 especies registradas en este periodo, 19 especies (55.9%) estan presentes en

la plataforma continental en algin momento de su ciclo vital.
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Interacciones estuario-mar

De los resultados mencionados anteriormente para la plataforma continental y la

Laguna del Mar Muerto, a continuacidn se recapitula la informacion

correspondiente a las areas contiguas entre la plataforma y la laguna, y sus

interacciones a través de la Boca de Tonala.

Los parametros abidticos, frente a las Lagunas del Mar Muerto y Superior-inferior,
y en general para el sureste del golfo, se observaron valores altos de nutrientes
en mayo y noviembre, salinidad alta en mayo (época de secas) y baja en
noviembre (final de la época de lluvias), y la temperatura en general es alta en el
area de influencia estuarina (sureste) (Fig. 5); en esta zona, los sedimentos estan

compuestos de arenas-lodos y arenas-gravas, y se ubican paralelos a la linea de

costa de Chiapas (Fig. 2).

En la Laguna del Mar Muerto, el area contigua a la Boca de Tonala tiene

caracteristicas marinas, con poca variacion de salinidad (semejante a la marina)

respecto al resto de ia laguna (Figs. 29, 30); la transparencia del agua es la mayor

de la laguna (Figs. 31, 32).

Los valores de biomasa, densidad y diversidad de la ictiofauna de la plataforma
continental, en general fueron altos hacia el sureste del golfo en zonas de

influencia estuarina, que comprende las zonas frente a las Lagunas Superior-
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Inferior y la Laguna del Mar Muerto y frente a la zona entre las Lagunas La Joya-
Buenavista y Carreta-Pereyra (Figs. 9, 10,11). En la Laguna del Mar Muerto la

mayor abundancia y diversidad se presentd en el area de influencia marina (Figs.

39, 40, 41, 42).

De las especies registradas en la plataforma continental en cada mes de muestreo
respecto a las registradas en la Laguna del Mar Muerto, constituyeron 11 (17.2%)

en enero, 27 (25.5%) en marzo, 25 (22%) en mayo, 34 (25.6%) en agosto y 26

(23.4%) en noviembre

En la laguna, en el inicio de la época de secas-vientos Tehuantepecanos

(diciembre-febrero) del total de especies registradas, 15 especies (75%) estan
presentes en la plataforma continental en algun momento de su ciclo vital; en el
final de la época de secas-vientos Tehuantepecanos (marzo-mayo), 20 especies
(54%) son comunes; en el inicio de la época de lluvias (junio-agosto), 28 especies

(60.9%) son comunes; y en el final de la época de lluvias (septiembre-noviembre),

19 especies (65.9%) son comunes.

En el Golfo de Tehuantepec, 36 especies son comunes con la Laguna del Mar
Muerto (indice de Jaccard = 6.18). Las especies comunes entre la plataforma
continental del Golfo de Tehuantepec y la Laguna del Mar Muerto. representan el
54.5% de las especies registradas en la laguna y el 21.2% de las especies

registradas en la plataforma. Entre las especies que sobresalen por su amplia
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distribucién se encuentran D. peruvianus, A. mundeola, A. lucida, C. robalito y
Mugil curema. En la figura 59 se indican las especies que se distribuyen
principaimente en el area de influencia marina, las que en su mayoria también se

distribuyen en la plataforma.
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DISCUSION

Golfo de Tehuantepec

Caracterizacion de los factores abiéticos

La variacidn de los parametros abidticos considerados, reflejan los cambios

estacionales del Goifo de Tehuantepec. Al respecto, la salinidad presenta un una

variacion estacional influenciada por los periodos de lluvias y secas-vientos

Tehuantepecanos, ya que los valores mas bajos y la mayor variacién se presenta
en noviembre que corresponde a la terminacion de la época de fluvias e inicio del
periodo de surgencias, debido a los aportes continentales hacia la zona costera.
La variacion observada debe ser considerada con prudencia, ya que los datos

utilizados corresponden a diferentes muestreos, de anos diversos y esfuerzos de

muestreo disimiles.

La variacion de la temperatura del agua también indica los cambios estacionales
en la region, con los valores mas bajos en la época de secas y los mas altos en la
época de liuvias. Los valores promedio mas bajos de noviembre a mayo, que

comprenden la época de secas-vientos Tehuantepecanos, esta determinado por

la presencia de surgencias como Ilo indica Roden (1961). Los valores de

temperatura promedio mas altos de junio a octubre -época de lluvias- se deben a

que los vientos Tehuantepecanos cesan y por lo tanto las surgencias edlicas



Interacciones estuario-mar de las comunidades de peces en el Golfo de Tehuantepec. 75

también, como lo sefialan Roden (1961), Legeckis (1978), Alvarez et al. (1989) y
Lavin et al. (1992). La mayor variacion de la temperatura en et mes de noviembre

puede ser un indicador de la terminacion de la época de lluvias y el inicio del

periodo de surgencias.

La mayor concentracidon de oxigeno y menor concentracion de nutrientes en
aguas superficiales al final de la época de secas e inicio de la época de lluvias
(mayo), indica la mayor actividad fotosintética en superficie asi como el
intercambio gaseoso qué se lleva a cabo con la atmosfera, 1o que ha sido
sefialado por Turner-Garcés (1992), y que es un proceso bioldégico comin en el
océano. La alta concentracion de nutrientes en aguas superficiales durante la

época de secas-vientos Tehuantepecanos hace evidente la presencia de una

surgencia, que determina una produccion primaria alta como lo mencionan Robles

Jarero y Lara Lara (1993).

La mayor alcalinidad total y el amoniaco presente en mayo, que en noviembre
también se atribuye a procesos bioldgicos -fotosintesis y respiracidon- (Vazquez
Gutiérrez et al. 1990; Turner-Garcés 1992; Salvador Lépez, 1993), con los valores
mas altos en mayo en la zona de surgencias, principalmente frente a Salina Cruz

y las Lagunas Superior-Inferior, y disminuye hacia la periferia, o que puede ser

resultado de! aporte de nutrimentos a la superficie por las surgencias y la

consiguiente actividad bioloogica. En noviembre, es mayor la concentracion de

amoniaco hacia mar adentro frente a las Lagunas Superior-inferior y del Mar
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Muerto, correspondiente a la zona de surgencias. En ambos meses el fenédmeno

de surgencias es determinante en la disponibilidad de nutrientes y por lo tanto en

los procesos productivos de la regién.

El! analisis de los datos aportados por Turner-Garcés (1992), sugieren que la
distribucion de los parametros abidticos en el Golfo de Tehuantepec en los meses
de mayo y noviembre estan asociados a la dinamica estacional de la regiéon. En
estos meses, que corresponden al final de la época de secas-inicio de la época de
Hluvias, y al final de la época de lluvias-principio de la época de nortes, se

presentan cambios en la zona costera asociados al inicio o conclusiéon del periodo

de lluvias y que determinan los aportes de aguas epicontinentales que se

manifiestan en cambios de salinidad y disponibilidad de nutrientes; asimismo, en
aguas mar adentro las surgencias originadas por los vientos Tehuantepecanos, se

manifiestan en cambios de temperatura y disponibilidad de nutrimentos

principalmente. Al respecto, la distribucion de los valores de nitratos, oxigeno

disuelto, pH, salinidad y temperatura, indican claramente el fendmeno de

surgencias, ya que los maximos valores de nutrientes se presentan en la parte
central y norte del golfo asociados a valores bajos de oxigeno disuelto y
temperatura, y a los maximos valores de salinidad y pH. Esta surgencia, resultado
del empuje de los vientos Tehlllantepecanos en la época de secas (Roden, 1961;
Legeckis, 1978; Alvarez et al. 1989; Lavin et al. 1992), determina los maximos

valores de nutrientes, salinidad y pH, y los menores de oxigeno y temperatura en

la parte central y norte del golfo. Asimismo, hacia la parte oeste del goifo y
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principalmente hacia la parte sureste es evidente la influencia de los procesos
costeros sin el efecto de la surgencia, que se manifiesta en valores menores de
nutrientes, salinidad y pH, y los maximos valores de oxigeno y temperatura. Este
comportamiento de las masas de agua es acorde con las fotografias de satelite
del Golfo de Tehuantepec presentadas por Lavin et al. (1992). En la época de
lluvias, el comportamiento observado durante la época de secas en relacién a las
surgencias, tiende a invertirse en relacion a los parametros abidticos, ya que hacia
la costa los valores de nutrientes y temperatura son mayores, y la salinidad, pH y

temperatura son menores.

