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RESUMEN 

Para evaluar l a variación es tacional y  espacial de la comunidad de pec es del  
sistema Laguna G rande, Veracruz, durante el  año 20 10 se realizaron colectas 
bimestrales a p artir de f ebrero a d iciembre, par a ello s e determinaron l os 
índices de diversidad, equidad y dominancia de la comunidad a través de cuatro 
diferentes am bientes s edimentológicos que  s e r elacionan c on l a c omposición 
físico-química del sistema a lo largo de un ciclo anual. 

Los meses registrados con una mayor diversidad para ambas temporadas son 
aquellos q ue pr esentaron una b aja salinidad, l a variación d e l a t emperatura y  
salinidad en el sistema durante el año, provocó que la equidad y la dominancia 
se v ieran afectadas incrementándolas o disminuyéndolas, provocando un f lujo 
de especies del mar a laguna y viceversa. 

De las 36 especies colectadas las que dominaron la mayor parte del año fueron 
Diapterus auratus (35%), Diapterus rhombeus (10%), Brevoortia gunteri (10%), 
en cuanto a la diversidad en  la temporada de es tiaje el mes que presentó un 
índice m ayor f ue f ebrero  c on H '=3.0170  donde l a dominancia f ue baj a c on 
λ=0.1604 y una eq uidad relativamente baja con J ’=0.9708¸ para la temporada 
de l luvia el m es qu e presentó un í ndice mayor f ue octubre  con H '= 2.6414  
donde la dominancia fue baja con λ= 0.2168 y una equi dad relativamente al ta 
con J ’= 0.7951; l a prueba de Rho de  Spearman demostró que la temperatura 
presenta una relación con los valores de abundancia. 
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INTRODUCCIÓN 

Los es tuarios s on s istemas ac uáticos m uy pr oductivos, donde es pecies 
adaptadas a v ivir en  agua s alada c oexisten c on es pecies de agua s alobre y  
agua dulce. Se encuentran entre los biotopos acuáticos más estresantes, en los 
que las variables abióticas, como la salinidad, pueden cambiar repentinamente 
tanto a ni vel espacial como temporal. De ahí que l a salinidad sea a m enudo el 
principal f actor am biental que  gobi erna l a di stribución hor izontal de  l os 
invertebrados m arinos, de agua s alobre y de agua  dul ce, qu e viven en  l os 
estuarios ( Mees y  H amerlinck 1992,  C unha et al. 1999,  D rake et al. 2002,  
González-Ortegón et al. 2006). 

Los ec osistemas c osteros de la v ertiente del G olfo de M éxico pos een u na 
riqueza ictiofaunística c onsiderablemente mayor que aque lla del  Pacífico 
oriental t ropical. S in em bargo, a pes ar de s u i mportancia, t odavía falta 
información doc umentada s obre l a ec ología de poblaciones y  de l as 
comunidades de peces en m uchas de las áreas costeras del Golfo de México, 
particularmente en c uanto a l a c omposición de e species, m edidas d e l a 
complejidad y  ens amblado d e l a c omunidad, as í c omo s u r elación c on l os  
parámetros ambientales (Fuentes-Mata, 1991). 

Los paí ses c on s istemas l agunares y  es tuarinos s on r icos en  recursos 
pesqueros; México c uenta c on al rededor de 11000 k m de costas y  una 
considerable s uperficie de am bientes es tuarinos ( Yañez-Arancibia, 1978) . La 
alta productividad de peces es acompañada por una baja diversidad (Scheske y 
Odum, 1961;  G olley et al., 1962;  Carr y  Adams, 1973;  A llen y  H orn 1975) , lo 
cual pr obablemente r efleje l as c ondiciones ec ológicas de es trés en bahí as y  
estuarios, al alto costo fisiológico de adaptación a ellos (Haedrich y Hall, 1976). 

La utilización espacial y temporal del componente íctico en diferentes hábitat de 
los si stemas c osteros, es  una r espuesta de c ada es pecie a r estricciones 
fisiológicas det erminadas por  l a v ariabilidad am biental c omo l a s alinidad, 
turbidez y requerimientos tróficos o reproductivos (Whitfield, 1999).  

Las comunidades de peces han sido empleados los índices de diversidad como 
descriptores en es pacio y  t iempo de l a variación de di chas c omunidades 
(Castillo-Rivera et al., 2002). En sistemas acuáticos los cambios en l a r iqueza, 
abundancia y  c omposición de especies s on c onsiderados c omo r eflejo d e l a 
pérdida d e bi odiversidad o i ntegridad b iótica ( Karr 1981,  K essler et al., 1992;  
Roth et al., 1996;  S chleiger 2000) , y  l os ensambles de pec es s e r econocen 
como indicadores confiables que reflejan la salud del ecosistema (Ibarra et al., 
2003; Rashleigh, 2004). 
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Para comprender las posibles relaciones entre las áreas y los ensambles de la 
comunidad de peces, en particular para la laguna costera “Grande” Veracruz, se 
propone identificar en  lo pos ible s i existe una distribución d iferencial entre los 
ambientes  y éste ensamblado. 

