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“No sé lo que le podre parecer al
mundo, pero a mi me parece como Si
hubiera sido un nino que juega en la
orilla del mar y se divierte de tanto en

tanto encontrando un guijarro mas
pulido o una concha mas hermosa de lo
comun, mientras que el inmenso
océano de la verdad se extiende

inexplorado frente a mi”’

Isaac Newton
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Resumen

Se estudid la composicion y variacion espacio-temporal de la comunidad de
peces en la Laguna el Llano, Veracruz, relacionando los parametros
comunitarios con algunos parametros fisicoquimicos, durante un periodo de
nueve meses, comprendido de mayo de 2013 a mayo de 2014. La recolecta de
especimenes se realizd en ocho sitios cercanos a la boca de comunicacién, en
cada estacion se empled un chinchorro playero de 20 m de largo, 2 m de caida
y una luz de malla de "2 pulagada. Se registraron parametros fisicoquimicos.
Se determind la abundancia y biomosa mensual, con las cuales se obtuvieron
la riqueza de especies, frecuencia, diversidad, equitatividad, dominancia y
categorizaion ecodtica. La temperatura oscild entre los 35.5°C y 25°C, la
salinidad entre los 14 ups y 76 ups, el oxigeno disuelto entre los 48.34 mg/L y
5.19mg/L, la turbidez entre los 50.5 unt y 3 unt, finalmente el pH con registros
de 9.93 y 7.59. Se identificaron un total de 37 especies, su mayor riqueza se
preseno durante el mes de febrero con 21 especies y el menor en mayo con
solo cuatro especies. El valor mas alto de diversidad fue de 2.13 decit/ind
correspondiente al mes de septiembre y el menor fue en mayo con .72
decit/ind. En general la comunidad estuvdé dominada por Anchoa mitchilli,
seguida de Eucinostomus melanopterus y Diapterus rhombeus, de acuerdo con
el valor de importancia. La mayor frencuencia registrada fue de E.
melanopterus. Con respecto a la equitatividad el mes de marzo obtuvo el valor
mas alto con 0.71 y el menor fue octubre con un valor de 0.5. De las categorias
icticas registradas, las especies eurihalinas son las que predominan. En
particular las correlaciones solamente el pH y el oxigeno disuelto se
correlacionaron positivamente con la abundancia. Respecto a las correlaciones
entre los parametros comunitarios solo la diversidad se correlaciond
positivamente con la riqueza de especies. Finalmente cabe destacar que el
sistema presentd dos temporadas, una de boca cerrada presente en el mes de
mayo de 2013 y una de boca abierta comprendida de julio de 2013 a mayo de
2014.
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Introduccién.
El extenso litoral mexicano, le confiere a nuestro territorio un rasgo geografico

principal, el cual se extiende a lo largo de 11,529.76 km de costas,
comprendiendo diversos rasgos morfologicos como esteros, lagunas costeras,

estuarios, bahias, entre otras formas. (De la Lanza y Caceres, 1994).

Las lagunas costeras, estuarios y el sistema estuarino-lagunar se caracterizan
por ser ecosistemas costeros que reciben influencia marina o fluvial, ademas
que se encuentran entre los ecosistemas que poseen las tasas de
productividad primaria y secundaria mas elevadas (Kjerfve, 1986; Ortiz y De la
Lanza, 2006).

Estos cuerpos de agua sirven como sitios de alimentacién, reproduccion,
proteccidon y crecimiento para muchas especies marinas, las cuales penetran
esporadicamente o habitan de forma permanente en estos ambientes (Elliot y

Hemingway, 2002).

Los estuarios son cuerpos lénticos delimitados por la pleamar y bajamar (Ortiz
y De la Lanza, 2006). Ademas de estar parcialmente encerrados, estan
abiertos al mar permanente o parcialmente y al menos reciben una descarga
periddica de un rio o rios, mientras su salinidad es menor tipicamente que la
del agua marina natural esta varia temporalmente a lo largo de su longitud y se
puede volver hipersalina, en regiones cuando la pérdida de agua por
evaporacion es mas alta y los aportes mareales y de agua dulce son
insignificantes (Potter, et al.,, 2010). Su vida esta marcada por la salinidad. Son
ecosistemas muy productivos debido a la acumulacion de nutrientes, que se da
gracias a la interaccion entre las mareas y los aportes fluviales en la

desembocadura del rio (Kennish, 2002).

Entre los grupos faunisticos con mayor éxito bioldgico en la zona costera, se
encuentran los peces, ya que son el grupo mas abundante y diverso de los
vertebrados y son el principal componente temporal y permanente de las
comunidades estuarinas (Raz-Guzman y Huidobro, 2002). La ictiofauna
presente en estos ecosistemas procede de tres origenes: marino,

dulceacuicola y estuarino, esta divisién se basa en las zonas que ocupan estos
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organismos para la reproduccion y la tolerancia fisiologica a los cambios de
salinidad (Peterson y Whitfield, 2000).

Los peces juegan un papel importante en la ecologia de estos sistemas ya que
realizan diferentes funciones como, transformar energia desde fuentes
primarias, conducen energia a través de la trama tréfica, intercambian energia
con ecosistemas vecinos a través de la exportacién e importacién, constituyen
una forma de almacenamiento dentro del ecosistema y funcionan como

agentes de regulacion energética (Sanchez, 2003).

En particular, los cambios abruptos de salinidad junto con los de la temperatura
del agua, oxigeno disuelto y turbidez requieren adaptaciones fisiolégicas en los

peces que utilizan los estuarios (Whitfield, 1999).

La variacién en la salinidad puede ser un factor primario que influye en los
patrones de distribucion temporal y espacial de los peces a lo largo de los
gradientes estuarinos, esto debido a que la tolerancia a la salinidad juega un
papel importante en su distribucion en estuarios tropicales, ya que estos
sistemas pueden sufrir grandes fluctuaciones en la salinidad, a menudo desde
casi 0 hasta 35 ups (Blaber, 1997). A pesar de estar expuestos a fuertes
fluctuaciones de salinidad, a la influencia de las mareas, el pH, a los niveles de
nutrientes, la afluencia del rio e incluso el estado de la boca, son capaces de
sobrevivir e incluso prosperar en este ambiente estresante (Elliott y Quintino
2007).

Desde el angulo econdmico, los estuarios son ecosistemas que destacan, ya
que son areas de pesca artesanal y sustento de vida de miles de pescadores.
Ademas, su importancia radica en la funcidén ecologica de su alta productividad
primaria, que permite a estos ecosistemas ser un lugar de crianza,
reproduccion y resguardo de muchos organismos acuaticos de valor comercial,
permitiendo asi, concentrar un gran espectro de la biodiversidad (Lara, et al.
2011).
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Debido a esto y a las diferentes funciones que realizan los peces, es importante
conocer la estructura de su comunidad en los estuarios, ademas de describir la
variacion de parametros ecoldgicos comunitarios como riqueza especifica,
abundancia y biomasa, entre otros, ademas de establecer las relaciones

existentes con su entorno ambiental.

Antecedentes.
En este estuario de la Laguna el Llano son escasos los reportes sobre la

ictiofauna que lo ocupa, historicamente solo se presentan los siguientes tres

reportes:

Mora et al, (1982), realizaron un estudio sobre la distribucion y abundancia
relativa de las especies de la familia Gobiidae en la laguna El Llano, Veracruz
donde se determinaron parametros fisico-quimicos como la temperatura y la
salinidad, con el fin de caracterizar el sistema termohalino. Teniendo como
resultado el reconocimiento de ocho especies, de estas, las mas abundantes
fueron Gobionellus boleosoma (Jordan y Gilbert, 1882) con un total de 3,175
organismos que representan el 88,66% y Gobionellus hastatus (Girad,1858)
con 255 organismos que representan el 7.12% y respecto a los parametros
fisicoquimicos registraron una salinidad promedio de 31.6 % y una temperatura

del agua promedio de 30°C.

Morales (1984), realiz6 un estudio sobre la variacion estacional de los
componentes de la ictiofauna en la laguna del Llano, Veracruz, en la cual se
reportaron como especies mas frecuentes: Anchoa mitchilli (Valenciennes,
1848), Gobionellus boleosoma, Diapterus auratus (Ranzani, 1842), Gobionellus
hastatus, Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863) y Poecilia latipunctata
(Meek,1904).

Obregon-Barboza et al., (1994), realizaron un estudio sobre los peces del norte
y centro de Veracruz, donde reportaron para la Laguna El Llano 8 especies:
Astyanax mexicanus (Filippi, 1853), Poecilia mexicana, mexicana
(Steindschner,1853), P. sphenops (Valenciennes, 1846),

MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA 3



Agonostomus monticola (Bancroft,1883), Mugil cephalus (Linnaeus, 1758), M.
curema (Valenciennes, 1836), Eleotris pisonis (Gmelin, 1789) y Gobiomorus

dormitor (Lacepede,1800).

Con estos antecedentes, la informacion que se presenta constituye el primer
estudio anual realizado en este cuerpo de agua costero.

Objetivos
- Objetivo general:

Describir la estructura y parametros ecologicos de la comunidad de peces de la

Laguna El Llano, Veracruz.

- Objetivos particulares:

Describir el comportamiento temporal fisico-quimico del agua (temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, turbidez y pH) en la Laguna EIl Llano, Veracruz,

durante el periodo de muestreo.
Determinar la composicion especifica de la comunidad de peces.

Describir los parametros ecolégicos de la comunidad (riqueza especfifica,

diversidad, equidad y dominancia) y su variacion temporal.

Describir la variacion temporal de la composicidon ecética de las especies de

peces.