Con relacion a la sedimentologia del Golfo de Tehuantepec, la franja de arena
mezclada con lodo en la parte sureste (Carranza-Edwards et al/. 1989),
correspondiente a la costa de Chiapas, probablemente es resultado de la
influencia epicontinental, ya que en esta zona hay un gran numero de sistemas
lagunares en contacto con el Golfo de Tehuantepec, que por los aportes de agua
dulce que recibe en la época de lluvias y probablemente asociados a las mareas,
determinan un acarreo de sedimentos (lodos arenosos) entre los 10 y 30 m de
profundidad. Estos sedimentos no se mencionan en profundidades menores, lo
cual puede estar relacionado a la alta energia del oleaje que se manifiesta en la
costa y que no permite la sedimentacidn de estos lodos. Este proceso
probablemente es mas evidente en la época de lluvias cuando los rios y las
lagunas aportan una gran cantidad de sedimentos a la plataforma. Por el

contrario, hacia la parte norte-noroeste del golfo (frente a las Lagunas Superior-
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Inferior) en aguas someras los sedimentos son principalmente arenosos, y la
escasa presencia de lodos indica escasos aportes epicontinentales; esto también
puede ser resultado de los fuertes vientos Tehuantepecanos que pueden
transportar arenas hacia la costa. Esta distribucion de sedimentos marca dos
zonas en profundidades menores de 200 m, correspondiente a la costa de
Chiapas y otra a la costa de Oaxaca. A mayor profundidad, practicamente a partir
de! borde de la plataforma continental, la presencia de lodos indica una baja
hidrodinamica. La presencia de los Bancos Oaxaquefio y Chiapaneco (Carranza-
Edwards et al. 1989), caracterizados por la presencia de nodulos de fosforita, son
la evidencia de las surgencias que permiten que estos nddulos se formen al
incrementar los fosfatos disponibles en el agua, como lo mencionan Vazquez
Gutiérrez et al. (1990), Turner-Garcés (1992) y Salvador Lopez (1993). El Banco
Chiapaneco corresponde con la parte este de la surgencia (al este del chorro de
viento), y el Banco Oaxaqueifio con e! evidente giro anticiclénico al oeste del
chorro de viento donde se produce el hundimiento de la masa de agua,

movimientos de agua ampliamente descritos por Blackburn (1963), Stumpf y

Legeckis (1977) y Lavin et al. (1992).

El analisis por componentes principales de la salinidad, temperatura y pH, mostré
el comportamiento ambiental descrito anteriormente, ya que en el mes de mayo
en niveles de 5§ y 10 m de profundidad, se diferencia el area de influencia de las
lagunas del resto del golfo. En un nivel de 50 m de profundidad hay una clara

separacion entre las aguas costeras y las que estan hacia mar adentro, lo que
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manifiesta el efecto de los procesos costeros. De la misma forma, en el mes de
noviembre el analisis de factores para los niveles de 5§ m y 5§50 m de profundidad
también indican claramente el efecto de la surgencia, en una amplia franja que se
ubica de Salina Cruz a zonas cercanas a la Barra de Tonala y hacia mar adentro
(hacia el sur). Estos agrupamientos obtenidos separan el golfo en dos masas de
agua que indican una dinamica marcada por la época de lluvias y los aportes
epicoﬁtinentales de las lagunas hacia la plataforma, y las surgencias provocadas
por los vientos Tehuantepecanos. De esta forma, en la época de lluvias hay una
separacion de las aguas costeras de las ocedanicas, patrdn que cambia con ia
presencia de los vientos Tehuantepecanos, los que determinan una separacion de

las aguas costeras hacia la costa de Chiapas de las surgencias provocadas por

estos vientos y que comprenden la parte norte y central del golfo.

Ei analisis por componentes principales de los sedimentos también indicd que la
dinamica de las masas de agua (principalmente el correspondiente al periodo de
surgencias), donde un area se caracteriza por estar constituida principalmente de
arenas, y la otra area esta constituida de arenas:lodds y arenas-gravas, lo que
puede ser resultado de la influencia de los sistemas lagunares que se ubican en el
sureste del goifo, contrario a lo que sucede en el estado de Oaxaca donde los
aportes epicontinentales son n.1enores y hay una fuerte influencia de los vientos

Tehuantepecanos que tienen la capacidad de transportar arenas hacia el mar.
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De lo anterior, se puede sefialar que la plataforma continental puede ser dividida
en dos subsistemas desde el punto de vista hidroldgico y sedimentolégico, cuyo
limite entre ellos es variable durante el aifo. Los factores determinantes en la
separacion de estos subsistemas son los aportes continentales de la region hacia
la plataforma, la profundidad, los vientos Tehuantepecanos y las surgencias que
provocan. En la época de vientos Tehuantepecanos, en el Golfo de Tehuantepec
se definen principalmente dos masas de agua, una caracterizada por la surgencia
y hundimiento de agua derivada del efecto directo de los vientos; abarca de Salina
Cruz hasta el litoral de la Laguna del Mar Muerto y se extiende a mayor
profundidad hacia el sur-sureste; en este subsistema quedan incluidos los giros
ciclonico y anticiclonico resultado del efecto de los vientos (Blackburn, 1963), los
bancos oaxaquefio y chiapaneco planteados por Carranza Edwards et al. (1989),
y el area de distribucidon del! conjunto de radiolarios "upwelling assemblage”
propuesto por Molina-Cruz y Marinez-Lépez (1994). La parte este y sureste del
golfo conforman otra unidad, que tiene escasa influencia de los vientos
Tehuantepecanos y por lo tanto de las surgencias, pero que tiene fuerte influencia
de los procesos continentales, que se manifiesta en la presencia de sedimentos
lodo-arenosos y de arenas-gravas (Morales de la Garza, 1990; Morales de Ila
Garza y Carranza-Edwards, 1995), y la ausencia de radiolarios (Molina-Cruz y

Martinez-Lopez, 1994).

Para los objetivos de la presente tesis y como resultado del andlisis realizado

previamente, los dos subsistemas detectados se les denominara como
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"Subsistema Oaxaquefo” y

"Subsisterna Chiapaneco” respectivamente, que

desde el punto de vista hidrologico y sedimentoldgico se pueden simplificar de la

siguiente forma:

1.

Subsistema Oaxaquefio: En la costa, se ubica de Salina Cruz hasta la Boca de
Tonala y se extiende mar adentro hacia el sur y hacia el sureste (Fig. 53),
determinado principalmente por las surgencias y hundimiento de agua derivada
del efecto directo de los vientos; este subsistema se caracteriza por bajas
temperaturas en la época de secas-vientos Tehuantepecanos, sedimentos
principalmente arenosos, y escasos aportes continentales. Los nutrientes se

presentan en concentraciones altas hacia la parte este.

Subsistema Chiapaneco: En la costa se ubica de la Boca de Tonala al Rio

Suchiate (Fig. 53), caracterizado en el margen costero por la presencia

sistemas lagunares que determinan las condiciones hidrolégicas y los

sedimentos arenosos mezclados con lodos; es una franja estrecha que da la

impresiéon de que penetra en forma de cuia al subsistema Oaxaqueio.

El limite entre estos subsistemas presenta variaciones estacionales.



SUBSISTEMA

OAXAQUENO

/1 .//
Figura 53. Representacion esquemalica de los Subsistemas hidrologicos-geologicos (Oaxaquefio y Chiapaneco) del Golfo de
Tehuantepec. Las flechas indican un limite con variacion estacional entre los susbsistemas.
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Caracterizacion de la comunidad

Composicion Taxondmica

La determinacion taxonémica de las especies fue problematica en algunos casos,
como el del género Eucinostomus donde las especies presentan gran semejanza;
para resolver esta problematica se utilizd 1a literatura clasica y los trabajos de
Zahuranec (1967) y Yanez-Arancibia (1978), quienes abordan en particular este
género. La determinacion de los individuos correspondientes a las especies
Orthopristis reddingi y O. chalceus fue problematica y en algunos casos no se
pudo resolver, ya que un gran numero de caracteres meristicos y morfométricos
se trasliapan y complican su separacion, por lo que se llegd a la conclusion de que
se requiere un estudio detallado del género y principalmente de estas especies;
por tal motivo se procedié a tratar a estas especies como un grupo O.
chalceusl/reddingi (estas especies fueron las mas abundantes en la comunidad).
Por otra parte, fue dificil identificar los individuos correspondientes a Prionotus
stephanophrys y P. quiescens, ya que !la mayoria de sus caracteristicas se
traslapan; sin embargo, se separaron principalmente de acuerdo a la presencia o
ausencia de joroba preorbital y el grado de concavidad del interorbital (Teague
1951); después de la observacion de los individuos se encontré una variacién en
el tamaifo de la joroba preorbital, 1a que practicamente esta ausente en los

juveniles, lo que complica su separacion; al respecto, Miller y Richards (1991),
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cuestionan que P. stephanophrys y P. quiescens sean especies diferentes, lo que
determina la necesidad de profundizar sobre estudios al respecto; para el analisis
de abundancia se consideraron ambas especies en un solo grupo. En el caso de
las rayas del género Urotrygon, Miyake y McEachran (1988), aclaran sinonimias y
describen nuevas especies del Pacifico tropical Este; sin embargo, en el presente
estudio se observo que U. chilensis presenta una gran variabilidad en coloracion y
en el numero de espinas dorsales, lo que determina que algunos individuos
presenten caracteristicas completamente contrastantes, de lo que se concluye
que es necesario hacer énfasis en estudios taxonémicos sobre el género y
principalmente sobre la especie mencionada. En cuanto a las especies Oligoplites
mundus y O. altus se informan como sinénimos; sin embargo, Schultz (1945)
mediante el analisis de individuos de estas especies y describciones existentes,
concluye que son especies diferentes y que la descripcidon hecha sobre O. altus
por Jordan y Evermann (1896-1900) se baso en individuos de O. mundus, y las
descripciones presentadas por Meek y Hildebrand (1923-1928) si corresponden a
especies diferentes ya que presentan caracteristicas completamente
contrastantes; esta situacion fue comprobada después del analisis meristico y
morfométrico de los individuos colectados, por lo que en la presente tesis se

trataron como especies diferentes.