 

ANTECEDENTES 

Los es tuarios s on sistemas al tamente pr oductivos y  l os nut rientes s e 
encuentran pr incipalmente as ociados c on el det ritus que es  ar rastrado por  el  
agua c ontinental o e s c reado por  l a des composición de l as plantas de  l os 
alrededores. El estrés del ambiente es causado principalmente por la mezcla de 
agua oceánica y continental, creando gradientes de salinidad y de temperatura, 
debido a  que el  agua oceánica y el  agua continental  no  se encuentran  a l a 
misma salinidad y temperatura. Los gradientes creados por el mezclado no son 
fenómenos estables sino que aumentan y disminuyen diariamente de acuerdo a 
los c iclos de m area, el  f lujo d e agua lleva m ateria or gánica e i norgánica 
suspendida, que puede c rear gr adientes de t urbidez, as í c omo de ox ígeno 
disuelto (Moyle y Cech, 2000). 

Los es tudios r ealizados s obre i ctiología d e l as l agunas c osteras del  G olfo de  
México s on es casos, des tacando l os enf ocados hac ia c uerpos de agua m ás 
grandes, su composición específica y descripción de sus abundancias. Además 
existen t rabajos c omparativos d e l a i ctiofauna de di versos s istemas l agunar-
estuarinos del  G olfo de M éxico ( Kobelkowsky, 19 91; R eséndez-Medina y  
Kobelkowsky, 1991). 

La mayoría de los estudios ecológicos de comunidades de peces costeros en el 
mundo c orresponden a es tuarios t emplados, ent re l os t rabajos edi tados 
destacan aquellos de Wootton (1990), Helfman (1993), Moyle y Cech (2000), se 
ha observado que d urante los c iclos de 2 4 horas las fluctuaciones afectan las 
conductas y actividades de los peces reconociendo patrones con la habilidad de 
los peces para detectar presas, evadir depredadores, agregarse o reproducirse, 
los c uales t ienden a v ariar en el  c iclo di ario de l uz-oscuridad, ex istiendo 
especies con hábi tos t ípicamente diurnos, noc turnos y  c repusculares. O tro de  
los as pectos abor dados a nivel c omunitario es  e l estudio d e l os espectros 
tróficos de l as especies de es tas comunidades (Lowe-McConnell, 1987;  Potts, 
1990; Helfman, 1993). 
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El a nálisis de c omunidades d e pec es e n es tuarios t emplados de  Á frica y  
Australia d ifiere en v arios as pectos, r especto al  c omportamiento de aquel las 
ubicadas en la región tropical del Atlántico Occidental (Moyle y Cech, 2000). Sin 
embargo, este t ipo de estudios son escasos en am bientes t ropicales (Castillo-
Rivera et al., 2002) , se h a r eportado q ue l a t emperatura m uestra f uertes 
correlaciones pos itivas c on l a r iqueza y  di versidad d e es pecies en es tuarios 
templados (Rozas y Hackney, 1984), subtropicales (Tremain y Adams, 1995) y 
tropicales (Chao et al., 1985).  

La diversidad biológica de l os países t ropicales es  alta y  f recuentemente es tá 
acompañada de una tasa igualmente alta de al teración de los hábitat naturales 
debido a las actividades antrópicas, lo cual ha repercutido en la disminución de 
la densidad o aún en la eliminación de muchas especies (Brady, 1988; Ehrlich, 
1988; Pimm et al., 1995; Conroy y Noon, 1996; Gaston y Williams, 1996; Bawa 
y Seidler, 1998).  

Hook (1991) determinó que la variación de la riqueza específica y la abundancia 
relativa p ara l a S outh B ay, Tex as, depende f undamentalmente de l os 
microambientes que s e encuentran conformando al  sistema lagunar as í como 
de la temperatura y la salinidad.  

La ev aluación de l a es tructura de una c omunidad es tá gener almente 
representada por una l ista de es pecies con sus correspondientes abundancias 
relativa. U n m étodo que f acilita el  m anejo de i nformación es  el  em pleo de  
índices de  di versidad, como el  de Shannon-Wiener y  el  í ndice de S impson 
(Begon et al., 1996;  Krebs, 199 9). E stos í ndices evalúan la diversidad de l as 
comunidades bus cando e xpresar en un  único valor num érico, l a r iqueza,  
dominancia y equidad de la comunidad en estudio (Magurran, 1989).  

 

MARCO TEÓRICO 

Lagunas costeras 

Una laguna costera se def ine como un c uerpo acuático semicerrado y s ituado 
por  deb ajo del  nivel máximo de las mareas más al tas, separado de l mar por  
algún t ipo de bar rera y  c on el  ej e m ayor par alelo a l a l ínea de c osta. Son 
cuerpos de  agua  s ituados a  l o l argo de l litoral qu e e n s u m ayoría m antienen 
comunicación permanente con el mar además, tienen una entrada continua de 
agua dulce proveniente de los ríos. En algunos casos, la boca se llega a cerrar 
durante cierto tiempo, por causas naturales (Lankford, 1977). 
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La comunicación con el mar puede ser permanente o efímera y son el resultado 
del enc uentro ent re dos  m asas de agu a de di ferentes c aracterísticas. La 
circulación del agua está originada por el ir y venir de la marea que entra por la 
boca, la fuerza de los ríos y los vientos; entre más eficiente sea la circulación, 
mayor será su productividad (Contreras, 2000). 