Establecer las relaciones de los parametros ecoldgicos de la comunidad de
peces en la Laguna El Llano, Veracruz con algunos parametros fisico-quimicos

del agua.
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Area de estudio
De acuerdo con Cardona et al. (2010), la zona se localiza en la costa central

del Estado de Veracruz, en el Municipio de Actopan, a 30 kildbmetros
aproximadamente al norte de la Ciudad José Cardel (17,686 habitantes) y a 60
kilbmetros del Puerto de Veracruz. Presenta una extensiéon de 2,300ha, la
Laguna EIl Llano se encuentra entre las coordenadas 19° 39’ 14” N y 96° 24’
22" W, entre las playas de Paraiso y Villa Rica. Tiene una poblacion de 10,492
habitantes.

Figura 1. Laguna El Llano, Veracruz.

MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA 5



Con base en la informacién de estos autores (Cardona et al. 2010) se
describen las caracteristicas climaticas y geomorfolégicas del area en la que se

ubica la Laguna el Llano.

Clima

En el territorio, no se manifiesta de manera clara la diferenciacion climatica,
predominando el tipo de clima Calido Subhumedo con lluvias en verano tipo
Aw2 acorde al sistema de clasificacion climatica de Kéeppen, modificado por
Garcia (Garcia, 1988). Las precipitaciones se mantienen en el rango 1000-
1500 mm/afio y la temperatura promedio anual oscila alrededor de los 24°C; la
temperatura media anual del mes mas frio, mayor de 18°C y la del mes mas
caliente, mayor a 22°C, con un P/T mayor de 55.3 (SPP, 1984a). Predominan
en el ano los vientos de direccion E, provenientes del Anticiclon del Atlantico
Norte, aunque la mayor fuerza se presenta con la entrada de los nortes
(Frentes Frios), en la época invernal. Debido a su situacidon en la costa del
Golfo de México, la zona puede ser afectada por meteoros tropicales, durante

la temporada ciclonica del afio (Julio-Noviembre).

De manera mas detallada se pueden observar dos periodos: uno lluvioso, de
junio a septiembre, en el cual cae alrededor del 78% de la precipitacion total
anual; y otro seco, de octubre a mayo. La temperatura media anual oscila entre
los 21.1°C y los 27.3°C y la precipitacion total media es de 1286.7mm. Las
temperaturas maximas y minimas extremas registradas han sido de 40.5°C y
6°C, respectivamente. La precipitacion total anual oscila entre 899.5mm vy
1829mm. El mes mas lluvioso varia de un afio a otro. Los mayores valores de
temperatura coinciden con las precipitaciones mas altas, a excepcion del mes

de mayo que presenta altas temperaturas y bajas precipitaciones.

Orografia

Su suelo es variado, con fracciones montafiosas por participar de los ramales
de la sierra de Chiconquiaco, dentro de su territorio se encuentra los cerros de

Los Metates y La Palma; el resto del territorio se compone de valles y llanuras.
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Suelos

Los suelos del area se caracterizan por su juventud relativa, distribucion
asociada a los tipos morfogenéticos del relieve y relacionada con el grado de
humedecimiento de las superficies. Estos factores han condicionado una

cobertura edafica joven, pero diversa y compleja.
Existen suelos de los siguientes tipos:

-Arenosoles: Localizados en las colinas y llanuras marino-edlicas y en la
depresion tectonico-abrasiva. En dependencia del contenido de materia
organica, nivel de lixiviacién, grado de humedecimiento y contenido de
carbonatos se pueden presentar los subtipos gleico, luvico, cambico y

calcarico.

-Histosoles: Un pequefio sector de la depresion tectdnico-abrasiva, esta
ocupado por este suelo organico, con horizontes de turba fibrosa que pueden

presentar lentes de moluscos y de limos de lagunas.

-Gleysoles: Parte importante de la superficie fluvio-lacuno-palustre, se
caracteriza por la presencia de suelos gleyzados con abundante materia

organica.

-Solonchak: De distribucion muy restringida, se encontr6 este suelo con buena

estructura nuciforme en la depresion sublitoral.

-Phaeozems: Se localizan tanto en los valles tecténico-fluviales como en la
depresion tecténico-abrasiva. De buena estructura y contenido de materia

organica, solo se identifico el subtipo haplico.

-Fluvisoles: Se distribuyen ampliamente en los valles y en la depresion, sin
embargo, en la primera unidad sélo se presentd el subtipo gleyi-mdllico,

mientras en los valles se localiza el eutrico y terri-eutrico.

MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA 7



-Vertisoles: Sélo en una de las superficies ocupada por los valles, con relativa
periodicidad de inundacién en la época humeda del afio, se identificé este
suelo en el subtipo fluvieutrico. Se caracteriza por las propiedades vérticas del
perfil y el intenso color negro del horizonte A. En la figura 2 se presenta la

composicion edafologica.

+ = s Acrisol
o Cambisol
Rendzina
Gleysol
Feozem
Litosol

Veracruz Luvisol

Nitosol
Regosol
Andosol
Vertisol
Planosol

Xerosol

Solonchak
L

Fig. 2. Composicion edafolégica en la regiéon centro-sur del estado de Veracruz.

Vegetacion

La selva baja subcaducifolia inundable que bordea la laguna interdunaria, es
una comunidad muy alterada por las actividades humanas, que ha sido talada
en casi toda su extension en el centro del Golfo de México. Esta dominada por
Annona glabra. También hay individuos de especies arbdéreas como Salis
humboldtiana, Pachira aquatica, Ginoria nudiflora y Manilkara zapota. Como

especie herbacea dominante se reconoce a Crinume rubescens.

En los margenes del cuerpo de agua se identifica vegetacién de manglar,
formado por manglar de cuenca principalmente y en menor grado, de manglar

de franja y manglar riberefio. Estos tipos geomorfolégicos varian en funcién de
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la dominancia de especies, el tamafio de éstas y del grado de inundacion y
periodo a que estan sujetos. El manglar en Laguna El Llano esta formado
predominantemente por Rhizophora mangle, Avicennia germinans 'y

Laguncularia racemosa.

Fauna

En las cuencas que mantienen estos humedales se han registrado 12 especies
de anfibios, 35 de reptiles, 52 de mamiferos y 250 de aves. Estas ultimas
representan un poco menos del 10 % de las aves del pais. La zona tiene gran
importancia dentro del corredor de aves rapaces mas importante por la
cantidad de especies y de individuos que circulan por él. Es una zona de gran
importancia para otros tipos de aves migratorias y la variedad de sus ambientes
acuaticas permite la presencia de una diversidad considerable de aves

vadeadoras, aunque sus numeros no lleguen a ser muy elevados.

Los valores bidticos de esta zona la colocan junto a la Laguna la Mancha en el
catalogo de Regiones Prioritarias Marinas de México (Arriaga et al., 1998) y por
su riqueza avifaunistica como Areas de Importancia para la Conservacion de
las Aves (AICAS) (Benitez, et al., 1999) y como el sitio Ramsar 1336, cabe
sefalar que en esta valoracion no se han considerado los valores ambientales

aportados por la ictiofauna.
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Clasificacion de la Laguna El Llano.

La laguna El Llano del Municipio de Actopan, Veracruz, no corresponde a las
definiciones tipicas de un estuario o una laguna costera en lo general,
efectivamente representa una zona de comunicacién entre un cuerpo de agua
costero y en términos geomorfolégicos corresponde a una definicién estuarina,
sin embargo, en la temporada de sequias predominan procesos de
sedimentacion costera que forman una barra arenosa en la boca de

comunicacion que separa al cuerpo de agua del mar.

De acuerdo a Barnes (1980), se denominan como lagunas costeras a los
cuerpos de agua que estan separados del mar por una barra arenosa, que
pueden tener una o varias bocas de comunicacion permanente o efimeras con
el mar, en este caso El Llano presenta una laguna pequefna, separada del mar
por una barra y con un canal angosto que se conecta al mar; este tipo de
cuerpos de agua se han denominado como estuarios ciegos, la definicion mas
util de estuario temporalmente cerrado o “ciego” es la de Day (1980) que los
describe en estos términos: “Estos son estuarios que estan cerrados
temporalmente por una barra arenosa que los separa del mar. En estos
periodos no hay un rango mareal y entonces tampoco suceden corrientes
mareales. El agua dulce entra desde el rio y la circulacion es dependiente de
las corrientes residuales del rio y la presion del viento sobre la superficie del
agua. Sin embargo, en El Llano no hay corrientes fluviales importantes, el
aporte de agua dulce sucede solo en la temporada de lluvias, por los

escurrimientos de las serranias cercanas y algunos cafios de drenaje efimeros.

De acuerdo con Perillo (1995) para el reconocimiento de los estuarios “ciegos”
propuestos por Day (1980), se deben considerar dos hechos: los procesos de
circulacion en conjunto con los tipos de ocurrencias bioldgicas, ya que estas
son diferentes en funcion de que la boca de comunicacién esté abierta o
cerrada, ademas la descarga de los rios y la evidencia clara de la dilucién de
las aguas dulces por efecto de las mareas y las corrientes mareales determinan
las caracteristicas estuarinas, en su propuesta los estuarios ciegos que

propone Day (1980) corresponden a las llamadas “choked coastal lagoons”, en
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espanfol pueden ser llamadas lagunas costeras obstruidas; como rasgo peculiar
presentan una entrada larga y angosta que cuando estd cerrada no
corresponde a un estuario, es decir solo se considera un estuario cuando la

boca de comunicacidon con el mar esta abierta.