De los antecedentes existentes sobre la composicidon de especies de peces
demersales del Golifo de Tehuantepec, Ramirez Hernandez et al. (1964),

elaboraron un listado de 36 familias y 66 especies. Anédnimo (1980) menciona un
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total de 31 familias, 53 géneros y 76 especies; Tapia-Garcia et al. (1990),
registran preliminarmente una composicion taxondmica de 133 especies y 44
" familias; por ultimo, Acal y Arias (1990) informan un total de 292 especies. Sin
embargo, este ultimo antecedente debe tomarse con precaucién, ya que en el
listado ictiofaunistico se mencionan 52 especies Unicamente a nivel genérico, 24
no pudieron ser determinadas y se refieren a nivel de familia, y al menos 3
especies se presentan con sus sindnimos en la misma lista. Espinoza et al. (1993)
mencionan que en el Golfo de Tehuantepec hay un endemismo superior al 15%, y

que en toda la provincia panamica a la cual corresponde este golfo, hay un total

de 505 especies de peces.

En el Pacifico Mexicano, hay registros de 105 especies para las costas de Sonora
y Sinaloa (Pérez Mellado y Findley 1985), 183 especies en el Pacifico central de
Meéxico (Amezcua'Linares, 1990) y 187 especies en el Golfo de California (van der
Heiden 19885), entre otros. De esta informacion, se puede observar que el niumero
de especies registradas en el Golfo de Tehuantepec es similar a las encontradas
para dichas regiones, como se esperaba por tratarse de areas relativamente
contiguas caracteristicas de provincias biogeograficas costeras tropicales y
subtropicales. Al respecto, en el Golfo de Tehuantepec confluyen desde un punto
de vista biogeogréfico las provincias Panamica y Mexicana (Briggs 1974). Esto
determina que se presenten elementos de ambas provincias, por lo que se
esperaria que el numero de especies registradas fuera mayor que para otras

areas contiguas. Se registran por primera vez Opisthopterus equitorialis y Anchoa
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spinifer, y sobre este resultado Whitehead (1985) y Whitehead et al. (1988),
respectivamente, ya mencionaban la posibilidad de registrar estas especies en el

area, y es probable que con el desarrollo de futuras investigaciones en la region

se registren mas especies.

Distribucién_y abundancia espacio-temporal

Los valores mas altos de biomasa cercanos a la costa frente a la zona
comprendida de la Boca de San Francisco a la Boca de Tonald, y en menor
proporcién hacia el este, indican que generalimente la mayor produccion se
presenta en aguas someras y disminuye con la profundidad. Esta tendencia es
caracteristica de ecosistemas costeros y se asocia a la mayor productividad
primaria en aguas someras debida a una mayor diversidad de productores"
primarios (Darnell y Soniat, 1979, Deegan et gl. 1983; Yafez-Arancibia et al.
1994). Este comportamiento fue mas evidente en la época de lluvias donde el
area con mayor biomasa en aguas someras es mas amplia, con los valores mas
bajos a mayor profundidad; este comportamineto se ha atribuido a los procesos
costeros y principalmente a los aportes continentales, que llevan consigo materia
y energia, y que por lo tanto influyen sobre la produccion en la plataforma
(Soberén-Chavez, 1985). Esta estacionalidad de la abundancia es evidente ya
que los valores mas bajos de biomasa se presentan en enero y marzo, y los
mayores en agosto y noviembre (Fig. 8). Acal y Arias (1990) observaron mayor

biomasa en profundidades menores de 50 m, con los valores mas aitos en el mes
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de marzo y los mas bajos en diciembre. De acuerdo a lo anterior, los maximos
valores de biomasa frente a las Lagunas del Mar Muerto, Superior e Inferior, y
otros sistemas costeros de menor dimensién hacia el este revelan la importancia
de estos sistemas en la produccion en areas adyacentes a sus bocas, y la
disminucion hacia el oeste y hacia e! Rio Suchiate indica un menor impacto de los
sistemas costeros. Al respecto, es necesario considerar la gran dimension de las

Lagunas del Mar Muerto y Superior-Inferior, que debe ser un factor importante en

la produccion. En este sentido la Andnimo (1980), informa -a partir de una

campana oceanografica realizada en el mes de septiembre de 1977- que la mayor
captura por unidad de esfuerzo se presenta en el area frente a Salina Cruz y
Laguna Inferior, y frente a la Laguna del Mar Muerto y Puerto Arista, y disminuye a

mayor profundidad, con un patron similar al observado en el presente estudio.

La distribucion de los valores de densidad similares a los de biomasa, también
indican que los procesos de produccidn son mayores en las areas mencionadas y
en la época de lluvias (Fig. 8). Asimismo, esto también es indicativo de que los
aumentos en biomasa estan determinados por el incremento en el niumero de

individuos, probablemente asociado al proceso de reclutamiento de juveniles de

las diferentes especies que componen la ictiofauna.

Este patrén de mayor abundancia en profundidades menores de 40 m es similar al
observado en otros ecosistemas costeros, como lo mencionan los trabajos de

Darneill et al. (1983) y Darnell y Kleypas (1987) para el norte del Goifo de México,
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donde la mayor abundancia se presenta en la plataforma interna frente a sistemas
estuarinos. YahRez-Arancibia y Sanchez-Gil (1988)., observan este mismo
comportamiento en el sur del Golfo de México. En el Pacifico Mexicano, también
hay informes de abundancias altas en aguas someras (Amezcua Linares 1990;

van der Heiden 1985).

Las areas clasificadas por componentes principales con relacion a la densidad y
biomasa de las especies, asi como por el método de Ward con base en la
presencia y ausencia de especies, reflejan la dinamica ambiental y tienen por lo
tanto cierta semejanza con los subsistemas Oaxaquefio y Chiapaneco, lo que
permite inferir que los vientos Tehuantepecanos y por lo tanto las surgencias,
durante la época de secas, son un factor determinante en la composicion,
distribucion y abundancia de la ictiofauna (Fig. 54). De la misma forma durante la
época de lluvias, la ictiofauna chiapaneca también tiende a distribuirse hacia
aguas someras del norte del golfo, frente a las Lagunas Superior-inferior, con lo
que se considera que el grupo ocaxaquefo es caracteristico hacia el noroeste y en
aguas de mayor profundidad. Lo anterior refleja una dinamica de la ictiofauna
asociada a la dinamica climatica de la regién donde los factores mas importantes
son el periodo de lluvias y por lo tanto los aportes continentales, y los vientos

Tehuantepecanos y las surgencias que producen.
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Figura 54. Modelo conceptural sobre Ia distribucion de las especies que componen la comunidad de peces de la plataforma
continental del Golfo de Tehuantepec. Se indica el iimite entre ambos subsistemas y su variacién estacional, asf
camo las asociaciones de peces presentes.
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Diversidad

En general la mayor diversidad se presenta desde la costa hasta areas con
profundidad de 40 m, lo cual es mas evidente hacia la parte sureste de! golifo y
frente a las lagunas Superior-Inferior y del Mar Muerto. Es importante mencionar
que esta mayor diversidad esta asociada con sistemas lagunares, los cuales a
pesar de ser pequeifios son abundantes en el estado de Chiapas (sureste del
golfo). Asimismo, se sabe que la produccidon de los sistemas lagunares determina
una alta diversidad de especies hacia la linea de costa, y que el menor efecto de
la produ.ccién a mayor profundidad se refleja en una disminucién de la diversidad,
lo que hace evidente la importancia ecoldégica de los sistemas lagunares. Al
respecto, los valores maximos al final de la época de secas (Fig. 8) y
prihcipalmente frente a sistemas lagunares, indican una congregacién de
especies que debe ser permitida por algun factor o conjunto de factores. En
ecosistemas costeros frio-templados este comportamiento se ha sefalado como
caracteristico (Nikoisky, 1978), ya que en la primavera la produccion primaria y
secundaria se incrementa, como resultado de la disponibilidad de nutrientes. En
ecosistemas costeros tropicales también hay un comportamiento estacional,
donde la produccion primaria y secundaria se incrementa al incio y durante la
época de lluvias, resultado del incremento en los aportes continentales que
acarrean gran cantidad de nutrientes hacia la zona costera que determina un
incremento en la produccién primaria y secundaria (Sutclife, 1972; Woodwell et al.

1977; Stone et al. 1978; Soberon Chavez, 1985; Yafnez-Arancibia et al. 1991), lo
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cual puede popiciar la coexistencia de un gran nimero de especies con fines

reproductivos y/o alimentarios.
Especies Dominantes

De las 170 especies determinadas, un promedio de 20 especies son dominantes
por representar mas del 80% de la abundancia relativa en cada mes de muestreo.
Las especies S. latifrons, E. gracilis, B. constellatus, Orthopristis
chalceus/reddingi, S. ovale, Urotrygon sp., S. peruviana, C. orqueta, P. axillaris, P.
nitidus y D. peruvianus resultaron abundantes tanto en numero como en peso al
menos en tres meses de muestreo, lo que indica que su dominancia persiste en la
diferentes épocas climaticas. En comunidades de alta diversidad, como es el caso
de las comunidades demersales, las especies coexisten presentando estrechas
relaciones inter e intraespecificas, relacionadas también a la dindmica ambiental.
De estas relaciones, algunas especies presentan mayor éxito y dominancia que
otras, reflejo de sus adaptaciones bioldgicas y ecoldégicas que se manifiestan en
su mayor abundancia y amplia distribucion. Este es el caso de las especies
mencionadas, y su coexistencia con diversas especies con habitos similares soélo
es posible cuando existe acoplamiento en el tiempo y espacio con la dinamica
ambiental, o programacion estacional. Al respecto, se han desarrollado algunos
trabajos que analizan la variacion espacial de algunas de las especies dominantes
del Goifo de Tehuantepec, en los que se menciona la variacion en la dominancia

de las especies de acuerdo con la dinamica estacional (Balderas Palacios, 1990;
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Ayala Pérez, 1992; Cerdenares Ladrén de Guevara, 1992; Fernandez Galicia,

1992; Guzman Salazar, 1993; Macuitl Montes, 1995).