Las lagunas costeras se caracterizan por funcionar como áreas de protección, 
reproducción y  a limento par a organismos que v iven en z onas del  m ar; s e 
asocian c on r íos ac tual o antiguamente ac tivos. Los  valles de antiguos r íos 
constituyen una par te de l as c uencas de las l agunas; es tas c onocidas c omo 
llanuras c osteras de agradación. D esde l a per spectiva geol ógica, l as l agunas 
son ef ímeras y  s e debe c onsiderar c omo ev entos o pr ocesos de  una 
progradación costera (Contreras, 2000). 

El tamaño y cierre de la boca o bocas es efecto de la dinámica de dos procesos 
fundamentales: t ransportación l itoral y  l a des carga f luvial; s u t amaño s e 
relaciona con el volumen que involucra una y la otra. La mayoría de las lagunas 
en México son levemente eutróficas y se encuentran asociadas a una pr ofusa 
vegetación c omo l a c ircundante y  s umergida; ade más de pr esentar un al to 
intercambio de materia orgánica (Contreras, 2002). 

La i mportancia de es tos s istemas ec ológicos es  que ex iste u na s obretasa de 
energía, l o que las c onvierte e n r ecursos pot enciales, ya que  son ár eas con 
hábitat ricos en nutrientes ( Knoppers, 1994) y  q ue adem ás m anifiestan 
variaciones es tacionales s ignificativas; s on s itios i mportantes par a l a 
biodiversidad de or ganismos t anto ac uáticos c omo t errestres y  s on ár eas de 
anidación de aves tanto residentes como migratorias (Contreras, 2000). 

Los ecosistemas naturales actúan como zonas de protección contra fenómenos 
naturales y  c omo es tabilizadores de m icroclimas. Los  hum edales r educen el  
impacto de l as ol as o de l as c orrientes m arítimas, c ontrolan l a t asa de 
sedimentación, ay udan al  c ontrol de i nundaciones y a que s on c apaces de 
absorber el exceso de agua. Acumulan una gran cantidad de m ateria orgánica 
que bajo ciertas condiciones, sólo se descompone parcialmente y se almacena 
en los sedimentos. Una importante cantidad de c arbono se encuentra retenida 
en los humedales (a una tasa de 250 kg/ha/año); son la principal fuente emisora 
de m etano a l a atmósfera ( promedio apr oximado d e 500 k g/ha/año), l o que 
tiene un efecto importante en el fenómeno del calentamiento global de la Tierra 
(Crowe, 2000). 
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La m ayoría de l as lagunas v eracruzanas s e or iginaron por  s edimentación 
terrígena d ebido a qu e l a c osta del  G olfo de M éxico es  ant igua, y a que l os 
procesos sedimentarios se han desarrollado durante miles de años (Contreras, 
2000). En t érminos gener ales, l a m ayoría de l as l agunas v eracruzanas s on 
salobres, reciben agua proveniente de los ríos y del mar por medio de la marea. 
La ent rada de agu a dul ce t rae c onsigo i mportantes c antidades de  s ales 
nutritivas bá sicas de fósforo y  n itrógeno q ue j unto c on l a l uz y  el  di óxido de  
carbono s on f undamentales par a l a p roducción primaria as í c omo para 
mantener la salud del sistema acuático (Contreras et al., 2002). 

 

Complejidad de una comunidad  

Las comunidades tienen un atributo denominado diversidad de especies, la idea 
de la d iversidad se basa en l a suposición de que las poblaciones  i nteractúan 
una con otra y con el ambiente en diversas formas, las que se manifiestan en el 
número y  abunda ncia de es pecies pr esentes en l a comunidad. La di versidad 
comúnmente s e anal iza a t ravés del  pat rón de di stribución de la abu ndancia 
entre l as especies. La abun dancia de  un a es pecie, en un s entido abs oluto, 
puede evaluarse en términos del número de individuos, biomasa por unidad de 
área, cobertura, o alguna otra unidad de significado funcional (Magurran, 1989). 

La diversidad es uno de los parámetros ecológicos más importantes, debido a 
que es  c onsiderada como una medida de  l a het erogeneidad d el s istema, e s 
decir, de l a c antidad y  pr oporción de los diferentes el ementos que c ontiene, 
siendo un  par ámetro m uy út il en el  es tudio, des cripción y  c omparación de  
comunidades ec ológicas. E l us o de  í ndices de  di versidad es una  de  l as 
aproximaciones m ás út iles en  el  aná lisis c omparado de l as c omunidades 
(Halfter y Ezcurra, 1991). 

Algunos de los índices más empleados para el  análisis de l a complejidad son 
Shannon-Wiener y Simpson. El de Shannon-Wiener considera la importancia de 
la c antidad de es pecies pr esentes en los muestreos; s in em bargo, es te no  
enfatiza en la dominancia o equidad presente en los muestreos, por lo que es 
ideal em plear también el í ndice de dominancia de Simpson, el  c ual ay uda a 
observar que especie o especies son las más representativas en la comunidad, 
además d e no  s er afectado p or es pecies r aras, una m anera t ambién de  
cuantificar la heterogeneidad del sistema.  
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OBJETIVO GENERAL 

• Evaluar la variación estacional y espacial de la comunidad de peces del 
sistema Laguna Grande. 