Sin embargo, aun se discute si estos cuerpos de agua son un estuario o0 no, por
ejemplo, Cooper (2001) consideré6 que los estuarios hipersalinos como los
sudafricanos, al ser inhdspitos para la biota por lapsos de tiempo prolongados
no deberian considerarse como estuarios; Fairbridge (1980) con base a
criterios fisiograficos e hidrodinamicos, los clasific6 como estuarios de relieve
bajo, bloqueados estacionalmente por procesos de sedimentacion a lo largo de
la linea de costa o por dunas y con presencia o no de barras arenosas

denominandolos como “estuarios ciegos”.

Considerando lo anterior, en este trabajo utilizamos la definicion de estuario de
Potter, et al., (2010) que lo define como: “ Un estuario es un cuerpo de agua
costero parcialmente encerrado, que esta abierto al mar permanentemente o
parcialmente y que al menos recibe una descarga periodica de un rio o rios, y
entonces mientras su salinidad es menor tipicamente que la del agua marina
natural y varia temporalmente a lo largo de su longitud se puede volver
hipersalina en regiones cuando la pérdida de agua por evaporacion es mas alta

y los aportes mareales y de agua dulce son insignificantes.”

En este caso, El Llano es un cuerpo de agua pequefo, separado del mar por
una barra y con un canal angosto que se conecta al mar; este tipo de cuerpos
de agua se han denominado como estuarios ciegos, la definicion mas util de
estuario temporalmente cerrado o “ciego” es la de Day (1980) que los describe
en estos términos: “Estos son estuarios que estan cerrados temporalmente por
una barra arenosa que los separa del mar. En estos periodos no hay un rango
mareal y entonces tampoco suceden corrientes mareales. El agua dulce entra
desde el rio y la circulacién es dependiente de las corrientes residuales del rio
y la presion del viento sobre la superficie del agua. Sin embargo, en El Llano no

hay corrientes fluviales importantes, el aporte de agua dulce sucede solo en la
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temporada de lluvias, por los escurrimientos de las serranias cercanas y

algunos cafios de drenaje efimeros.

La Laguna El Llano, presenta una boca de comunicacién que se cierra de
manera intermitente entre los meses de noviembre a mayo, pero sin un periodo
bien definido de duracién, para efectos de nuestros resultados, después de un
estado de boca cerrada de noviembre a mayo de 2013, desde este mes hasta
noviembre de 2014 la boca permaneci6 abierta.
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Material y método.

Trabajo en campo.
El material biolégico se obtuvo en recolectas realizadas mensualmente en la

Laguna el Llano, durante un periodo de nueve meses, comprendido desde

mayo de 2013 a mayo de 2014.

La recolecta de especimenes se realizd en ocho sitios cercanos a la boca de
comunicacion de la laguna con la playa (Figura 3) los sitios se eligieron por su
caracteristica somera, menos de 1 metro de profundidad, a la cual la red de
colecta funciona, la segunda situacion que se considera es que es el canal
central de la laguna es de una profundidad variable y en el resto de la laguna
predominan planicies de sedimentos de textura fina, combinados con conchas
de ostion, este perfil alcanza mas de un metro en muchos lugares, lo que
imposibilita la accion de la red y genera las posibilidades de accidentes por

cortaduras de diferente grado con las conchas de ostion.

AREA DE ESTUDIO

(O Estaciones de Colecta
Canal de mayor profundidad 2 a

6 metros

Planicies de lodos combinadas
con cabezos de antiguos bancos
de Crassostrea virginica

Ribera de Manglar

Figura 3. Toponimia general y ubicacion de las estaciones de colecta enla Laguna el

Llano, Veracruz.
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En cada estacion se empled un chinchorro playero de 20 m de largo, 2 m de
copo, 2 m de caida y luz de malla de 1/2 pulgada; realizando un arrastre
manual, se colectd sobre una superficie efectiva de aproximadamente 300 m?2,
excepto en la estacion 2 en la que se colectd sobre una superficie de 125m2,
esta unidad de esfuerzo se emple6 en todas las ocasiones. Los organismos
recolectados se preservaron en alcohol etilico al 70% y se transportaron al

Laboratorio de Ecologia de la FES Iztacala. (Figura 4).

Fig. 4. Esquema de la unidad de muestreo empleada para la colecta de pecesen la
Laguna El Llano, Veracruz. El cuadrante quedé determinado por dos cuerdas de 20m
ubicadas perpendicularmente en los extremos de la red empleada para la colecta.

Registro de parametros fisicoquimicos del agua

Los registros de los parametros fisicoquimicos se obtuvieron mediante
recolectas realizadas a una profundidad promedio de la laguna en los mismos
sitios de colecta de los peces. Cada sitio se ubico geograficamente con un GPS
Garmin 10X, se midieron los siguientes parametros fisicoquimicos:

Temperatura ambiente con un termémetro Taylor de -10-40°C, la salinidad,
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temperatura del agua y conductividad con un salindbmetro YSI-33, oxigeno
disuelto con un oximetro YSI-51B y finalmente la turbidez se evalué con un

turbidimetro La Motte 2020, (UNT, unidades nefelométricas de turbidez).

Trabajo de laboratorio
En el laboratorio, los organismos se determinaron por medio de las claves de

Castro-Aguirre et al. (1999), Hubbs et al., (1991) y Miller et al. (2009); el arreglo
sistematico se presenté de acuerdo a Nelson (2006); se midio la longitud patrén
(LP) de los individuos de cada especie con una escala calibrada hasta 0.01mm
de precision y también fue registrado el peso con una balanza semianalitica

con una precision de hasta 0.01g.

Parametros hidrolégicos

Con los registros de las variables hidrolégicas se utilizd el software PRIMER
V6, para construir un plot de ordenacién indirecta con un analisis de
Escalamiento Multidimensional No Métrico (N-MDS) a partir de una matriz de
similitud, construida con valores de Bray-Curtis y valores transformados a
log(x+1), este andlisis se establecera el parecido en las condiciones
hidrolégicas entre los meses de muestreo. Todas las pruebas estadisticas se
realizaron en los software NCSS y PAST, considerando un nivel de

significancia de 0.05.

Datos Bioldgicos
El analisis comunitario consistio en la estimacion mensual de parametros
ecoldgicos, a partir de la suma de abundancias y biomasas de las especies en

las estaciones de colecta de la Laguna, con estos registros se obtuvieron:

Riqueza de especies: entendida como el numero total de especies colectada

en cada mes.

Frecuencia: referida como la ocurrencia de una especie en cada recolecta,
esta se expresa como un porcentaje considerando el numero de colectas en las
que se registro a una especie respecto al numero total de colectas y este

cociente multiplicado por 100.
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Diversidad (H’), segun Shannon-Wienner (1963), de acuerdo al siguiente

logaritmo:

H'=-> pi log1o pi

Donde:

pi = no. de individuos de la especie i / no. total de individuos

log10= logaritmo base 10 del valor de pi de cada especie

Equitatividad (J’) de acuerdo a Pielou (1966 en Pielou, 1977); considerando la

siguiente formula:
J=H /Hmax.
Donde:

H'= diversidad estimada para una coleccién (en este caso un registro mensual

de abundancia).

H max. =log2 S.
Donde:
S=numero de especies de la coleccion.

Mensualmente se midié la dominancia en la comunidad de peces utilizando el

indice de Simpson tal como se describe en la formula:
Dominancia (D’), =

D= Y (ni/n)?

Donde:

ni= numero de individuos del taxdn o especiei

n= numero total de individuos
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Este indice alcanza valores en un rango de 0O (todos los taxones estan

igualmente presentes) a 1 (un taxén domina la comunidad por completo).

Para jerarquizar la dominancia de las especies de peces se construyd el
diagrama de OIlmstead y Tukey (Sokal & Rohlf, 1995). Las especies
dominantes, constantes, ocasionales y raras se determinaron a partir de la
relacién entre las abundancias relativas y las frecuencias relativas de aparicion
con base en las colectas mensuales. El criterio de discriminacion se basa en
trazar cuatro cuadrantes en el diagrama a partir de un punto central en cada
eje, en el eje X este punto central es la media de la frecuencia de aparicién
relativa, para el eje Y este punto central es el promedio de la sumatoria de las
abundancias. Las especies dominantes, son aquellas que presentan la
abundancia relativa y la frecuencia relativa mayores a ambas medias. Las
especies constantes presentan abundancia menor a su media y la frecuencia
mayor a su media. Las ocasionales son las que presentan abundancia mayor a
su media y frecuencia menor a su media. Las raras presentan densidades y

frecuencias menores a ambas medias.

Categorizacién ecética
Se determind la ubicacion ecética de las especies marinas de acuerdo a la
clasificacion de Castro-Aguirre et al. (1990) y de la especie dulceacuicola

fueron definidas de acuerdo a Milleret al. (2005).

Relaciéon entre parametros hidrolégicos y comunitarios.
Finalmente, para establecer la influencia de los parametros del agua sobre los

parametros comunitarios en abundancia y peso, se realizaran analisis de
correlacion no paramétrica considerando una significancia de p < 0.05,
utilizando el software NCSS (Number Cruncher Statistical System, 2007).
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La rutina de analisis multivariado (MDS) fue usada para identificar las
relaciones entre la composicion de especies y su abundancia mensual
respectiva a partir de una matriz de similitud entre la composicion de especies
calculada con el indice de Jaccard, ademas se hizo un andlisis ANOSIM de una
via para investigar las diferencias identificadas con el analisis MDS; la
contribucion de las especies a la disimilitud entre los grupos de meses
distinguidos con el analisis MDS se estim6 con la rutina SIMPER en PRIMER-E
(Clarke, 1993). Los porcentajes de disimilitud se usaron para examinar la
participacion de las especies individuales en las diferencias observadas en la
composicion de especies; estos analisis se realizaron con el programa
PRIMER-E (Clarke y Warwick, 2001).
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Resultados.