Para el area de estudio, Acal y Arias (1990) hacen mencion en orden decreciente
de biomasa a Chloroscombrus orqueta, Orthopristis sp., Orthopristis chalceus,
Diapterus

Opisthonema sp., Polydactylus opercularis, Sphyraena ensis,

peruvianus, Pomadasys leuciscus, Diapterus aureolus, Eucinostomus gracilis,
Pormadasys axillaris y Scomberomorus sierra, ademas sefalan variaciones de
biomasa o ausencia de algunas de estas especies en los meses muestreados. Es
conveniente mencionar gue en esta investigacion se utilizaron redes de arrastre

de fondo y de media agua, lo que puede explicar las diferentes especies

abundantes.

Algunas de las especies mencionadas como abundantes, también presentan gran
abundancia en otras areas tropicales adyacentes, como lo indican los trabajos de
Amezcua Linares (1990), van der Heiden (1985), Pérez Mellado y Findiley (1985),
entre otros. Asimismo, en otras areas distantes no se presentan las mismas
especies; sin embargo, se presentan especies equivalentes o gemelas, de las

cuales se conocen sus estrategias bioldgicas y ecolégicas que probablemente

sean similares para las especies registradas en el presente estudio; estas

estrategias determinan la gran abundancia de las especies detectadas y su

relacion con los sistemas estuarinos. Esta premisa se deriva de los trabajos de

Yarnez-Arancibia y Sanchez-Gil (1988) para el sur del Golfo de México, Darnell et
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al. (1983) para el norte del Golfo de México, lo que indica la dominancia de

algunos géneros y familias en regiones tropicales.

De las especies mencionadas como abundantes, todas son de importancia

bioldgica y ecoldgica por las estrechas relaciones bidticas que tienen en el
ecosistema. Aun cuando no fue uno de los objetivos de la presente tesis, desde

un punto de vista econdmico, la mayoria de las especies que componen la

ictiofauna pueden ser aprovechadas como harina o pulpa, y algunas pueden ser
utilizadas para consumo directo, fresco o salado. Entre estas Ultimas se pueden

mencionar a Orthopristis chalceus/reddingi, Syacium latifrons, Diapterus
peruvianus, Ciclopssetta querna, Pomadasys nitidus y P. axillaris entre otras, ya

que alcanzan tallas que hacen posible su consumo directo. Localmente estas

especies soh consumidas frecuentemente.

Abundancia por Familias

Al analizar la informacidon en cuanto al nimero de especies por familia, asi como

su abundancia numérica y en peso, las familias Haemulidae, Bothidae,

Sciaenidae, Carangidae, Ariidae y Gerreidae son abundantes tanto en numero
como en peso al menos en 4 de los meses analizados, asi como por presentar al

menos 4 especies, que aportan mas del 80% de la captura total.
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Este comportamiento también fue observado por la Anénimo (1980) para el mes
de septiembre, y mencionan que las familias Haemulidae, Bothidae, Carangidae,
Sciaenidae y Ariidae, presentaron alta biomasa y amplia distribucion. Asimismo,
las que

las familias Haemulidae, Bothidae, Carangidae y Sciaenidae fueron

presentaron mas especies.

Por su gran abundancia y amplia distribuciéon, las familias anteriormente

mencionadas son clave para el entendimiento de la estructura y funcion de la
ictiofauna de la regidn. Estas familias también han sido mencionadas como
dominantes en el Golfo de California (van der Heiden 1985), Sonora y Sinaloa
(Pérez Mellado y Findley 1985), Pacifico central Mexicano (Amezcua Linares
1990), norte del Golfo de México (Darnell et a/. 1983) y sur del Golfo de México
(Yanez-Arancibia y Sanchez-Gil 1988), entre otras regiones costeras tropicales y
calido templadas. Estas familias son caracteristicas de ecosistemas costeros
tropicales y subtropicales, con capacidad eurihalina de un gran niumero de las
especies que las integran, lo que determina que sean grupos exitosos en dichos
ecosistemas. Por la capacidad eurihalina de las familias mencionadas, también

son caracteristicas de sistemas lagunares, lo que puede explicar la gran

abundancia observada frente a las Lagunas Superior-Inferior y del Mar Muerto.
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El Golfo de Tehuantepec como ecosistema

En general los cambios estacionales en el Golfo de Tehuantepec, se manifiestan

en cambios de salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y nutrientes,

caracterizando dos épocas climaticas. En la época de secas-vientos
Tehuantepecanos, el efecto de los vientos provoca los fendmenos de surgencias,
lo que asociado a los escasos aportes de agua dulce por el periodo de sequia
determinan bajas temperaturas y bajas concentraciones oxigeno disuelto, mayor
salinidad, y alta concentracién de nutrientes. Esto da como resultado que al final

de esta época el oxigeno disuelto aumente y los nutrientes disminuyan, lo que

puede estar asociado a la produccién fitoplanctdnica y al intercambio gaseoso con

la atmosfera.

Al principio de la eépoca de lluvias, al cesar los vientos Tehuantepecanos y por lo
tanto las surgencias, los valores de temperatura y oxigeno disuelto se
incrementan, y los de los nutrientes disminuyen, como resultado de la produccion

fitoplancténica ya mencionada. Con el incremento de los aportes de agua dulce,

los valores de salinidad tienden a ser menores que en la época de secas.

Los cambios estacionales también tienen un efecto directo en la distribucién
espacial de los valores de salinidad, temperatura, oxigeno disuelto y nutrientes.
En la época de secas se delimitan dos zonas, una qQue comprende el area de

surgencias en la parte oeste del golfo a partir de la Laguna del Mar Muerto y que
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se extiende hacia aguas profundas en el sureste, donde los valores de oxigeno
disuelto y temperatura son bajos, y los de nutrientes y salinidad son altos. En la
parte sureste del goifo que corresponde a las aguas someras de la costa de
Chiapas los valores de oxigeno disueito y temperatura son altos, y los de

nutrientes y salinidad son bajos, lo que indica que no hay una influencia directa de

las surgencias.

En la época de lluvias la distribucion de los parametros mencionados es inversa al
comportamiento en la época de secas, y también se observan dos zonas. Un zona
comprende la parte sureste del golfo que comprende generalmente las aguas
someras de la costa de Chiapas a partir de la Laguna del Mar Muerto, donde los

valores de oxigeno disueito y salinidad son bajos, y los de temperatura y

nutrientes son aitos, lo que esta determinado por los aportes de agua dulce
provenientes de sistemas lagunares que aportan nutrientes hacia la plataforma y
que se manifiestan en sedimentos arenosos mezclados con lodos. El limite de
esta zoha se puede extender hacia el noroeste del golfo, abarcando el area

costera de Oaxaca, lo que puede ser resultado de un aumento en los aportes

epicontinentales y las corrientes predominantes este-oeste.

La otra zona comprende la parte oeste del golfo y hacia aguas profundas, donde
la salinidad y oxigeno disuelto son mayores, y la temperatura y nutrientes son
menores. Esto probablemente se debe a que esta zona no esta influenciada

directamente por los aportes epicontinentales y que se manifiesta principalmente
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en la presencia de sedimentos arenosos.

La variacidn estacionat y espacial de la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y
nutrientes permitiéd definir los subsistemas Oaxaquefio y Chiapaneco descritos

anteriormente.

La diversidad y abundancia de la ictiofauna también tiene un comportamiento
espacial y temporal con los valores mas altos en la época de Huvias y lo mas bajos
en la época de secas, lo que indica que en la época de lluvias los procesos de
producciéon permiten un mayor desarrollo de ia ictiofauna que en la época de
secas. Esta mayor abundancia y diversidad en general se presenta en areas
cercanas a la costa frente a la zona comprendida de la Boca de San Francisco
hasta la Boca de Tonala, lo cual sugiere ademas la importanica de los aportes

epicontinentales sobre la comunidad de peces.

E! patrén de distribucion de la ictiofauna con relacidbn a su diversidad y
abundancia, en general>indica dos asociaciones que corresponden con los
subsistermas QOaxaquefio y Chiapaneco (Fig. 54). La asociacion del subsistema
Oaxaquefio, tiene menor abundancia y diversidad, lo que se puede atribuir a las
condiciones contrastantes que se presentan entre la época de secas y la época
de lluvias y que probablemente no permite una estabilidad de esta asociacion,
considerando que la ictiofauna es de caracteristicas tropicales, y que las bajas

temperaturas determinadas por fas surgencias en el subsistema QOaxaquefo
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provocan una migracion de la ictiofauna hacia aguas someras en el subsistema

Chiapaneco.

En el susbsistema Chiapaneco (Fig. 54) la diversidad y abundancia es alta y
asociada a sistemas lagunares estuarinos, principalmente. los de mayor
dimensién, lo que indica que la ictiofauna depende o esta relacionada a los
procesos estuarinos de las lagunas en el subsistema Chiapaneco, como sucede
en otros ecosistemas tropicales costeros. De la misma forma que otros
ecosistemas costeros, algunas especies tienden a ser caracteristicas de los
habitats, como es el caso de P. stephanophrys/quiescens, S. russula, N.
entemedor, P. margaritatus y P. grandisquamis, que se distribuyen principalmente
hacia el subsistema Oaxaquefio y las especies Urotrygon sp., M. altipinnis, C.

zonatus y B. longipes, que se distribuyen hacia el subsistema Chiapaneco.