 
OBJETIVO PARTICULAR 
 

• Elaborar el listado taxonómico de la comunidad de peces. 
• Evaluar la diversidad, equidad y dominancia de l a comunidad a través de 

cuatro di ferentes am bientes s edimentológicos dent ro de la laguna a  l o 
largo de un ciclo anual. 

• Relacionar l os í ndices de d iversidad c on l as v ariables ambientales 
(temperatura del  agu a, s alinidad y  ox ígeno di suelto) de ac uerdo a l os 
periodos de lluvia y estiaje. 
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ÁREA DE ESTUDIO 
 
Veracruz posee una gran riqueza hidrológica. El 35% de las aguas superficiales 
mexicanas at raviesan el  t erritorio v eracruzano. C uenta c on m ás de 40 r íos 
integrados en 10 c uencas hidrológicas, ent re las que destacan las de los r íos 
Pánuco, Tuxpan, Cazones, Nautla, Jamapa, Papaloapan y Coatzacoalcos.  

La R egión C entro de  V eracruz comprende l os M unicipios de:  M artínez de l a 
Torre, Nautla, Vega de Alatorre, Alto Lucero, Ursulo Galván, Veracruz Boca del 
Río, Alvarado; Medellín, Lerdo de Tejada y Ángel R. Cabada. 

El sistema de laguna Grande se encuentra dentro de la llanura costera del Golfo 
de México, en el municipio de Vega de Alatorre en la región central del litoral del 
estado de Veracruz. Se ubica entre los 20° 02’ y 20° 06’ latitud norte,  96° 36’ y 
96° 42’ longitud oeste (véase figura 1). Se localiza entre 15-150 km dentro de la 
franja de pl ataforma suave. Está conformado por dos lagunas: Laguna Chica y 
Laguna G rande, c omunicados e ntre s í por  un c anal estrecho, c onocido c omo 
“El C año” (Lankford, 1977) . C lasificada c omo R egión E , I II-A por  Lank ford 
(1977) en unidad morfotectónica I (Carranza-Edwards et al., 1975) 

La superficie total que abarca el  s istema lagunar es de 800 ha ; se t rata de un 
sistema somero, cuya profundidad media es de 0.70 m, con registros de más de 
1 m etro en el  c anal "El C año", que c omunica a  l as dos l agunas. La Lagu na 
Chica ocupa l a porción nor occidental de l s istema l agunar, s us di mensiones 
aproximadas s on 30 0 ha de l ongitud po r 80 ha de anc hura en s us punt os 
extremos. Laguna Grande tiene alrededor de 470 ha de longitud por 150 ha de 
anchura, con un área cercana a 500 ha  (García, 2004). En febrero se confirmó 
aproximadamente 1.5 m de profundidad cuando la barra estaba cerrada. 

El s istema recibe e l aporte de a guas marinas mediante una pequeña boca de 
aproximadamente 80 m de anchura (barra abierta marzo-abril), que comunica al 
sistema por  un c anal l ocalizado en el  e xtremo s ureste de l a La guna G rande; 
mientras que el  apor te de agua dul ce es  pr oporcionado por  es currimientos 
continentales, dul ceacuícolas “ el D iamante”, “ El G uanal” y  “ El Tepe”, los qu e 
nacen en la vertiente de la Sierra Madre Oriental o en la Mesa Central de oeste 
a este, desembocan en el sistema y en la actualidad en menor proporción por el 
Río Co lipa, c uya i nfluencia hac ia el  i nterior del  s istema es tá l imitada po r l a 
estrechez del canal de comunicación (García-Cubas et al., 1992). 
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Figura 1 Sitios de muestro en Laguna Grande, Veracruz, México. 

 

Durante el  v erano, el s istema es  predominantemente oligohalino 0. 5-5.0 
unidades p orcentuales de s alinidad ( ups), excepto en l as ár eas del  c anal ( “El 
Vado”) pr óximas a la c omunicación c on e l m ar, en d onde s e c omporta c omo 
polihalino 18-30 ups (García-Cubas et al., 1992). 

El R io C olipa desemboca a una al tura diferente de dond e s olía ha cerlo, 
provocando una disminución de producción pesquera; en la actualidad, se abre 
la bar ra en l a pl aya N avarro ( 20° 3'11. 38" N , 96° 37'5.80" O) de m anera 
mecánica, propiciando un intercambio e aguas (salada/dulce) en la laguna. La 
barra se encontraba cerrada debido a la pesca del ostión en febrero (2011). 

De acuerdo con la clasificación de Köppen, modificada por García (2004) para 
la República Mexicana, el clima es del tipo Aw1 (x') (e), el cual corresponde a un 
clima cálido subhúmedo con l luvias en v erano, con dos épocas de s ecas, una 
marcada en i nvierno y  ot ra más c orta dur ante el  v erano, c on l luvias p oco 
frecuentes pero intensas durante todos los meses. 
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El régimen climático, por la oscilación térmica, es extremoso, en promedio una 
temperatura máxima de 27.5° C a principios de verano y una mínima de 19.5° C 
a mediados del invierno, con precipitaciones pluviales que al canzan promedios 
de 22 mm como mínimo a 180 mm como máximo; los meses de enero - febrero 
son los de menor precipitación y  j ulio - agosto los de máxima (García, 2004) . 
Predominan mangles en l a vegetación de  las or illas de la laguna (Rhizophora 
mangle, Avicennia germinans y Laguncularia racemosa), aunque ha hab ido 
disminución de estos debido a factores antropogénicos (Meza, 1988). 