Parametros hidrolégicos
- Temperatura.

Durante el periodo de estudio la temperatura del agua oscil6 entre los 35.5°C y

25°C, se registrd6 en el mes de octubre la mayor temperatura de 35.5°C que

corresponde a la temporada de lluvias y la mas baja temperatura en el mes de

diciembre registrando 25°C, el cual corresponde a la época de nortes. Se logra

observar una diferencia entre los meses de mayo a octubre del 2013 con

temperaturas arriba de 30°C y los valores obtenidos del mes de noviembre del

2013 a mayo del 2014 con valores menores a 28°C, dividiendo los registros en

dos grupos uno de temperatura baja y el otro de temperatura alta (Fig. 5).

ESTUARIO = MAR

38

e may-13

el jun-13

el 300-13

apEeoct-13

amlismnov-13

g dic-13

allmfeb-14

e mar-14

may-14

22

20 T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8

ESTACIONES

Fig. 5. Temperatura registrada mensualmente por estacion durante el periodo de
muestreo.
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- Salinidad

Los valores de salinidad registrados durante el periodo de estudio tuvieron un

intervalo entre 14 ups en octubre de 2013 y 76 ups en mayo de 2013, durante

este mes la boca de comunicacidon entre el mar y el estuario se mantuvo

cerrada, ademas del aporte bajo e intermitente de agua dulce por la falta de

lluvias y la evaporacién por la temporada de secas provoco este incremento en

la salinidad (Figura 6).
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e=mmfeb-14
s mar-14
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Fig. 6. Salinidad registrada mensualmente por estacion durante el periodo de muestreo.
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- Oxigeno disuelto
El registro mas alto de oxigeno disuelto que se obtuvo fue de 48.34 mg/L en el
mes de mayo de 2014 de la época de secas, en comparacioén del registro mas
bajo que se obtuvo fue de 5.19 mg/L durante el mes de junio correspondiente a

la misma época (Fig.7).
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e may-13
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10 - e ———
e — e mar-14
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1 2 3 4 5 6 7 8 may-14
ESTACIONES

Fig. 7. Oxigeno disuelto registrado mensualmente por estaciéon durante el periodo de
muestreo.
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- Turbidez

En cuanto a la turbidez el valor mas alto fue de 50.5 unt en el mes de febrero

de 2014 en la estacion 1, seguido por el mes de diciembre en la estacion 2 y 3

con 50 unt correspondiente a la temporada de nortes, mientras que los valores

mas bajos se registraron en el mes de febrero en la estacién 3 y4 con 3y 3.25

unt respectivamente y en el mes de mayo con 4.51 unt correspondiente de la

temporada de secas (Fig.8).
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Fig. 8. Turbidez registrada mensualmente por estacion durante el periodo de muestreo.
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- pH

En cuanto a los valores de pH registrados, el valor mas alto se obtuvo en el
mes de diciembre de 2013 con 9.93, en comparacion del mes de mayo de
2013, el cual obtuvo el valor mas bajo con 7.59 (Fig.9).
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Fig. 9. pH registrado mensualmente por estacion durante el periodo de muestreo.
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Comparacion de la similitud mensual de los parametros hidrolégicos.

La comparacién de la similitud entre los promedios mensuales de las variables
hidroldgicas, demuestra la formacion de grupos de mayor semejanza entre los
meses que presentaron condiciones hidrologicas mas aproximadas a las
marinas (julio, agosto, octubre 2013 y marzo 2014) a este grupo se unié el mes
de hipersalinidad (mayo 2013) y septiembre 2013.

El otro conjunto de meses que se formd fue el de los meses que indican
condiciones de nortes (diciembre 2013, febrero y mayo 2014), los dias de
colecta coincidieron con la ocurrencia de este meteoro atmosférico en Laguna
El Llano, la concentracion de oxigeno disuelto separa a estos meses de los
restantes, se puede asumir que la turbulencia provocada por los vientos y las
mareas contribuy6é a esta concentracion (Fig. 10).

Meses
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Ago 13

Jul13
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Sep 13

Feb 14
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indice Bray- Curtis

Fig. 10. Dendrograma de similitud (Coeficiente de Bray-Curtis) para los parametros
hidrolégicos mensuales de la Laguna del Llano, Veracruz.
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El andlisis de MDS (Fig. 11), confirmé esta agrupacién aportando otra

diferencia, la separacion del mes de septiembre 2013, en este caso, se colectd

después de la ocurrencia de una tormenta tropical fuerte, en este mes la

salinidad se registré en el intervalo minimo del estudio (14-17 ups) ademas de

registrar los mayores valores de turbidez, el nivel de stress de la prueba (0.05)

indica que este arreglo es aceptable.
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Figura 11. Analisis MDS, a partir de una matriz de similitud construida con el indice de
Bray-Curtis, para los parametros hidrolégicos mensuales de la Laguna del Llano,
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Con el Andlisis de Componentes Principales (ACP) se determiné la influencia

de las variables hidrolégicas en la agrupacién mensual, (Fig. 12). Los dos

primeros componentes explican casi el 80% de la varianza; confirma que la

salinidad y la temperatura del agua reune a los meses de la temporada seca

julio y agosto; la turbidez y la salinidad baja separa a septiembre, en tanto la

condicion hipersalina registrada en mayo 2013, las condiciones de oxigeno

disuelto y pH a febrero 2014, octubre y diciembre.
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Figura 12. Analisis de Componentes Principales (ACP), para los parametros hidrolégicos
mensuales de la Laguna del LIano, Veracruz.
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Listado taxonémico.

En el periodo de estudio se colectaron un total de 3642 organismos,

pertenecientes a 37 especies, agrupados en 32 géneros, de 23 familias y 10

ordenes.

Tabla 1. Listado taxonémico de acuerdo a Nelson (2006).

Elopiformes
Anguilliformes

Clupeiformes

Aulopiformes
Mugiliformes

Atheriniformes

Beloniformes

Perciformes

MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA

Elopidae
Ophichthidae

Engraulidae

Clupeidae
Synodontidae
Mugilidae

Atherinopsidae

Elops saurus (Linnaeus, 1766)
Myrophis punctatus (Lutken, 1852)

Anchoa mitchilli (Valenciennes, 1848)
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)
Harengula jaguana (Poey. 1865)
Synodus foetens (Linnaeus, 1766)
Mugil cephalus (Linnaeus, 1758)
Mugil curema (Valenciennes, 1836)

Menidia peninsulae (Goode and Bean,
1879)

Cyprinodontiformes

Hemiramphidae

Belonidae

Poeciliidae
Centropomidae

Carangidae

Lutjanidae

Gerreidae

Haemulidae

Hyporhamphus roberti(Valenciennes,
1847)
Strongylura notata (Poey, 1860)

Poecilia mexicana (Steindachner,
1863)

Centropomus parallelus (Poey, 1860)
Centropomus ensiferus (Poey, 1860)
Caranx hippos (Linnaeus, 1766)

Caranx latus (Agassiz, 1831)
Oligoplites saurus (Bloch& Schneider
1801)

Selene vomer (Linnaeus, 1758)

Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)

Diapterus auratus (Ranzani 1842)
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)
Eucinostomus melanopterus (Bleeker
1863)

Gerres cinereus (Walbaum, 1792)

Pomadasys crocro (Cuvier, 1830)
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Polynemidae Polydactylus octenemus (Linnaeus

1758)

Eleotridae Eleotris amblyopsis (Cope, 1871)
Erotelis smaragdus (Valenciennes,
1837)
Gobiomorus dormitor (Lacepede,
1800)

Sphyraenidae Sphyraena barracuda (Edwards, 1771)

Achiridae Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)
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Parametros Comunitarios

- Abundancia Mensual
La mayor abundancia se obtuvo en el mes de febrero 2014 con 1625
organismos, cabe destacar que en la estacion 2 se registrd la mayor
abundancia de organismos (970 orgs.), la cual cuenta con vegetacion tipo
manglar, en comparacién de las estaciones 4 a 7, en las cuales no se registrd
ningun organismo y tampoco presentan algun tipo de vegetacion, A. mitchilli
contribuyé con 804 organismos; en mayo 2013 destacé la presencia de P. m.
mexicana con 169 organismos de los 216 colectados y el mes con menor

abundancia fue julio 2014 con solo 121 organismos (Fig. 13).
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Figura 13. Abundancia mensual durante el periodo de muestreo (mayo 2013-mayo 2014).
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- Biomasa mensual.
La mayor biomasa se registré en el mes de septiembre con 2987.87 g., seguido
del mes de febrero con 2974.92 g, a diferencia del mes de julio el cual mostro
la menor biomasa con 503.6; las especies que contribuyeron con la mayor
biomasa es A. mitchilli con 1290.85 g seguido de M. cephalus con 111592 gy
la especie con la menor biomasa registrada fue S. plagiusa con 2.33 g (Fig.
14).
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Figura 14. Biomasa mensual registrada para los meses de mayo 2013 a mayo 2014.
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Parametros ecolégicos comunitarios

Riqueza de especies

Durante el periodo de muestreo se colectaron 37 especies en total, siendo

septiembre el mes con mayor riqueza teniendo 21 especies, seguido del mes

de febrero con 19 especies y finalmente el mes de mayo 2013 mostré el menor

numero de especies con solo 4 (Fig. 15).
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Figura 15. Riqueza registrada para el periodo de trabajo (mayo 2013 - mayo 2014.)
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Diversidad

Los valores de diversidad que se obtuvieron mostraron los valores mas altos
para los meses de septiembre y marzo con 2.13 decitind. y 2.02
respectivamente, en comparacién del mes de mayo el cual muestra la

diversidad mas baja con 0.72 decit/ind (Fig. 16).