En el Golfo de Mexico y en el Pacifico central Mexicano, se ha observado que la
dominancia en la ictiofauna no se restringe a una o dos especies como sucede en
ecosistemas frios-templados. En el Golfo de Tehuantepec un promedio de 20
especies comprenden mas del 80% de la abundancia entre las que sobresalen S.
latifrons, E. gracilis, B. constellatus, Orthopristis chalceus/reddingi, S. ovale,
Urotrygon sp., S. peruviana, C: orqueta, P. axillaris, P. nitidus y D. peruvianus, 1o
que pone de manifiesto las caracteristicas tropicales de la ictiofauna, con alta

diversidad y baja dominancia.
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Las familias Haemulidae, Bothidae, Sciaenidae, Carangidae, Ariidae y Gerreidae
dominan sobre otras en la ictiofauna, ya que fueron abundantes tanto en niamero

como en peso, asi como por presentar la mayor riqueza de especies.

Por su gran abundancia, amplia distribucién y por lo tanto, por su dominancia, ias
especies y familias anteriormente mencionadas, son clave para el entendimiento
de la estructura y funcion de la comunidad de peces demersales de la region, ya
que sus estrategias bioldgicas y ecoldgicas exitosas indican una clara adaptacion
a la dinamica ambiental. Por esta razén, el entendimiento de dichas estrategias es

importante para tener un mejor entendimiento del ecosistema.

La mayoria de las especies y familias mencionadas son eurihalinas y también

caracterizan sistemas lagunares, lo que puede explicar la gran abundancia

observada frente a las Lagunas Superior-Inferior y del Mar Muerto.

Laguna del Mar Muerto

Caracterizaciéon de los factores abiédticos

De acuerdo al comportamiento de los parametros abidticos de la laguna, estos

reflejan un comportamiento estacional que también esta asociado a la dinamica

climatica de la region. Esto se manifiesta claramente en los valores de

temperatura ambiente, ya que los valores bajos corresponden principaimente con
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el periodo de secas, y esporadicamente en algunos meses de la época de lluvias.
Los valores bajos en el periodo de secas se atribuyen a los vientos
Tehuantepecanos denominados en esta laguna como vientos Chicapa de
caracteristicas frias y secas, y aun cuando tienen menor intensidad respecto al
Istmo de Tehuantepec, tienen un efecto directo en las condiciones locales. La
temperatura ambiente determina la temperatura de! agua, ya que siguen un
comportamiento similar. Al respecto, los valores bajos de temperatura durante la
época de lluvias, Ocampo y Emilsson (1974) lo atribuyen a la alta nubosidad que
reduce la radiacion solar, asi como por los escurrimientos fluviales intensos que

provienen de la sierra contigua de mayor altitud y menor temperatura.

Generalmente la salinidad promedio de la laguna, excede la salinidad marina
(hipersalina) durante la época de secas, resultado de la alta evaporacion y las
escasez de escurrimiento fluvial, contrario a lo que sucede durante la época de
Nuvias. Sobre la salinidad, Ocampo y Emilsson (1974) mencionan para la Laguna
La Joya-Buenavista (sistema aledano a la Laguna del Mar Muerto), que en la
época de secas las isolineas de salinidad (principalmente por efecto de las
mareas) avanzan hacia el interior del sistema a una velocidad de 30 Km/mes, lo
cual también esta asociado a la intensa evaporacion de la época de secas, la
ausencia de lluvias y los escas.os aportes fluviales. Esta situacion es similar en la
Laguna del Mar Muerto, donde la parte mas interna de la laguna alcanza valores
de hipersalinidad, que disminuye hasta la Boca de Tonala donde se encuentran

caracteristicas marinas. De la misma forma, Ocampo y Emilsson (1974)
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mencionan que en la época de lluvias, las isolineas de salinidad mayores a 10 ups
retroceden bruscamente observandose valores menores a 10 ups; este

comportamiento lo atribuyen a lluvias torrenciales. En el mismo sentido la Laguna
del Mar Muerto, la parte mas interna presenta hiposalinidad, con condiciones
marinas hacia la Boca de Tonala. El comportamiento de la salinidad indica una
expuAlsién de agua salada en el inicio de la época de lluvias y la incursion de agua

marina en la época de secas con tendencia a la hipersalinidad por la aita

evaporacion.

La transparencia también refleja la importancia de los aportes fluviales a la laguna,

los que determinan una baja transparencia en la parte mas interna y mayor

transparencia hacia la Boca de Tonala.

Es importante mencionar que la parte mas interna es somera y de menor

circulacion, Jo cual probablemente también influye para tener una mayor

temperatura, y por lo tanto mayor evaporacion y salinidad.

Los patrones observados, pueden presentar modificaciones debido a periodos de
sequia y por lo tanto al retraso o adelanto de la época de lluvias, como sucedio en

el mes de agosto cuando se presentd un gradiente claramente antiestuarino.

El comportamiento espacial de los parametros abidticos mencionados, indican una

variacion de acuerdo a las épocas climaticas; y de acuerdo al resuiltado del
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andlisis de factores por componentes principales, se observa que en generat hay
tres areas de caracteristicas diferentes en la laguna, y que los limites entre ellas
son variables y por lo general coinciden con las partes estrechas de la laguna.
Puesto que estas tres areas coinciden con las tres areas geomorfolégicas de la
laguna, para motivos descriptivos las parte mas interna de la laguna se le
denominara posteriormente como “subsistema eurihalino”, la parte media
“subsistema de transicion”, y la parte hacia la Boca de Tonala “subsistema marino”

(de influencia marina).

Los meses en que se detectaron estos tres subsistemas, coinciden con los meses
en los que el gradiente de salinidad fue débil, correspondiente a la época de
luvias; ya que es muy evidente el subsistema de transicion entre el subsistema
eurihalino y el subsistema marino. En la época de secas se detectaron solo dos
subsistemas hidrologicos, época en la cual el gradiente de salinidad fue muy
fuerte; como resultado de la hipersalinidad hacia la parte mas interna de la laguna,
los subsistemas eurihalino y de transicion observados en la época de lluvias,
conforma un solo subsistema en la época de secas. Asimismo, es importante
mencionar que en algunos meses los subsistemas mencionados anteriormente no
son claros, lo que puede ser resultado de cambios hidrologicos observados en los
subsistemas de la laguna, resultado de una fuerte hidrodinamica determinada por
diversos factores como son el efecto de los vientos (“nortes” en la época de secas,
y “surestes” en la época de lluvias), la variacion de las mareas, los aportes

pluviales y las sequias, en adicion a que la laguna es muy somera, razon por la
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cual los factores mencionados tienen mayor impacto en la hidrodinadmica de la
laguna. Esta hidrodindmica se refleja en la distribucidon de sedimentos, ya que de
acuerdo a Guilbert Lépez (1996), la composicion textural de los sedimentos de la
laguna cambian evidentemente en las diferentes época climaticas, con una
tendencia general de arenas muy finas, finas y medias en la parte mas interna de
la laguna, limos gruesos y arenas muy finas en la parte central, y arenas finas y
medias en el subsistema marino. La tendencia a presentarse arenas gruesas y
muy gruesas en el subsistema eurihalino puede ser resultado del efecto de los
vientos Tehuantepecanos que provienen del noreste (en la regidn se le
denominan vientos "Chicapa™), cuya actividad erosiva puede transportar arenas
que se acumulan en esta parte de la laguna. L.a presencia de limos gruesos y
arenas muy finas en el susbsistema de transiciéon frente al Rio Tapanatepec,
probablemente manifiesta la influencia de este rio hacia la laguna. El predominio
de arenas finas y finas en el subsistema marino es posible que indiquen el efecto
del transporte litoral y las mareas hacia el interior de la laguna a través de 1a Boca

de Tonala.

A partir de lo anterior, se puede concluir que la Laguna del Mar Muerto se divide

en tres subsistemas hidrodindmicos con las siguientes caracteristicas:

1. Subsistema eurihalino.- Es la parte mas interna de la Laguna del Mar Muerto
(Fig. 55), con grandes variaciones de salinidad durante el afo. La vegetacion

costera litoral es escasa, la profundidad es muy somera con un promediode 1 my



SUBSISTEMAS ECOLOGICOS

Subsistema Eurihalino ~ Subsistema de Transicion ~ Subsistema Marino

Figura 55. Subsistemas ecologicos de la Laguna del Mar Muerto. El subsitema de transicion es
variable y su presencia o dimension cambia durante el afio.
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presenta arenas medias, finas y muy finas; en la porcién oeste hay grandes

extensiones de algas verdiazules.

2. Subsistema de transicion.- Este subsistema constituye la parte media de la
laguna y representa una unidad de transicidon entre el subsistema eurihalino y el
subsistema marino. Cuando el gradiente salino en la laguna es débil se forma este
subsistema. Conforma un subsistema con el subsistema eurihalino cuando el
gradiente salino es mas fuerte. Se caracteriza por una vegetacion litoral de
manglar de bajas dimensiones, una zona de forma triangular con profundidad de
hasta 4m (el Escopetazo) y sedimentos predominantés de limos gruesos. Las
estrechas zonas que la conectan con el subsistema eurihalino y el subsistema
marino se ubican las lIslas Palizada y Punta Chal, respectivamente, que
contribuyen a limitar la circulacién del agua entre las tres areas. En la parte
suroeste se forman areas de inundacién donde se distribuyen algas verdiazules, y

contigua a estas areas el fondo esta caracterizado por gran abundancia de

conchas de mejilones (Fig. 5§5).