 

MÉTODO 
 
Actividades de campo 

Durante e l año 2010 s e r ealizaron colectas bi mestrales a p artir de f ebrero a 
diciembre, s eleccionando c uatro ár eas di ferenciales en f unción de l os 
ambientes pr esentes en l os s istemas es tuarinos, c omo s on l os c abezos es te 
tipo de ambiente es estructurado por una sedimentología conformada por restos 
de conchas de os tión en la estación El Diamante; el  ambiente l imo-arcilloso el 
cual s e encuentra en  l a b oca d e des carga de l os es teros que a limentan a  l a 
laguna en l a es tación E l Caño; l os am bientes ar enosos s on cercanos a l a 
desembocadura de la l aguna hacia e l mar en l a es tación La B arra; y  lo s 
ambientes de islas de manglar con una gran cantidad de m ateria orgánica en 
descomposición y  un a baj a c onsiderable en c uanto a l a c oncentración de 
oxígeno disuelto en la estación El Diamante (véase figura 1). 

El ar te de  pes ca f ue estandarizado, ut ilizando un a malla o r ed de 80 m  d e 
longitud y al tura de 1.5 m, cuya abertura de m alla es de 1. 5 pulgadas usando 
como ar te de pes ca “ redondel”; en  cada l ocalidad se l levaron a c abo dos  
encercos que c ubrían alrededor de 200 m  c uadrados en un tiempo de  15  
minutos. 

En c ada lugar de  colecta s e r egistraron los s iguientes par ámetros: s alinidad 
(Refractómetro M arca V ee G ee, M odelo S TX-3), t emperatura del agua  y  
concentración del oxígeno disuelto (Oxímetro Marca YSI, Modelo 52CE). 
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Actividades de laboratorio 

Los ej emplares c olectados s e c olocaron e n f ormol al  15%  dur ante 48 hor as; 
posteriormente se lavaron en agua y finalmente fueron envasados en alcohol al 
70% par a s u c onservación. También se r ealizaron f otografías, m edidas 
corporales, as í c omo l a det erminación d el pes o i ndividual par a c ada es pecie 
(Margalef, 1977).  

La  determinación taxonómica se llevó a cabo con ayuda de claves dicotómicas 
de l a G uía de la F.A.O. ( 2002) del  Atlántico C entral Occidental, as í c omo las 
claves taxonómicas de Eschmeyer (1998), McEachran (1998) y Castro-Aguirre 
et al. (1999). 

 

Actividades de gabinete 

Análisis ecológico 

Para c ada una de los l ugares de r ecolecta s e det erminarán l os par ámetros a  
considerar: riqueza (S), diversidad (H’), equidad (J’), dominancia (λ). La riqueza 
es c onsiderada c omo el  núm ero de es pecies obt enidas p or c olecta, y  l a 
diversidad s e ev aluará t anto por  S hannon-Wiener c omo por  el  índice no 
sesgado de Simpson. 

Para medir el grado de incertidumbre en predecir a que especie pertenecerá un 
individuo elegido al  a zar de una  c olecta se ut ilizó el  índice de  di versidad de 
especies de Shannon-Wiener: 
 

 

 

Donde:  H´= índice de diversidad de especies de Shannon-Wiener 

s = número de especies 

pi= abundancia proporcional de la especie i(pi=ni/N) 
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La D ominancia ( λ), s e determinó por el índice d e S impson par a pob laciones 
infinitas: 
 

 
 

Donde: pi = abundancia proporcional de la especie i (pi=ni/N) 

 

La equi dad o  la t endencia a la i gual pr oporcionalidad (J’), s e c alculó con l a 
ecuación de eq uidad de  P ielou, que  mide l a proporción d e l a di versidad 
observada con relación a la máxima diversidad esperada: 
 

max'
''

H
HJ =

 
 

Donde: H’max = log S 

S  =  número de especies en muestreo 

 

Para de mostrar q ué parámetro am biental pr esentaba una di ferencia 
significativa, que indicará si tiene una influencia sobre los valores de diversidad 
se empleó el coeficiente de Correlación de Spearman (Rho). Este coeficiente es 
una medida de as ociación l ineal que ut iliza los rangos, números de or den, de 
cada grupo de sujetos y compara dichos rangos; su fórmula es: 
 

𝑟𝑠 = 1 −
6∑𝑑𝑖2

𝑛3 − 𝑛
 

 

Donde: rs = Rho de Spearman 

di = La diferencia entre los rangos X y Y  

n = número de rangos 
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RESULTADOS 

LISTADO TAXONÓMICO 

A partir de las colectas de peces realizadas bimensualmente en Laguna Grande 
se elaboró el  l istado taxonómico que comprende 10 órdenes, 21  familias y  36 
especies. El periodo de colecta comprende de febrero a di ciembre del 2010. A 
continuación s iguiendo l os c riterios de or denamiento f ilogenético de Nelson 
(2006) se cita el  l istado de t odas las especies de pe ces determinadas en este 
estudio. 