La diversidad comunitaria alta se asocia a la mayor riqueza especifica, sobre
todo en el periodo de lluvias, en 2013 las lluvias fuertes se prolongaron hasta
las primeras semanas de diciembre; este parametro disminuy6 con la incursion
de las especies mas abundantes del estudio como A. mitchilli, E. melanopterus,
D. rhombeus y P. octonemus ocurrieron en mayor numero entre diciembre
2013 y febrero 2014. A diferencia de otros anos la boca de comunicacion se

mantuvo abierta todo el periodo de trabajo.

Diversidad H' (log 10)
2.5
0 7
5 2
R
2 1.5 v
©
S 1
~
=
v
o 0.5
©
0 T T T T T T T T 1
o o o @ @ @ o (s} o
N P N P I G
D Q-\\z. o \c}o «@
°l Q

Figura 16. Diversidad registrada para el periodo de muestreo (mayo 2013 - mayo 2014.)
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Equidad.

Los valores de equidad nos muestran que los meses con mayor equidad son
marzo y septiembre con 0.71 y 0.69, esto se ve reflejado en la diversidad ya
que son los meses con mayor diversidad, a diferencia del mes de octubre el

cual obtuvo la menor equidad con 0.5 (Fig. 17).
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Figura 17. Equidad registrada para el periodo de muestreo (mayo 2013 - mayo 2014.)
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Dominancia.

Los valores de dominancia que se obtuvieron nos muestran que el mes con
mayor dominancia es mayo 2013 con 0.63, siendo uno de los meses con
menor diversidad, en este mes P. mexicana fue la especie dominante ya que
obtuvo la mayor abundancia con 169 organismos, a diferencia de los meses de
marzo y septiembre los cuales muestran los valores mas bajos con 0.17 y 0.19
respectivamente, estos meses registraron la mayor diversidad durante el
periodo de estudio (Fig. 18).
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Figura 18. Dominancia registrada para el periodo de muestreo (mayo 2013 - mayo 2014.)

Considerando los valores de abundancia relativa mensual, biomasa relativa
mensual y frecuencia relativa mensual se estimé el valor de importancia de

cada especie, en la Tabla 2 se presenta la lista jerarquizada de las especies:
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Tabla 2. Valores totales de abundancia, biomasa y frecuencia por especie, de cuya suma

de relativos se obtiene el indice de valor de importancia, como medida de dominancia

especifica.
Especie Abundancia | Biomasa | Frecuencia Ab. Biom. Frec. Valor de
Relativa Relativa Relativa | Importancia
1 | Anchoa mitchilli 1171 1290.85 6 33.00 11.57 66.7 111.23
2 | Eucinostomus melanopterus 444 588.5 8 12.51 5.28 88.9 106.67
3 | Diapterusrhombeus 398 1038.5 7 11.21 9.31 77.8 98.30
4 | Mugil cephalus 218 1115.92 7 6.14 10.00 7738 93.92
5 | Lutjanusgriseus 58 802.97 7 1.63 7.20 77.8 86.61
6 | Citharicthys spilopterus 129 230.79 7 3.63 2.07 77.8 83.48
7 | Evorthoduslyricus 12 66.9 7 0.34 0.60 77.8 78.72
8 | Centropomus parallelus 49 585.28 6 1.38 5.25 66.7 73.29
9 | Mugil curema 102 646.96 5 2.87 5.80 55.6 64.23
10 | Polydactilus octonemus 354 781.38 4 9.97 7.00 44 .4 61.42
11 | Harengulajaguana 57 40.08 5 1.61 0.36 55.6 57.52
12 | Menidia peninsulae 5 11.63 5 0.14 0.10 55.6 55.80
13 | Sphyraenabarracuda 19 1185.25 4 0.54 10.63 44 .4 55.60
14 | Caranxlatus 76 560.88 4 214 5.03 44 4 51.61
15 | Erotelis smaragdus 106 22452 4 2.99 2.01 44 4 49.44
16 | Lutjanus synagris 15 281.04 4 042 2.52 44 4 47.39
17 | Gobionellusoceanicus 58 317.53 3 1.63 2.85 33.3 37.81
18 | Achiruslineatus 19 25.03 3 0.54 0.22 333 34.09
19 | Lophogobius cyprinoides 11 32.18 3 0.31 0.29 333 33.93
20 | Pomadasys crocro 9 16.51 2 0.25 0.15 222 22.62
21 | Gobiomorus dormitor 4 17.29 2 0.1 0.15 222 22.49
22 | Oligoplites saurus 2 15.72 2 0.06 0.14 22.2 2242
23 | Elopssaurus 8 954.05 1 0.23 8.55 111 19.89
24 | Poecilia mexicana mexicana 169 69.49 1 476 0.62 111 16.50
25 | Eleotrisamblyopsis 14 66.78 1 0.39 0.60 11.1 12.10
26 | Centropomusensiferus 10 47.36 1 0.28 042 1141 11.82
27 | Strongylura notata notata 2 46.95 1 0.06 0.42 111 11.59
28 | Diapterus auratus 8 16.31 1 0.23 0.15 11.1 11.48
29 | Centegraulis edentolus 8 12.64 1 0.23 0.1 111 1145
30 | Caranxhippos 3 2548 1 0.08 0.23 11.1 11.42
31 | Selenevomer 3 6.9 1 0.08 0.06 111 11.26
32 | Cynoscion nothus 2 9.32 1 0.06 0.08 111 11.25
33 | Synodusfoetens 1 9.52 1 0.03 0.09 11.1 11.22
34 | Hyporhampusrobertiroberti 1 6 1 0.03 0.05 11.1 11.19
35 | Gerrescinereus 1 5.81 1 0.03 0.05 111 11.19
36 | Myrophis punctatus 2 0.63 1 0.06 0.01 11.1 11.17
37 | Symphurusplagiusa 1 2.33 1 0.03 0.02 11.1 11.16
MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA 35




Las 10 primeras especies suman el 81.3% de la abundancia total y el 64.08%

de la biomasa total.

Combinando los valores de abundancia relativa y frecuencia relativa se

construyé el diagrama de Olmstead-Tuckey, para definir la dominancia del

conjunto de especies considerando su ocurrencia en el estuario Laguna El

Llano (Figura 19).

. *
I
8 | I
|
7 I
- ] I
< 6 :
e | |
£ 5 |
c I
T
2 b I
> 4 ] 2
3 o
G T e = -'——-.-m- —————— —_— — —— - -
I
I
4
2 *
1 o2 ! 1 5
l17 ’14 ! [ ]
1 ol 8 @6
| ‘23,25—37.2021.22; 18.19 .13‘16 pep L ] .7
|
1
T T T T
0 20 40 60 80 100

% Frecuencia

EBwowo~vouwsowne

N e
CLbmuOWmHEGR

21

WRNRNNNRNRN
O Lo~ OWmE BN

31
3
3
3
3
36
37

[V I ST

Especie
Anchoa mitchilli

Eucinostomus melanopterus

Diapterus rhombeus
Mugilcephalus
Lutjanus griseus
Citharicthys spilopterus
Evorthodus lyricus
Centropomus parallelus
Mugilcurema
Polydactilus octonemus
Harengula jaguana
Menidia peninsulae
Sphyraena barracuda
Caranx latus

Erotelis smaragdus
Lutjanus synagris
Gobionellus oceanicus
Achirus lineatus
Lophogobius cyprinoides
Pomadasys crocro
Gobiomorus dormitor
Oligoplites saurus

Elops saurus

Poecilia mexicana mexicana

Eleotris amblyopsis
Centropomus ensiferus
Strongylura notata notata
Diapterus auratus
Centegraulis edentulus
Caranx hippos

Selene vomer

Cynoscion nothus
Synodus foetens

Hyporhampus robertiroberti

Gerres cinereus
Myrophis punctatus
Symphurus plagiusa

Dominancia
Dominante
Dominante
Dominante
Constante
Constante
Constante
Constante
Constante
Constante
Constante
Constante
Constante
Constante
Constante
Constante
Constante
Rara

Rara

Rara

Rara

Rara

Rara

Rara
Ocasional
Rara

Rara

Rara

Rara

Rara

Rara

Rara

Rara

Rara

Rara

Rara

Rara

Rara

Fig. 19. Categorizacion de la dominancia de las especies ocurrentes en ELEL, con base

en su abundancia (expresada como /nx + 1) y frecuencia observada mediante el

diagrama de Olmstead-Tukey.
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Con base en los resultados numéricos y el modelo grafico, las especies
dominantes durante el estudio fueron Anchoa mitchilli Eucinostomus
melanopterus y Diapterus rhombeus, trece especies se calificaron como
constantes, entre otras Mugil cephalus, Lutjanus griseus, Polydactilus
octonemus, Evorthodus lyricus, Centropomus parallelus, Mugil curema,
Sphyraena barracuda y Lutjanus synagris, solo Poecilia m. mexicana se
considera como ocasional y las 20 restantes fueron especies de ocurrencia rara

en el estuario (Fig. 19).
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Categorizacion ecética

De acuerdo a las categorias ecoldgicas, los organismos se agruparon en el
siguiente orden: especies eurihalinas, la cual fue la categoria mas numerosa de
todos los meses con 25 especies, destacando con 15 y 13 especies en los
meses de septiembre y febrero respectivamente; con menor riqueza se
presentaron las especies permanentes estuarinas con solo 6 especies, las
cuales se presentaron en los meses de julio y de septiembre a marzo, siendo
febrero el mes que presentd la mayor riqueza con 5 especies, siguieron las
especies marinas estenohalinas con 5 especies presentes también de julio a
marzo y finalmente Poecilia m. mexicana, que representd a las especies
dulceauicolas solo en el mes de mayo de 2013 en condiciones de
hipersalinidad (70 a 76 ups) estando la boca de comunicacion sellada y el

estuario aislado del mar (Fig. 20).
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Figura 20. Composicion mensual porcentual por categorias ecoéticas presentes en el
estuario Laguna El Llano, Veracruz.
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Comparacion de la similitud de la composicion mensual de especies.