3. Subsistema marino.- Esta subsistema tiene una fuerte influencia marina a
traves de la Boca de Tonala (Fig. 55). Esta es la regiébn mas profunda,
caracterizada por abundante v.egetacién litoral donde predomina el mangle. El
margen costero sur hacia la Boca de Tonala se caracteriza por ser muy somero,
que dificilmente excede 1 m de profundidad, en el que se localizan amplias

praderas de pastos marinos. El margen costero opuesto también es somero
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donde hay amplias praderas de algas verdes. En la cuenca central hay un canal
de hasta 5 m de profundidad en direccion noroeste-sureste. Hacia la barra de
Tonala se presenta un delta interno resultado del flujo de marea que deposita
sedimentos arenosos (arenas finas y medias) hacia el interior de la laguna. Las

condiciones marinas prevalecen fa mayor parte del afo.

Caracterizacién de la comunidad

Composicién taxondmica

La ictiofauna de |la Laguna del Mar Muerto esta constituida al menos por 66
especies, 45 géneros y 30 familias. Al respecto, Alvarez del Villar y Diaz Pardo
(1973), registraron un tota! de 36 especies en la Laguna del Mar Muerto, por lo
que se incrementa en gran medida con el presente trabajo el niUmero de especies
registradas. El numero de especies registradas es alto comparado con los
informados para otros sistemas lagunares del Pacifico Mexicano. Yanez-Arancibia
(1978), informa para las lagunas del estado de Guerrero, un total de 43 especies
en la Laguna de Nuxco, 25 especies en la Laguna Salinas del Cuajo, 25 en la
Laguna de Coyuca, 16 especies en la Laguna de Mitla, 33 especies en la Laguna
de Tecomate, 39 especies en la Laguna Salinas de Apozahualco y 85 especies en
la Laguna de Chautengo. Alvarez-Rubio et al. (1986), registraron un total de 76
' especies en el sistema lagunar Teacapan-Agua Brava, Nayarit, mientras que para

el sistema Huizache-Caimanero Amezcua-Linares (1977), informa sobre 60
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especies. En las Lagunas Oriental-Occidental adyacentés a la Laguna del Mar
Muerto Castro-Aguirre et al. (1977), Chavez (1979a) y Castro Aguirre (1982),
reagistran un total de 72 especies. Como se puede observar, en relacién al
numero de especies en sistemas lagunares del Pacifico Mexicano, sélo algunas

lagunas sobresalen por su riqueza de especies, entre las que se encuentra la

Laguna del Mar Muerto.

Distribucién y abundancia_espacio-temporal

La menor abundancia de la ictiofauna en la época de secas es caracteristica de

ecosistemas costeros tropicales, ya que durante este periodo la produccién

primaria del sistema disminuye, lo que se refleja en una menor producciéon
secundaria, como senala Yanez-Arancibia (1986). Por el contrario, durante la
época de lluvias la abundancia de la ictiofauna es mayor, lo que probablemente
esta asociado a las descargas fluviales que aportan nutrientes a la laguna y que
se manifiesta en una mayor produccién primaria y secundaria, como ha sido
observado en otros ecosistemas costeros (Soberon-Chavez, 1985). Al respecto,
sobresale la parte norte-noreste del subsistema marino donde se presenta la
mayor abundancia de peces, y que probablemente esta asociada a una mayor
estabilidad estacional y a la a.bundante vegetacion costera. Por los resultados

obtenidos, se aprecia que hay otras zonas en la laguna donde la abundancia es

alta, la que va a estar asociada principalmente a la descarga de rios (y por

consiguiente a la época de lluvias).
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La distribucion de los valores de densidad similares a los de biomasa, es
indicativo de que los aumentos en biomasa estan determinados por el incremento
en el numero de individuos, probablemente asociado al proceso de reclutamiento

de juveniles de las diferentes especies que componen la ictiofauna.

Diversidad

Como patron general la mayor riqueza de especies corresponde a la época de
lluvias, y la menor riqueza a la época de secas. Este comportamiento también es
caracteristico de ecosistemas costeros tropicales, ya que durante la época de
fluvias reciben aportes fluviales y por lo tanto nutrientes, que tienen un papel
importante en los procesos productivos, y permiten que un gran numero de
especies coexistan y aprovechen dichos procesos, lo cual se manifiesta en un
incremento de la diversidad y de la abundancia. Este comportamiento se ha
observado en varios ecosistemas costeros tropicales y subtropicales, entre los
que se pueden mencionar a la Laguna de Términos (Yanez-Arancibia y Day,
1988), las lagunas del estado de Guerrero (Yafez-Arancibia, 1978), el sistema
lagunar Teacapan-Agua Brava (Alvarez-Rubio et al. 1986) y la plataforma

continental del noreste del Golfo de México (Darnell y Kleypas, 1987).

En general el subsistema con menor riqueza de especies es el subsistema
eurihalino, y esto puede ser explicado por los cambios radicales que presenta

durante el afio, con salinidades muy bajas en la época de liuvias, y muy altas
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(hipersalinidad) en la época de secas (Fig. 52); esta dinamica drastica, no permite
que un gran numero de especies puedan residir permanentemente, y aquellas que
lo logran deben ser eurihalinas; asimismo, algunas especies pueden utilizar este
subsistema en forma oportunista en algun periodo del afo, cuando las
condiciones ambientales les son adecuadas. Reflejo de esta situacion, es la
escasa diversidad de productores primarios en el subsistema eurihalino. La
riqueza de especies aumenta desde el subsistema eurihalino hacia el subsistema
marino, resultado de una mayor estabilidad, que se refleja en una mayor

abundancia y diversidad de productores primarios (Fig. 56).

La mayor o menor diversidad de especies de peces en sistemas costeros, ha sido
abordada por varios autores y se ha relacionado a los procesos ecoldgicos, la
heterogeneidad y estabilidad ambiental, asi como a !a productividad y a la
diversidad de productores primarios, diversidad que también se manifiesta en la
diversidad de consumidores (Yafiez-Arancibia et al. 1985a, 1986; Yanez-Arancibia
y Sanchez-Gil, 1988). En este sentido, es entendible el hecho de que la parte mas
interna de la laguna con escasos productores primarios y poca estabilidad
ambiental, presente baja diversidad. Por el contrario, la parte de la faguna que
tiene conexion directa con el mar y que presenta abundante vegetacion costera
{mayor diversidad de producto}es) Yy mayor estabilidad ambiental, determina que
el subsistema marino presente mayor diversidad, la que también se incrementa

con la inmigracion de especies provenientes de la plataforma.
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Figura 56. Distribucion de la riqueza total de especies en la Laguna del Mar Muerto,
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Los resultados obtenidos resalitan la importancia ecaolégica de la Laguna del Mar
Muerto en la region, ya que ademas de constituir una area de alimentacién y
desarrolio para el camardén en su etapa de postlarva y juvenil, recurso sobre el
cual se centra la principal actividad pesquera de la regiéon, también un gran

nimero de especies de peces dependen de este ecosistema de forma ciclica u
para completar sus ciclos bioldgicos. La importancia de estos

ocasional
ecosistemas lagunares en la dinamica ecoldgica de los ecosistemas adyacentes

ya ha sido sefalada por diversos autores, como o menciona Yahez-Arancibia

(1986).

Especies Dominantes

De las 66 especies registradas algunas presentan amplia distribucion en la laguna
como consecuencia de su dominancia; entre estas especies se encuentran
Lile stolifera, Anchoa mundeola, Anchoa Ilucida y

Diapterus peruvianus,
Atherinella guatemalensis,

Centropomus robalito, Anchovia macrolepidota,
Poeciliopsis fasciata y Poecilia sphenops (Fig. 57). Algunas se distribuyen
preferentemente hacia la parte mas interna de la laguna como es el caso de A.
guatemalensis, P. fasciata y P. sphenops, y otras se distribuyen en toda la laguna

y principalmente hacia el area de influencia marina, como son 0. peruvianus, L.

stolifera, A. mundeola y A. Jucida.
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Figura 57. Frecuencia de aparicion y abundancia numérica y en peso de las especies para el
total de muestreos realizados en la Laguna de! Mar Muerto.
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Algunas de las especies registradas son caracteristicas de lagunas costeras, en

particular en la Laguna del Mar Muerto, y las mas conspicuas por su amplia
distribucion y abundancia son L. stolifera, P. sphenops, P. fasciata, A.
guatemalensis y H. unifasciatus (Fig. 57).

El analisis de clasificacién por el método de Ward para agrupar las especies por
su presencia y ausencia en las estaciones y meses muestreados, también destaca
al grupo dominante que incluye a las especies D. peruvianus, L. stolifera, A.

mundeola, A. lucida, A. macrolepidota, C. robalito, A. curta, A. mazatlanus, E.

currani, C. liropus y C. caninus, quienes se caracterizan por una amplia

distribucién en la laguna (Figs. 58, 59). El segundo grupo (dominante eurihalino),

esta constituido por P. sphenops, P. fasciata y D. latifrons, que se caracteriza por

distribuirse preferiblemente hacia el area euriahalina. El tercer grupo esta

conformado por un gran nimero de especies no dominantes de baja distribucion,
que se localizan hacia los subsistemas marino y de transicion. Finalmente el

cuarto grupo esta formado por especies poco frecuentes u ocasionales, que se

presentan principalmente hacia el subsistema marino.