Phylum: Chordata 
Subphylum: Craniata 
Superclase: Gnathostomata 
  
Clase: Actinopterygii 
Subclase: Neopterygii 
  
Orden: Elopiformes 
Familia: Elopidae 
 Elops saurus (Linnaeus, 1766) 
  
Orden: Anguilliformes 
Familia: Ophychthiidae 
Subfamilia:  Ophychthiinae 
 Ichthyapus ophioneus (Evermann y Marsh, 1900) 
  
Orden: Clupeiformes 
Familia: Engraulidae 
 Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1748) 
 Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829) 
  
Familia: Clupeidae 
 Brevoortia gunteri (Hildebrand, 1948) 
  
Orden: Siluriformes 
Familia: Ariidae 
 Ariopsis felis (Linnaeus, 1766) 
 Cathorops aguadulce (Meek, 1904) 
  
Orden: Batrachoidiformes 
Familia: Batrachoididae 
 Opsanus beta (Goode y Bean, 1880) 
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Orden: Mugiliformes 
Familia: Mugilidae 
 Mugil cephalus (Linnaeus, 1748) 
 Mugil curema (Valenciennes, 1836)  
 Agonostomus montícola (Brancroft, 1834) 
  
Orden: Beloniformes 
Familia: Belonidae 
 Strongylura notata (Poey, 1860) 
  
Orden: Gasterosteiformes 
Familia: Syngnathidae 
 Syngnathus caribbaeus (Dawson, 1797) 
  
Orden: Perciformes 
Suborden:  Percoidei 
Familia: Centropomidae 
 Centropomus mexicanus (Bocourt, 1868) 
 Centropomus parallelus (Poey, 1860) 
 Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) 
  
Familia: Carangidae 
 Oligoplites saurus (Bloch y Schneider, 1801) 
 Selene vomer (Linnaeus, 1758) 
 Caranx latus (Agassiz, 1831) 
 Hemicaranx amblyrhynchus (Cuvier, 1833) 
  
Familia: Lutjanidae 
 Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758) 
  
Familia: Gerreidae 
 Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 
 Diapterus auratus (Ranzani, 1842) 
 Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) 
 Eugerres plumieri (Cuvier, 1830) 
  
Familia: Sparidae 
 Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792) 
  
Familia: Sciaenidae 
 Cynoscion arenarius (Ginsburg, 1930) 
 Menticirrhus litoralis (Holbrook, 1847) 
 Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) 
 Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830) 
 Bairdiella chrysoura (Lacepède, 1802) 
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Suborden:   Labroidei 
Familia: Cichlidae 
 Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) 
 Tilapia zillii (Gerbais, 1848) 
 Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) 
  
Familia: Eleotridae 
 Gobiomorus dormitor (Lacepède, 1800) 
  
Familia: Gobiidae 
 Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770) 
  
Familia: Paralichthyidae 
 Citharichthys spilopterus (Gûnther, 1862) 
  
Familia:  Achiridae 
 Trinectes trimaculatus (Bloch y Schneider, 1801) 
  
Orden: Pleuronectiformes 
Familia: Cynoglossidae 
Subfamilia:  Symphurinae 
 Symphurus plagiusa (Linnaeus, 1766) 

Tabla 1 Listado de especies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.fishbase.org/summary/OrdersSummary.php?order=Pleuronectiformes
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=442
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ABUNDANCIA 

Se colectaron un total de 983 organismos la mayor abundancia se registro en la 
temporada de es tiaje en el m es de abril c on un 31% , f ebrero c on 10% y  
diciembre con 5% ; en l a t emporada de lluvias junio c on 30%, a gosto 16 % y  
octubre con 8%. 

 

 
Figura 2.1 Gráfica de abundancia febrero 2010. 

 

 
Figura 2.2 Gráfica de abundancia abril 2010. 
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Figura 2.3 Gráfica de abundancia junio 2010. 

 

 
Figura 2.4 Gráfica de abundancia agosto 2010. 
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Figura 2.5 Gráfica de abundancia octubre 2010. 

 

 
Figura 2.6 Gráfica de abundancia diciembre 2010. 

 

La abundancia indica un pat rón de una s ola especie dominante para todas las 
colectas d urante el  año; l a m ás r epresentativa por  bi mestre son Diapterus 
rhombeus en el  m es de f ebrero y  abr il (véase f igura 2. 1 y  2 .2), Diapterus 
auratus en junio y agosto (véase figura 2.3 y 2.4), Citharichthys spilopterus para 
octubre y diciembre (véase figura 2.5 y 2.6). 
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DIVERSIDAD 

La diversidad en la temporada de estiaje muestra su valor más alto en e l mes 
de abril para la mayoría de l a estaciones seguido de f ebrero y diciembre; en l a 
temporada de lluvia presenta su valor más bajo en el mes de junio seguido por 
agosto y octubre. 

 

  
Figura 3.1 Gráfica de diversidad en el sitio de muestro la Barra. 