El analisis discriminé tres grupos, uno formado por mayo 2013 (MY2013)
solamente, el segundo por los meses de julio, agosto, septiembre y octubre
2013 (grupo secas-lluvias 2013, SLI2013) y el restante por los meses de
diciembre 2013 y febrero, marzo y mayo de 2014 (grupo nortes-secas,
NorSec), el nivel de stress (0.04) indica que esta diferencia en la similitud entre

estos grupos de meses es aceptable (Fig. 21).
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gura 21. Analisis NMDS, construido a partir de una matriz de similitud constituida por el
indice de Jaccard, para agrupar la composicion mensual de las especies de peces enla

Laguna del Llano, Veracruz.

Con esta agrupacion se hizo el analisis de similitud (ANOSIM), los resultados

se presenten en la Tabla 3:

Tabla 3. Analisis de similitud (ANOSIM) entre los diferentes grupos MY2013, SLI2013 Y

NorSec.
Grupos Estadistico R % Significancia R-General
MY2013-SLI2013 1 20 0.854
MY2013- NorSec 1 20 Significancia
SLI2013- NorSec 0.79 29 0.3%
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Los resultados de la prueba indican que existen diferencias en la similitud entre
los grupos (R general= 0.854; p< 0.05), aun en la consideracion que en el
grupo MY-2013 es unicamente una muestra, que como se ha sefalado
corresponde al mes en el que la boca de comunicacion se encontr6 sellada y

se colectaron cuatro especies.

En la siguiente etapa de este analisis de la informacion se discriminaron las
especies que contribuyeron a la mayor disimilitud entre los grupos de meses
(Tabla 4), pero inicialmente es pertinente indicar a las especies que
contribuyeron a la mayor similitud dentro de cada grupo de meses, de esta
descripcion se excluye a MY2013; en el grupo SLI2013 el porcentaje de
similitud fue de 45.77%, las especies con mayor contribucion fueron E.
melanopterus (62.46%), C. latus (9.56%), D. rhombeus (7.72%) y L. griseus
(5.58); en tanto para el grupo NorSec, el porcentaje de similitud entre los
meses fue de 30.76% y las especies con mayor aporte a la similitud fueron A.
mitchilli (57.97%), M. curema (15.03%), E. melanopterus (7.54%) y D.
rhombeus (6.77%) .

Tabla 4. Porcentajes de similitud aportados en los grupos mensuales, se presentan los

porcentajes acumulados de similitud hasta 90%. (Grupo SLI2013: julio, agosto,
septiembre y octubre de 2013; Grupo NorSec: diciembre 2013, febrero, marzoy mayo

2014).

Grupo SLI2013 Similitud promedio: 45.77

Abundancia Similitud % %
Especies promedio promedio | Contribucién| Acumulado
Eucinostomus
melanopterus 83.75 28.59 62.46 62.46
Caranx latus 19 4.37 9.56 72.02
Diapterus rhombeus 27.25 3.54 7.72 79.75
Lutjanus griseus 11 2.55 5.58 85.33
Mugil cephalus 10 1.91 4.18 89.5
Sphyraena barracuda 4.75 1.47 3.22 92.72
Grupo NorSec Similitud promedio: 30.76

Abundancia Similitud % %
Especies promedio promedio | Contribucion| Acumulado
Anchoa mitchilli 278.5 17.83 57.97 57.97
Mugil curema 48.5 4.62 15.03 73
Eucinostomus
melanopterus 27.25 2.32 7.54 80.54
Diapterus rhombeus 72.25 2.08 6.77 87.3
Citharicthys spilopterus 30.5 0.99 3.23 90.54
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Cuando se estimd el porcentaje de disimilitud entre los grupos de meses,
MY2013 presentd un porcentaje de disimilitud de 92.38% con SLI2013 y de
95.47% respecto a NorSec, las especies con mayor contribucién a la disimilitud
entre MY2013 y SLI2013 fueron: P. mexicana, E. melanopterus, D. rhombeus,
C. latus, M. cephalus, A. mitchilli y C. parallelus; en la comparacion MY2013
respcto a NorSec, las especies que definieron la disimilitud fueron P. mexicana,

A. mitchilli, M. curema, P. octenemus, C. spilopterus y H. jaguana.

Entre los grupos SLI2013-NorSec, la disimilitud fue del 80.69%, las especies
que contribuyeron a esta diferencia fueron A. mitchilli, E. melanopterus, M.
curema, M. cephalus, D. rhombeus, P. octenemus, C. spilopterus, H. jaguana,
E. smaragdus y L griseus, los porcentajes de disimilitud por especie estimados

por este analisis se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Porcentajes de disimilitud aportados por las especies de peces enla
comporacion entre los grupos mensuales, se presentan los porcentajes acumulados de
similitud hasta 90%. (Grupo SLI2013: julio, agosto, septiembre y octubre de 2013; Grupo

NorSec: diciembre 2013, febrero, marzo y mayo 2014).

Grupo My2013 vs. Grupo Disimilitud promedio = 92.38
SLI2013
Especies Abundancia | Abundancia | Similitud % %
promedio promedio | promedio | Contribucion | Acumulado

Poecilia mexicana mexicana 169 0 42.27 45.76 45.76
Eucinostomus melanopterus 0 83.75 20.27 21.94 67.7
Diapterus rhombeus 0 27.25 6.45 6.98 74.68
Caranx latus 0 19 5.18 5.6 80.28
Mugil cephalus 29 10 4.7 5.09 85.37
Anchoa mitchilli 0 14.25 3.29 3.56 88.93
Centropomus parallelus 11 0.25 2.69 292 91 85
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Grupo My2013 vs. Grupo NorSec

Disimilitud promedio = 95.47

Especies Abundancia | Abundancia | Similitud % %
promedio promedio | promedio | Contribucion [ Acumulado
Poecilia mexicana mexicana 169 0 24.8 25.97 25.97
Anchoa mitchilli 0 278.5 24.55 25.71 51.69
Mugil curema 0 48.5 8.2 8.59 60.28
Mugil cephalus 29 37.25 8.15 8.54 68.82
Diapterus rhombeus 0 72.25 6.86 7.18 76
Polydactilus octonemus 0 87.25 6.48 6.79 82.79
Eucinostomus melanopterus 0 27.25 4.23 4.43 87.22
Citharicthys spilopterus 0 30.5 2.36 2.48 89.69
Harengula jaguana 0 12 1.97 2.06 91.75
Grupo Grupo SLI2013 vs. Grupo Disimilitud promedio = 80.69
NorSec
Especies Abundancia | Abundancia | Similitud % %
promedio promedio | promedio | Contribuciéon [ Acumulado

Anchoa mitchilli 14.25 278.5 23.43 29.03 29.03
Eucinostomus melanopterus 83.75 27.25 8.74 10.84 39.87
Mugil curema 0.25 48.5 8.63 10.69 50.56
Mugil cephalus 10 37.25 7.8 9.66 60.22
Diapterus rhombeus 27.25 72.25 7.77 9.63 69.85
Polydactilus octonemus 1.25 87.25 6.73 8.34 78.19
Caranx latus 19 0 3.12 3.87 82.06
Citharicthys spilopterus 1.75 30.5 2.27 2.82 84.88
Harengula jaguana 2.25 12 2.02 2.51 87.39
Erotelis smaragdus 0.25 26.25 1.88 2.33 89.73
Lutjanus griseus 11 1.75 1.53 1.89 91.62
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Relaciéon entre los parametros hidrolégicos y los parametros de la
comunidad de peces

Los resultados de las correlaciones entre los parametros hidrolégicos y los
parametros de la comunidad de peces se muestran en la Tabla 6:

Tabla 6. Valores r de Spearman entre variables hidrolégicas y parametros comunitarios,
solo se presentan las correlaciones que produjeron valores de significancia estadistica

(p <0.05).

Variables hidrolégicas | r Spearman P
pH vs O2 disuelto 0.7 0.043
T° agua vs. pH 0.001
T° agua vs. O2 dis 0.128
Turbidez vs. Salinidad 0.014
pH vs. Abundancia 0.71 0.037
02 dis vs. Abundancia 0.82 0.010
T° vs. Abundancia -0.61 0.090
Turbidez vs. Biomasa 0.60 0.086
Salinidad vs. H' -0.6 0.086
R spp vs. H' 0.85 0.006
H vs. D' 0.000

Solamente el pH y el oxigeno disuelto se correlacionaron positivamente con la
abundancia, estos parametros se correlacionaron positivamente entre si (R
Spearman= 0.7, p< 0.05) y sus variaciones fueron inversas a la temperatura del
agua (R Spearman= -0.91, p< 0.05 y -0.55, p< 0.05 para pH y O2 disuelto
respectivamente), otras interacciones de correlacion negativa fueron la
Temperatura con la abundancia (r Spearman= -0.61, p=0.09), Salinidad
respecto a la diversidad (r Spearman= -0.6, p=0.086) y positiva de la turbidez
respecto a la biomasa (r Spearman= 0.6, p=0.086). Aunque estos resultados no
tienen significancia estadistica p<0.05, permiten hacer inferencias a p<0.1,
sobre algunas relaciones de las variables hidrolégicas y los parametros de la

comunidad de peces.