El grupo dominante esta caracterizado por especies de amplia distribucion, el cual

puede ser subdividido en tres subgrupos (Fig. 58): 1) el primer subgrupo

corresponde a las especies D. peruvianus, L. stolifera y A. mundeola que

presentaron una frecuencia mayor al 90%; 2) el segundo subgrupo esta formado

por A. lucida, A. macrolepidota, C. robalito y A. curta con una frecuencia del 22 al
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Figura 58. Andlisis de clasificacion de las especies de la Laguna del Mar Muerto por el método de Ward,
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Subsistemas de Transicion y Marino; y el grupo IV se distribuye principalmente hacia el Subsistema Marino.
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31%, que se distribuyen en los tres subsistemas hidrodinamicos de la laguna; 3) el
tercer subgrupo corresponde a A. mazatlanus y E. currani, cuya distribucidon se

restringe hacia los subsistemas de transicion y marino.

De las 66 especies registradas en la Laguna del Mar Muerto, 38 son comunes con
las registradas en la plataforma continental, y 27 que no se encuentran en la
plataforma se consideran como caracteristicas de la laguna. De las especies
residentes permanentes, Poecilia sphenops, Poeciliopsis fasciata y Dormitator
latifrons tienen su distribucién restringida al subsistema eurihalino, especies que
por consiguiente soportan grandes cambios de salinidad durante el afo.
Atherinella guatemalensis, Hyporhamphus rosae y Galeichthys caerulescens
tienden a distribuirse en el subsistema de transicién, aunque también se
encuentran ocasionalmente en el subsistema marino. Lutjianus argentiventris y

Centropomus nigrescens, tienden a distribuirse en el subsistema marino.

Las especies de menor frecuencia en la laguna tienden a distribuirse en el
subsistema marino lo que determina que esta area sea la de mayor riqueza
especifica, ademas de que estos componentes en su mayoria también se

distribuyen en la plataforma continental, lo que indica que estos son visitantes

ciclicos.

Se sabe que las especies que componen las comunidades de peces en

ecosistemas costeros tropicales, presentan diversas estrategias biologicas y
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ecoldégicas en el uso de los habitats. Al respecto, hay especies de peces

dulceacuicolas que ocasionalmente penetran aguas salobres, especies

anddromas y catadromas en transito, especies tipicas estuarinas que pasan toda
su vida en el estuario y especies marinas que penetran ocasional o regularmente
estuario para alimentarse y desarrollarse (Yafez-Arancibia, 1986). La

el
las especies estan

diversidad de estrategias biologicas y ecoldgicas de
estrechamente relacionadas al aprovechamiento 6ptimo de los recursos del
ecosistema y se reflejan en los patrones de diversidad, distribucién y abundancia
de la comunidad. Esta situacion es evidente en la Laguna del Mar Muerto, ya que
a pesar de poseer habitats muy dinamicos y contrastantes, en ellos se distribuyen
diversas especies que no ocurren necesariamente en un mismo habitat a un
mismo tiempo, resultado de procesos evolutivos y adaptaciones de las especies,
que determinan una distribucion diferencial. La coexistencia de especies con
habitos bioldogicos y ecoldgicos similares, es posible cuando la producciéon del
sistema u otro factor limitante lo permiten, pues de lo contrario, esta coexistencia
se puede transformar en una competencia que puede resultar en una exclusion
competitiva y la adaptacion de las especies a condiciones diferentes con el efecto
correspondiente en las poblaciones (reproduccién, mortalidad, reclutamiento,
crecimiento, etc.). En este sentido, en la Laguna del Mar Muerto hay especies que
se distribuyen preferentemente en cada uno de los tres subsistemas, algunas se
distribuyen en el subsistema de transicion y en el subsistema marino, y algunas se
distribuyen en toda la laguna, lo que indica una programacién espacial de las

especies, que por otro lado, ha permitido caracterizar las asociaciones que se
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presentan en la laguna.

Como resultado de la distribucidn preferencial que presentan las 66 especies en la

Laguna del Mar Muerto, se propone un modelo conceptual de interacciones entre

las poblaciones de peces (Fig. 59).
La Laguna del Mar Muerto como sistema

En general los cambios estacionales en la Laguna del Mar Muerto, se manifiestan
en cambios de sus parametros abidticos, que corresponden con las dos épocas
climaticas de la region. En la época de secas-vientos La Laguna del Mar Muerto

tiene amplias variaciones de temperatura (21.5 a 38.5 °C); los valores bajos de

temperatura corresponden al principio de |a época de secas-vientos

Tehuantepecanos, y los mas altos al final de esta misma época. En la época de
secas-vientos Tehuantepecanos (marzo-mayo), la temperatura es mayor en el
subsistema eurihalino, y disminuye hacia el subsistema marino; en la época de
fluvias, y durante la época de vientos Tehuantepecanos (noviembre-diciembre) la
temperatura tiende a ser homogénea en toda la laguna. El comportamiento de la
temperatura se puede atribuir a que en la época de lluvias la temperatura

disminuye por la aita nubosidad que reduce la radiacion solar; asimismo, en

noviembre y diciembre hay un minimo en la temperatura que responde al

descenso térmico de la region vy el efecto de los vientos Tehuantepecanos.
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Las variaciones de salinidad son muy grandes (13 a 90 ups), con los valores mas
bajos en la época de lluvias y los mas altos en la época de secas vientos-
Tehuantepecanos. La salinidad promedio de la laguna generalmente excede la
salinidad marina, lo que caracteriza a lé laguna como hipersalina. Dura.nte la
época de secas-vientos Tehuantepecanos y en el principio de la época de lluvias,
la laguna se comporta como un antiestuario; durante la época de lluvias, el patréon
observado es inverso al de la época de secas, y esto se atribuye a los
escurrimientos fluviales intensos, que se reflejan en la disminucion de la salinidad.
La transparencia promedio de la laguna es mayor durante la época de secas y

menor durante la época de lluvias, o que también refleja la importancia de los

aportes fluviales.

De acuerdo a la salinidad, temperatura y transparencia, la Laguna del Mar Muerto
se puede dividir en tres subsistemas hidrolégicos. Uno comprende la parte mas
interna de la laguna con grandes variaciones de salinidad y temperatura durante
el afo, alta turbidez, somero (profundidad promedio 1m), con escasa vegetacion
costera, y grandes extensiones de algas verdiazules en la parte oeste. Otro esta
en contacto directo con el mar a través de la Boca de Tonala, de mayor
profundidad, con menor variacion de salinidad y temperatura, y alta transparencia
del agua; presenta abundante vegetacion litoral, asi como amplias praderas de
pastos marinos y praderas de algas; tiene un delta interno resultado del flujo de

marea que deposita sedimentos arenosos hacia el interior de la laguna, y las

condiciones marinas prevalecen la mayor parte del afio. La parte central de la
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laguna representa una unidad de transicién entre el subsistema eurihalino y el

subsistema marino; cuando el gradiente salino es débil, este subsistema es muy
evidente; cuando el gradiente salino es fuerte, conforma una unidad con la parte
mas interna de la laguna. Estas tres areas de la laguna reciben el nombre de
subsistema eurihalino, subsistema marino y subsistema de transicion,

respectivamente.

La ictiofauna tiene su mayor abundancia en la época de lluvias, lo cual es
caracteristico de ecosistemas costeros tropicales, sobresaliendo la parte nor-
noreste del subsistema marino por su maxima abundancia. La diversidad de
especies es mayor en la época de lluvias que en la época de secas. En la época
de secas la diversidad es mayor principalmente en la parte nor-noreste del
subsistema marino. Durante la época de lluvias la diversidad de especies mas alta

se presenta en el subsistema marino y disminuye hacia el subsistema eurihalino.

Por la forma en como se distribuye la ictiofauna, se presentan asociaciones de
peces que corresponden con los subsistemas hidroldgicos. En la época de secas
se presenta un subsistema eurihalino, y otro constituido por los subsistemas de
transicién y marino, el cual es homogéneo en cuanto a la asociacion de peces. En
la época de lluvias tienden a formarse tres subsistemas que coinciden con los tres

subsistemas hidrologicos.
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La comunidad de peces se divide en cuatro grupos principales: un grupo
dominante, constituido por D. peruvianus, L. stolifera, A. mundeola, A. lucida, A.
macrolepidota, C. robalito, A. curta, A. mazatlanus, E. currani, C. liropus y C.
caninus, caracterizado por una amplia distribucion y alta abundancia en la faguna;
un grupo subdominante se distribuye hacia el subsistema eurihalino y esta
constituido por P. sphenops, P. fasciata y D. latifrons; el tercer grupo esta
conformado por un gran numero de especies no dominantes de limitada
distribucién, que se localizan hacia los subsistemas marino y de transicion; el
cuarto grupo que esta constituido po‘r especies poco frecuentes u ocasionales,

ocurren principalmente en el subsistema marino.
Interacciones estuario-mar

A través del andlisis de las especies registradas en la plataforma continental, se
observa que algunas especies de la Laguna del Mar Muerto también se
encuentran en el ambiente marino como consecuencia de la dependencia
estuarina de esas especies. Entre estas especies sobresalen por su amplia

distribucion D. peruvianus, A. mundeola, A. lucida, C. robalito y Mugil curema.

Se han realizado diversos estudios donde se analizan las interacciones estuario-
mar, donde es evidente el intercambio fisico, gquimico y biolégico entre estos
sistemas a traves de las bocas de conexién. A este intercambio las comunidades

bidticas han adaptado sus estrategias biolégicas y ecoldgicas para aprovechar los
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procesos productivos que se derivan de esta interaccion.