 

 
Figura 3.2 Gráfica de diversidad en el sitio de muestro el Tepe.  
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Figura 3.3 Gráfica de diversidad en el sitio de muestro el Diamante. 

 

  
Figura 3.4 Gráfica de diversidad en el sitio de muestro el Caño. 

 

El v alor m ás al to par a diversidad se r egistro en el D iamante para el mes d e 
febrero con un valor de 3.0170 (véase figura 3.3), los menores son en la Barra y 
el Caño en el mes de diciembre con un valor de 0.2055 respectivamente (véase 
figura 3.1 y 3.4). 
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DOMINANCIA 

Se obs erva un c omportamiento m uy s imilar de l a D ominancia en t odas l as 
estaciones presentando su valor más al to es en la temporada de lluvias en e l 
mes de j unio seguido de agosto y  octubre; en la temporada de e stiaje para la 
Barra y  el  Tepe los v alores más baj os s on en abril, m ientras que p ara el  
Diamante y el Caño son en el mes de febrero. 

 

 
Figura 4.1 Gráfica de dominancia en el sitio de muestro la Barra. 

 

  
Figura 4.2 Gráfica de dominancia en el sitio de muestro el Tepe. 
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Figura 4.3 Gráfica de dominancia en el sitio de muestro el Diamante. 

 
 

  
Figura 4.4 Gráfica de dominancia en el sitio de muestro el Caño. 

 

El valor más alto para dominancia se registro en l a Caño para el mes de junio 
con 0.9375 (véase figura 4.1) y el menor para el Caño en el mes de febrero con 
0.1604 (véase figura 4.4). 
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EQUIDAD 

La Equidad presenta su valor más alto en la temporada de estiaje en el mes de 
febrero para las estaciones la Barra y el Caño, en diciembre para el Diamante y 
el Tep e; en l a t emporada de l luvia el  v alor m ás baj o es  en e l mes de j unio, 
seguido de agosto y octubre para todas las estaciones. 

 

 
Figura 5.1 Gráfica de equidad en el sitio de muestro la Barra.  

 

 
Figura 5.2 Gráfica de equidad en el sitio de muestro el Tepe. 
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Figura 5.3 Gráfica de equidad en el sitio de muestro el Diamante. 

 

 
Figura 5.4 Gráfica de equidad en el sitio de muestro el Caño. 

 

El valor más al to para equ idad se registro en la Barra para el mes de f ebrero 
con 1.0612 (véase f igura 5.1) y el menor para el Caño en el mes de j unio con 
0.2055 (véase figura 5.4). 

 

 

 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

feb-10 abr-10 jun-10 ago-10 oct-10 dic-10

J' Diamante 

J'

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

feb-10 abr-10 jun-10 ago-10 oct-10 dic-10

J' Caño 

J'



 

 25 

VARIABLES AMBIENTALES 

En l a t emporada de  es tiaje l os par ámetros am bientales r egistrados par a 
temperatura y oxígeno disuelto son inversamente proporcionales entre s i, este 
comportamiento es  observado en l os meses de  abr il y  diciembre; en l a 
temporada de lluvia los c ambios s on m ás uni formes; par a s alinidad m uestra 
cambios muy drásticos durante todo el año con el valor más alto en diciembre. 

 

 
Figura 6 Gráfica de variables ambientales. 

 

El valor más alto para temperatura se registro en el mes de abril con 31 °C y el 
menor en el  m es de  di ciembre c on 20.6 ° C; par a ox ígeno disuelto ( O2) en 
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mg/L; para salinidad en el  mes de diciembre se registro el  valor más al to con 
31.5 0/00 y el más bajo en junio con 6.5 0/00 (véase figura 6). 
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Para realizar la prueba de Rho de Spearman se usaron los valores obtenidos en 
las variables ambientales contrastándola con las abundancias totales de l os 6  
muestreos. 

 

 
Figura 7 Gráfica rho de Spearman. 

 

El rango de valores de Rho de S pearman es de -1 a 1, siendo que los valores 
más cercanos a 1 son más altamente correlacionados positivamente; la variable 
de t emperatura es  l a m ás c orrelacionada con l a abu ndancia al  pr esentar un  
valor de 0.886. 
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DISCUSIÓN  

Para este sistema lagunar, durante el período de muestreo, se identificaron 36 
especies. El total de especies registradas en este sistema asciende a 48, lo cual 
representa 15. 09% d e l as es pecies r egistradas en  1 3 l agunas del G olfo de 
México por  R eséndez y  K obelkowsky ( 1991). E n gen eral, l a m ayoría de l as 
especies presentan una amplia distribución a lo largo de la laguna, esto se debe 
a los amplios rangos de tolerancia que éstas poseen hacia las fluctuaciones de 
las v ariables am bientales a  l o largo d el año, y a que l a d istribución de  l os 
organismos es tá det erminada por l a di versidad de  am bientes ex istentes en 
cada sistema. 
 