Respecto a las correlaciones entre los parametros comunitarios, la diversidad
se ve influida mas por la riqueza de especies (r Spearman= 0.85, p=0.006), no
se encontré otra correlacion significativa entre otros parametros; se descartan
las relaciones negativas entre la diversidad y la riqueza de especies respecto a
la dominancia,

considerando que es una regla probada que en son

inversamente proporcionales Pielou, (1977).
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Discusién.

La biologia y biogeoquimica de los estuarios con bocas de comunicacidn
abiertas de manera permanente al mar es una disciplina que se ha estudiado
desde hace dos siglos (McLusky y Elliot, 2004) pero también se reconoce que
se ha dirigido poco esfuerzo al estudio de estuarios con conexiones
intermitentes al océano (Roy, 2001; Whitfield et al. 2008; Schallenberg et al.
2010), esta intencion se nota en que los modelos generales que explican los
procesos bioldgicos y fisicoquimicos caracteristicos de los estuarios se han
basado en la descripcion de los procesos que suceden en estuarios
comunicados al mar permanentemente, ubicados en zonas templadas del
hemisferio norte y cuyas dimensiones rebasan, a veces en varios érdenes de
magnitud a los pequeinos estuarios de boca intermitente (Flemmer y Champ
2006; James et al, 2007; Taljaard, et al. 2009).

Los sistemas estuarinos estan influidos por factores ambientales numerosos
que presentan fluctuaciones fisico-quimicas en niveles amplios especial y
temporalmente (McLusky & Elliott 2004). Se asume que estan controlados por
cambios ciclicos, como las fluctuaciones de temperatura, salinidad, y
descargas de agua dulce, el cual, se considera como uno de los factores que
inffuyen mas el comportamiento estuarino y el de sus comunidades
(Perissinotto, et al. 2010).

Ocurre un fuerte contraste con los estuarios sujetos a periodos prolongados y
severos de sequia, que no son tan raros como parece pues se han descrito en
Australia, Nueva Zelanda, Africa del Sur, la costa mediterranea de Europa, el
cercano Oriente ademas de América (Mackay y Cirus, 2001) y mas
considerando el efecto que puede tener el cambio climatico en la modificacion
de vastas areas costeras del mundo (Elsdon, et al. 2009).

La carencia de informacion de la calidad del agua en estuarios pequefios
durante los periodos de sequia no ha permitido proponer modelos generales
que describan a corto o largo plazo las tendencias de las variables
ambientales, esta descripcion se complica cuando estos habitats estan sujetos
a cambios en el uso del suelo o procesos de contaminacion en el que hay

adicién de materia organica o nutrientes (Elsdon, et al. 2009).
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De manera comun se explica que los estuarios del norte del Golfo de México de
EU, son manejados por procesos meteorolégicos (Ward, 1980), ademas de
considerar que estos procesos suceden cuando la boca estuarina permanece
abierta, en contraste, para el estuario Laguna El Llano, a estos procesos se
une otro factor importante, el periodo de apertura y cierre de la boca de
comunicacion, esta dinamica tiene una influencia notable pues provoca
cambios fisico-quimicos rapidos en periodos de tiempo cortos que pueden
provocar respuestas en los compartimientos pelagicos y bentonicos de un
estuario, entonces el viento y los procesos de circulacion mareal parece que
son los mas influyentes ambientalmente y a su vez afectan los procesos del
reclutamiento de fases juveniles de peces y otros grupos de vertebrados e
invertebrados; por ejemplo, la direccion del viento puede influir el efecto de las
mareas para desplazar o impedir el paso de los organismos jovenes al interior

de las areas estuarinas y favorecer su asentamiento.

Los procesos hidrologicos en los estuarios de superficie pequefa (< 250ha)
pueden ser controlados por la influencia de los cambios ciclicos, por ejemplo
las fluctuaciones estacionales de la temperatura, la salinidad y las descargas
de agua dulce de los rios, por cierto que este factor se considera como el mas
inportante en los estuarios ciegos que tienen aportes riverinos constantes
(Adams et al. 1999, Wooldridge 1999, Montagna et al. 2002), a diferencia de
esta propuesta, en Laguna El Llano se considera que las fluctuaciones diurnas
de la marea, la duracion de apertura de la boca de comunicacion y la

temporada de lluvia marcan la fluctuacion de los parametros hidrologicos.

La temperatura del agua estd influida por la variacion estacional de la
temperatura del aire, el nivel de insolacion y los periodos de lluvias, en esta
zona del Golfo de México se identifican tres temporadas climaticas, secas entre
abril y junio, lluvias de julio a octubre y nortes de noviembre a marzo (Moran et
al,, 2005), en este caso, la variacién de la temperatura del agua mostr6é este
patron estacional, pues se registré entre 25 a 33 grados centigrados, los meses
mas calidos fueron de mayo a septiembre, los mas frios coincidieron con la

época de nortes, entre octubre y marzo; aparte, en octubre sucedieron
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tormentas tropicales, el paso de un huracan y posteriormente el aumento de la

frecuencia de vientos boreales, durante la temporada fria.

La salinidad se registr6é entre 14 ups en octubre de 2013 hasta 76 ups en mayo
de 2013, este intervalo representa a los extremos registrados en este
parametro; en este periodo la ausencia de lluvias y las temperaturas altas de la
temporada provocaron procesos de evaporacion que explican estos niveles de
salinidad; en este caso después de un periodo de boca sellada sin aporte de
agua dulce entre noviembre de 2012 a mayo 2013, en este Ultimo mes se

alcanzaron condiciones de hipersalinidad (hasta 76 ups).

La boca de comunicacion se abrié en el mes de junio, el paso del agua marina
se observa por el intervalo de salinidad registrado hasta agosto, los intervalos
de salinidad registrados son similares a las condiciones marinas costeras en

este periodo de tiempo.

La salinidad descendié durante la temporada de lluvias, ademas en los meses
de septiembre ocurrieron tormentas tropicales severas y el paso de un huracan
por la zona, en la laguna no hay un cuerpo de agua dulce de gran volumen este
corresponde a un pequefio rio ubicado en 19°39'23.07”N, 96°24’34.13"W, sin
embargo ocurren escurrimientos efimeros de las serranias cercanas; a
diferencia del afo 2012 en el que la boca de comunicacién inicid su cierre en
diciembre, para 2013 la intensidad de los meteoros atmosféricos impidié que la
boca se sellara, se mantuvo la entrada y salida de agua marina por procesos

mareales, pasando a una condicion de estuario “semicerrado”.

A diferencia de los ciclos de estuarios ciegos de Sudafrica, en los que hay
flujos continuos de agua dulce (Taljaard,et al. 2009), se ha apuntado que en
estos habitats acuaticos ocurren patrones longitudinales de salinidad debido a
que son someros y por este rasgo suceden mezclas por difusién y adveccion
de aguas marinas y dulces provocadas por el viento, que conducen a una
homogenizacién de la salinidad en todo el cuerpo de agua (Roy et al., 2001);
en Laguna El Llano, la salinidad vario de acuerdo a la prevalencia de los

intercambios mareales en la temporada de sequia, a la duracion e intensidad
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de la temporada de lluvias y escurrimientos continentales en esta temporada y

a la mezcla provocada por la intensidad de los vientos boreales.

Después de la apertura de la boca de comunicacion, en el mes de junio se
registraron las concentraciones mas bajas de oxigeno en asociacion a
procesos de mezcla del agua y la oxidacion de la materia organica contenida
en el sedimento, en los siguientes meses la tendencia de este parametro se
relacion6 a la entrada de agua marina por los procesos mareales y por los
vientos boreales como en los meses de nortes; en los meses de lluvias los
procesos de oxidacion de la materia organica y el efecto de las temperaturas
mas altas en el afio, cuando se inicia el sellado de la boca de comunicacién
también ocurre una disminucion de la circulacion del agua que contribuye a la
disminucion del oxigeno en la columna de agua, momento en el que puede
ocurrir una mayor degradacién de la materia organica acumulada como lo ha
reportado Dauer et al., (2000).

Los valores mas altos de turbidez del agua se relacionaron con el periodo con
las lluvias mas intensas (35 a 45 unt), en los meses que predominaron las
condiciones marinas la turbidez alcanzé los registros mas bajos con 6.5 unt.
En condiciones marinas, el pH se relaciona estrechamente a las condiciones
salinas del agua, en este parametro el pH mas bajo se registré en el mes de
mayor salinidad (mayo), y los mas altos ocurrieron entre octubre y diciembre
cuando los procesos de intercambio de agua se vieron afectados por los
procesos atmosféricos sefalados previamente. Por la influencia marina que
predomina cuando la boca de comunicacion esta abierta, en la mayoria de los
meses el pH es alcalino, los valores minimos de mayo 2013 tendieron a la

neutralidad cuando la boca de comunicacion estuvo cerrada.

Este proceso costero no es raro en la zona, Castro-Aguirre y Mora-Pérez
(1984) describieron que en la cercana Laguna de El Morro (15Km al sur de
Laguna EI Llano) también se sell6 la boca de comunicacion en esta temporada,
observaciones personales durante este afio confirman los registros reportados
por estos autores, lo mismo sucede con la boca de Laguna de San Agustin,

este estuario esta situado en la localidad de Santander, Municipio de Alto
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Lucero, y también en el sistema Laguna Grande-Laguna Chica en el Municipio

de Vega de Alatorre a 35km y 90km en direccién norte de la Laguna El Llano.