A lo largo de fos resultados y andlisis obtenidos en el presente estudio se ha
observado que los valores de biomasa y densidad en la plataforma continental del
Golfo de Tehuantepec tienden a ser mayores frente a los sistemas lagunares, los
cuales aumentan previo y en el inicio de la época de lluvias. Este comportamiento

es similar para la diversidad, ya que en estas mismas areas la diversidad y la

riqueza de especies es alta, lo que hace evidente la importancia de estos

Como se ha observado en otros ecosistemas costeros tropicales

sistemas.
1986), lo anterior

(Yanez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1978; Yafez-Arancibia,

probablemente indica una agregacion de un gran numero de especies frente a
sistemas estuarinos para aprovechar la maxima produccion que se presenta en
este periodo y que hace posible la coexistencia de un gran numero de especies,

asi como una mayor probabilidad de que la reproduccién de las especies sea

exitosa, para garantizar su persistencia en el ecosistema.

Al respecto, se han desarrollado un gran numero de investigaciones, donde se

han analizado las estrategias biologicas y ecolégicas en comunidades de peces
demersales, asi como su distribucion espacio-temporal que permite Ila
coexistencia de diversas especies, con estrategias que atentan la competencia,

como son la separacion de areas y/o periodos de alimentacién, reproduccion y

reclutamiento (Yafez-Arancibia, 1986; Yaifez-Arancibia et al 1985a, 1985b;

Yanez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988). De acuerdo a las estrategias bioldgicas y
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ecoldgicas de las especies de peces demersales en la plataforma continental del
sur del Golfo de México, Yanez-Arancibia y Sanchez-Gil (1988), reconocen tres
grupos: 1) especies dependientes estuarinas, 2) especies asociadas a procesos
estuarinos, y 3) especies tipicas marinas. En el Golfo de Tehuantepec, hay
especies que se adaptan a las caracteristicas de los tres grupos mencionados.
Entre las especies dependientes estuarinas se encuentran las especies de la

Oligoplites saurus, ©O.

familia Gerreidae (Ayala Pérez, 1992), Caranx caninus,

O. altus y Selene oerstedii (Fernandez Galicia, 1992), Fomadasys

mundus,
axillaris y P. leuciscus (Guzman Salazar, 1993), M/icropogonias altipinnis (Macuiti

Montes, 1995). Entre las especies asociadas a procesos estuarinos se encuentran
Bothus consteflatus (Cerdenares Ladréon de Guevara, 1992), Peprilus snyderi y P.

medius (Fernandez Galicia, 1992), Pomadasys nitidus y P. elongatus (Guzman
Salazar, 1993).

Durante el final de la época de secas y principio de la época de lluvias, estos tres

grupos de especies tienden a confluir en o cerca de sistemas estuarinos para

actividades de reproducciéon y/o maduracion.

En el Golfo de Tehuantepec lo anterior se pone de manifiesto, ya que del total de
las especies registradas, 36 son comunes con la Laguna del Mar Muerto (indice
de Jaccard = 0.18). Las especies comunes entre la plataforma continental del
Golfo de Tehuantepec y la Laguna del Mar Muerto, son el 54 59, de las especies

registradas en la laguna y el 21.2% de las especies registradas en la plataforma,
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lo que representa un alto porcentaje si se considera que excede mas de la mitad
de las especies que se encuentran en la laguna. Ciertamente estas especies
comunes no estan presentes todo el afio en la laguna, ya que su presencia va a
estar asociada a la dinamica ecoldgica del sistema al que han adaptado sus
estrategias. Sobre esta variacion, el mayor numero de especies comunes se
presento en el periodo comprendido de marzo a julio, que corresponde al final de
la época de secas y principio de la época de lluvias, periodo en el que se ha
mencionado una alta produccién primaria y secundaria, y que determina la
posibilidad de coexistencia de un mayor nimero de especies con diversas
estrategias biologicas. Esto se refleja en altos valores de diversidad y abundancia
frente a sistemas lagunares, y principaimente como resultado de especies que son
dependientes estuarinas o asociadas a los procesos estuarinos que se
manifiestan en la plataforma. La produccion de los sistemas costeros no solo es
importante para éstas especies, sino también para las especies tipicas marinas,
ya que estas también tienden a concentrarse frente a sistemas lagunares
estuarinos (aunque a mayor profundidad) para aprovechar los procesos

ecolégicos que se presentan en el periodo mencionado.

Como se ha mencionado la gran importancia que presentan los sistemas
lagunares en la plataforma continental adyacente por la materia organica y
nutrientes que exportan, determina un aumento en la produccién primaria y
secundaria, que explica la mayor abundancia de la comunidad frente a estos

sistemas costeros (Yanez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988). Asimismo, son
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importantes como areas de crianza para un gran numero de especies, como se
puede corroborar con las especies que Castro Aguirre (1982) informa para las
Lagunas Oriental y Occidental, que se localizan entre la Laguna Inferior y la
Laguna del Mar Muerto, donde 24 especies son comunes con la plataforma. Por
otro lado, de las especies de la Laguna del Mar Muerto registradas por (Alvarez
del Villar y Diaz Pardo, 1973) y las registradas en este trabajo, 38 especies son
comunes con la plataforma continental. Los procesos fisicos, quimicos, biolégicos
y por lo tanto ecoldgicos en las zonas de interaccién estuario-mar .puede explicar
el hecho de una mayor abundancia de la comunidad frente a la Laguna del Mar

Muerto y la Laguna Inferior.

Las interacciones estuario-mar observadas_ no son exclusivas de la Laguna del
Mar Muerto, ya que en la plataforma continental se observaron valores altos de
diversidad y abundancia frente a las Lagunas Superior-Inferior, la Joya-Buenavista
y Carreta-Pereyra, en las cuales es importante realizar este tipo de estudios para

evaluar su importancia en la produccién total de la plataforma continental.
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CONCLUSIONES

Plataforma Continental

1.

Se establecen dos subsistemas ecoldgicos en la plataforma continental del
Goifo de Tehuantepec denominados Subsistema Oaxaqueiio y Subsistema
Chiapaneco, determinados principalmente por el periodo de surgencias y los

aportes epicontinentales.

La ictiofauna demersal del Golfo de Tehuantepec esta constituida por mas de

170 especies, 101 géneros y 51 familias.

. La mayor abundancia y diversidad de la ictiofauna se presenta al inicio de la

época de lluvias y la menor al inicio de la época de secas-vientos
Tehuantepecanos. La mayor diversidad se distribuye en aguas someras y
principalmente frente a sistemas fagunares-estuarinos (subsistema

Chiapaneco).

. S. latifrons, O. chalceus/reddingi, N. entemedor, E. gracilis, S. ovale, S.

peruviana, C. orqueta, P. axillaris, D. peruvianus, C. quema, P. nitidus, B.
constellatus y P. approximans. S. latifrons, E. gracilis, B. constellatus, O.
chalceus/redingi, S. ovale, Urotrygon sp., S. peruviana, C. orqueta, P. axillaris,

P. nitidus y D. peruvianus, son dominantes en la ictiofauna.
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Laguna del! Mar Muerto

. La Laguna del

Mar Muerto se divide en tres subsistemas ecolégicos

denominados Subsistema eurihalino, Subsistema marino y Subsistema de

transicion.

Durante la época de secas-vientos Tehuantepecanos y en el principio de la

época de lluvias, la laguna se comporta como un antiestuario; durante la epoca

de lluvias, el patron observado es inverso al de la época de secas.

La ictiofauna de la Laguna del Mar Muerto esta constituida por 66 especies, 44

géneros y 29 familias.

La mayor diversidad y abundancia de la ictiofauna se presenta en la época de

Hluvias; la parte nor-noreste del subsistema marino sobresale por su mayor

abundancia y diversidad.

La ictiofauna se divide en cuatro grupos principales: un grupo dominante,

constituido por D. peruvianus, L. stolifera, A. mundeola, A. lucida, A.

macrolepidota, C. robalito, A. curta, A. mazatlanus, E. currani, C. liropus y C.

caninus, caracterizado por una amplia distribucion y alta abundancia en la

laguna; un grupo subdominante se distribuye hacia el subsistema eurihalino y
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esta constituido por P. sphenops, P. fasciata y D. latifrons; el tercer grupo esta
conformado por un gran numero de especies no dominantes de limitada
distribucion, que se localizan hacia los subsistemas marino y de transicion; el
cuarto grupo que esta constituido por especies poco frecuentes u ocasionales,

ocurren principalmente en el subsistema marino.

Interacciones estuario-mar

1.

De las 66 especies registradas en la Laguna del Mar Muerto, 36 son comunes
con las registradas en la plataforma continental. Al respecto, estas especies

constituyen el 54.5% de las especies registradas en la laguna y el 21.2% de las

especies registradas en la plataforma.

La mayor abundancia y diversidad en la plataforma continental de! Golfo de
Tehuantepec se presenta frente a sistemas lagunares-estuarinos y se relaciona

a periodos de mayor produccion durante ia época de lluvias.

La produccion de los sistemas costeros ademas de ser importante para las
especies costeras, también es importante para las especies tipicas marinas, ya
que estas también tiendenA a concentrarse a mayor profundidad frente a
sistemas lagunares estuarinos aprovechando los procesos ecoldgicos que se
presentan. La mayor diversidad y abundancia en zonas de influencia estuarina,

revela la dependencia bioldgica y ecoldgica de la comunidad sobre los
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procesos estuarinos, por constituir importantes areas de alimentacion,
proteccion, y reproduccion para un gran nimero de especies marinas, especies

asociadas con procesos estuarinos y especies dependientes estuarinas.
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