En las diferentes comunidades (lagunas costeras, estuarios, arrecifes coralinos 
y/o c uerpos dul ceacuícolas) l as es pecies c oexisten pr esentando es trechas 
relaciones inter e i ntraespecíficas, t ambién l o h acen con el  am biente y  s us 
variaciones; c on bas e en es to, al gunas especies presentan m ayor éx ito y  
dominancia que ot ras, donde s e r eflejan s us ada ptaciones biológicas y  
ecológicas que a s u vez se m anifiestan e n m ayor abundancia y f recuencia, y 
como c onsecuencia, en s u am plia di stribución en el  sistema es tudiado ( Díaz-
Ruiz, 1 996). A sí, s e def inieron 3   e species d ominantes: Citharichthys 
spilopterus, Diapterus auratus y Diapterus rhombeus, e ncontrándose 
ampliamente distribuidas con abundancias altas en la mayoría de las áreas del 
sistema.  
 
De manera comparativa, en c uanto a los puntos de muestreo, los valores más 
bajos de diversidad (H’=0.2055) y equidad (J’=0.2055) se observaron en el mes 
de junio en “El Caño”, en cuanto a la dominancia, el valor más bajo  (λ=0.1604) 
se pr esentó en el  m es de f ebrero de i gual manera en “ El C año”. Los  v alores 
más altos de diversidad y dominancia fueron observados en el mes de febrero 
(H’= 3.017) en “El Diamante” y junio (λ=0.9375) en “El Caño” respectivamente. 
Según Margalef (1977), la diversidad de peces suele encontrarse entre 1 y 3.5, 
esto concuerda con los valores obtenidos. Se obtuvieron valores de diversidad 
similares a  l os de  ot ras l agunas c osteras: P ara el  s istema l agunar C hantuto-
Panzacola ( Chiapas) s e t ienen v alores de H ’= 2. 84 bi ts/ind ( Díaz-Ruíz et al., 
2004, A yala-Pérez et al., 2003)  r eportaron par a l a Lagun a de Tér minos 
(Campeche) una diversidad de H’= 3.99 bits/ind. 
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Los f actores am bientales ac túan c omo f iltros de ni cho s eleccionando l a 
presencia de especies taxonómicamente cercanas y con preferencias similares. 
De esta forma, la temperatura y salinidad fueron significativos a lo largo de todo 
el año c on r especto a l a ab undancia, es tos par ámetros puede n i nfluenciar l a 
composición de l a c omunidad y  concuerda c on l o mencionado por  M argalef 
(1981), que considera que la salinidad es uno de los parámetros fundamentales 
en l a c onfiguración es pacial y  t emporal de l a c omunidad, l o c ual ha s ido 
confirmado al  haber se obt enido s ignificancia de es te par ámetro entre am bas 
temporadas (Laguna Grande) y que a su vez concuerda con la significancia en 
la es tructura de l a c omunidad. A lternativamente, Yañez-Arancibia ( 1986), 
corrobora l o ant eriormente obt enido c itando que en  ec osistemas c osteros l as 
variaciones de salinidad, temperatura, tipos de sedimentos, clima, meteorología, 
hidrografía y  c irculación, s on factores que pue den c ontrolar l a b iología y 
reproducción de las especies. 
 
De igual manera, Díaz-Ruiz et al. (2004) refuerza que las variables con mayor 
importancia en l a variación de l os parámetros ecológicos de la comunidad de  
peces, f ueron l a t emperatura y  l a s alinidad del  s istema l agunar C hantuto-
Panzacola. Lo m ismo oc urre en  sistemas c osteros c on gr an h eterogeneidad 
ambiental (Horn y  A llen 1985,  Hook 19 91, H umphries et al., 1992 y  A guirre-
León y Díaz-Ruiz 2000). 
 
De acuerdo a la prueba Rho de Spearman la variable de temperatura es la más 
correlacionada positivamente con la abundancia con un valor de 0.886, ya que 
este dat o t iene di ferencia s ignificativa de  ac uerdo a l os v alores c alculados 
según Zar (1996). 

La heterogeneidad del ambiente en las temporadas es el factor más influyente 
en el aumento o reducción de la diversidad (Jacobs, 1980); los gradientes en la 
diversidad y el número de especies ícticas, para Laguna Grande se encuentran 
asociados a l a v ariación de los parámetros f ísicos y  químicos q ue hay  en  e l 
ambiente, entonces los valores de d iversidad se deben a  la al ta variabilidad y  
dinamismo de los sistemas lagunares-estuarinos. 

 

 

 

 

 



 

 29 

CONCLUSIONES 

Se r egistraron 10 ór denes, 21 f amilias y  36 es pecies de pec es (Tabla 1) , l as 
especies m ás r epresentativas son Diapterus rhombeus, Diapterus auratus, y 
Citharichthys spilopterus.  

La abu ndancia d e algunas e species pr esentó un  c laro pat rón es tacional, 
Diapterus auratus para época de l luvias y para es tiaje Diapterus rhombeus y 
Citharichthys spilopterus, estas 3 especies contribuyeron con el mayor número 
de organismos de la colecta total. 

El valor más alto para dominancia se registró en la Barra (ambiente arenoso) en 
época de l luvia y el menor para el Caño (ambiente l imo-arcilloso) en época de 
estiaje. El valor m ás al to par a equi dad s e r egistro en l a B arra en época de 
estiaje y el menor para el Caño en el mes de lluvia. 

La r elación de l os í ndices de d iversidad c on l as v ariables am bientales i ndica 
que la  temperatura es la más correlacionada con la abundancia.  
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