Aungue no existen reportes sobre los procesos hidroldgicos de estos estuarios;
se puede establecer que la diferencia en el patrdén hidrolégico es la presencia
de cuerpos de agua dulce que drenan en los cuerpos de agua, mientras que en
El Llano hay un arroyo efimero pequefio de unos 10m de ancho que sirve agua
principalmente en la temporada de lluvias, en Laguna El Morro, el arroyo Cario
Gallego provee de un aporte permanente de agua dulce al sistema que ha
permitido definir diferentes zonas de salinidad, Castro-Aguirre y Mora-Pérez
(1984) ya establecian zonas mixomesohalinas a mixopolihalinas, en un
intervalo de salinidad de 17.1 a 30.8ppm desde las zonas de influencia

dulceacuicola a la boca de comunicacién marina.

Pero en el Estuario Laguna El Llano, la peculiaridad radica en que la apertura
de la boca de comunicacion es un proceso mas o menos estacional, la
obstruccion de la boca estuarina ocurre entre noviembre y enero y se abre
entre mayo y junio en plena temporada de secas, esto indica una influencia
mayor de las corrientes marinas costeras en la dinamica de sedimentacion que
determina la apertura y cierre de la boca estuarina, ademas de la participacion
de los patrones mareales en el intercambio de masas de agua entre el estuario

y la plataforma marina.

Las comunidades de peces en los estuarios estan dominadas generalmente
por conjuntos de especies marinas migratorias que como parte de su ciclo de
vida presentan dependencia estuarina durante sus fases juveniles, ademas de
los llamados visitantes marinos ocasionales que son colectados de manera
incidental (Franco, et al. 2008). Se asume que las riquezas de especies mas
altas que se han reportado en estuarios de boca abierta permanentemente son
el resultado de procesos de migracion de las especies sin restriccion (James, et
al. 2007; Whitfield et al. 2008), por esto es comun que se minimice la
participacion de los grupos de especies estuarinas y dulceacuicolas en las

caracteristicas de los ensamblajes estuarinos (Potter, et al. 2013).
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Respecto a la composicion de especies, en los estuarios ciegos es comun que
se registren riquezas especificas bajas, esto se explica por el estrés natural
que imponen las variaciones de la salinidad, la duracion del periodo de
apertura de la boca vy las variaciones de los flujos de agua dulce (James, et al.
2007); Vasconcelos, et al. (2015) indican que la riqueza de especies en los
estuarios esta mas relacionada a procesos de macroescala como los patrones
de riqueza global de las especies marinas y dulceacuicolas que potencialmente
pueden colonizar y conformar un ensamblaje en el estuario y como una
segunda categoria sefialan a los procesos ecolégicos que son los que regulan
la colonizacion de las poblaciones al estuario, incluyendo la conectividad inter-
habitats entre la plataforma continental con el estuario y la extension espacio-

temporal de los habitats estuarinos.

La composicion de especies esta organizada por regulaciones ensambladas y
filtros ambientales que definen a los conjuntos de especies que se presentaran
en un habitat (Cornwell, Schwilk y Ackerly 2006). Adicionalmente, la naturaleza
dinamica de los estuarios agrega otra categoria de procesos que actuan en
escalas de espacio y tiempo menores como la influencia, temporalidad y
duracién de la apertura de la boca (Whitfield 1999; Blaber 2007), por ejemplo
se ha encontrado que después que la boca estuarina se abre, en los afos
siguientes ocurren incrementos en la riqueza de especies debido a
reclutamientos mayores de especimenes juveniles de especies marinas
(James, et al. 2007); otro factor morfolégico de los estuarios es la anchura de la
boca de comunicacion (Nicolas et al. 2010), esta dimension se ha
correlacionado con la superficie estuarina y su importancia relativa en la

conectividad con la plataforma marina adyacente.

Se obtuvieron un total de 37 especies en el periodo de colecta (mayo 2013-
mayo 2014), comparando con el estudio de Morales, (1984), quien encontré un
total de 46 especies en el transcurso de un afio, difiere con la riqueza obtenida
en este estudio la cual fue menor, sin embargo, Eucinostomus melanopterus es
reportada como una de las especies con mayor frecuencia al igual que en este
estudio donde se presentd en los meses de agosto y octubre con 109 y 135

organismos respectivamente.
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De los dos reportes sobre peces de esta laguna compilados por Castafieda y
Contreras (2001), el estudio de Mora (1982) sobre la familia Gobiidae reportd a
Gobionellus boleosoma al igual que Morales (1984) quien ademas reporta a
esta especie y a Poecilia latipunctata, ambas especies no se colectaron en este
estudio, cabe sefalar que los dos reportes que se aluden proceden de
memorias de resumenes de congresos nacionales lo que limita una discusidn

mas profunda con base en estas aportaciones.

Castro-Aguirre y Mora-Pérez (1984) reportaron 42 especies, en la vecina
laguna costera de EI Morro en la que la mayoria corresponde a especies
marinas-eurihalinas con una contribucion pequefia de especies dulceacuicolas
secundarias, solo 4 fueron frecuentes y permanentes A. mitchilli, E.
melanopterus, P. mexicana y el género dulceacuicola Gambusia también es
numeroso en la temporada de disminucidén de la salinidad. Las coincidencias
que se encontraron responden a lo numeroso de las especies marinas

eurihalinas y la dominancia de especies como E. melanopterusy A. mitchilli.

Respecto a la composicion de especies, Obregon-Barboza et al. (1994)
reportan a especies como Astyanax mexicanus aeneus, Poecilia sphenops y
Agonostomus monticola, las dos primeras especies no fueron colectadas en
este estudio, en relacidn P. sphenops es posible que se haya incurrido en una
identificacion errénea, por dos razones, la primera la baja tolerancia de esta
especie a la salinidad respecto a la reportada por P. mexicana y la segunda

porque esta especie fue identificada plenamente en este estudio.

Respecto a A. monticola, esta fue registrada en mayo de 2014 en un sitio
ubicado en 19°37°47.8N y 96°27°00.1W, en el curso del arroyo que drena en la
Laguna El Llano (Observacion Personal), sin embargo en el reporte que se
alude en el parrafo anterior no se especificaron los tiempos, modos y sitios de
colecta y se ubica a la Laguna El Llano como parte de un complejo de lagunas,
es decir, no queda claro si estos registros proceden de la Laguna El Llano o de
alguna de las lagunas que los autores agruparon en el complejo lagunar que

citan.
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La riqueza especifica aumenté durante la temporada de lluvias, en este caso el
incremento de la turbidez se correlacion6 a la biomasa, particularmente por la
ocurrencia de especies bentéfagas como Elops saurus, Diapterus rhombeus y
Eucinostomus melanopterus, ademas del reclutamiento al estuario de Anchoa
mitchilli cuyas abundancias fueron las mas altas en entre septiembre y febrero
2013, ademas de la ocurrencia de especies con mayor tolerancia estuarina de
las familias Gobiidae y Eleotridae, la presencia de este conjunto de especies
puede relacionarse a procesos de produccion fitoplanctdnica y benténica; por
un lado aunque la densidad y biomasa de fito y zooplankton responden
diferencialmente a los ciclos de sequia/lluvias en los estuarios ciegos, en el
caso del estuario Mlalazi (Sudafrica) se considera que el aumento de la
densidad y biomasa del plancton es ocasionado por el aporte de nutrientes
acarreado por el agua en la temporada de lluvias (Adams et al. 1999,
Wooldridge 1999).

Otro proceso ecoldogico que se estimula durante esta temporada es la
produccidn bentonica, aunque en general no se han logrado establecer
patrones generales, cuando se rompe puede suceder un proceso subito de
disturbio que afecta a las comunidades, por ejemplo Netto et al. (2012)
reportaron una reduccion del 50 al 90% de la densidad y biomasa zoobentonica
en la Laguna Camacho, al sur de Brasil, debido al escurrimiento y flujo de
sedimentos despues de que la boca se rompe, pero al contrario, Gladstone et
al. (2006) no encontraron diferencias significativas en la estructura de Ia
comunidad zoobéntica en las barreras de entrada de 4 estuarios ciegos de
New South Walles (Australia) después de dos eventos de rompimiento de las

bocas de comunicacion.

Por la informacion de este estudio, se propone que la inestabilidad provocada
por la apertura subita de la boca de comunicacién es la causa de la
disminucion del zoobentos por la pérdida de habitats, pero posteriormente se
estabilizan las condiciones ambientales en un patrdn mas estuarino que
permiten la ocupacion de poblaciones marinas tanto de invertebrados como de
peces. Whitfield et al. (1994) registraron una biomasa mas alta de peces en el

Great Fish Estuary comparado al estuario carente de fuentes de agua dulce
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Kowie Estuary, se explico que los mayores aportes de nutrientes y material
organica que son acarreados en los aportes dulceacuicolas estimulan niveles

elevados de produccion primaria y secundaria.

Por otro lado, el agua dulce puede tener una funcion ecolégica esencial para
atraer a las larvas y juveniles de los peces marinos estuarino-dependientes, en
cuanto a los estuarios, evidencias indirectas sugieren que los peces trazan
rastros en el sedimento para poder regresar a un estuario, siguiendo un
gradiente de concentracion olfatorio de sustancias organicas o inorganicas
(Whitfield 1994), incluso cuando la boca estuarina estd cerrada, estas
sustancias podrian drenar hacia el mar a través de la barra arenosa, una vez
que la boca se abre, las aguas dulces y estuarinas fluyen al mar, formando
plumas estuarinas extensas en el mar que parecen atractivas para reclutar a

las larvas y juveniles de los peces (Strydom 2003).

Estos hechos explican en parte, que la abundancia, biomasa y riqueza
especifica se hayan registrado con valores mas altos en las condiciones

hidrologicas mas estuarinas en la Laguna del Llano.

Otro hecho que se postula para los estuarios ciegos es que son menos
diversos que los estuarios de boca abierta permanentemente, como se ha
mencionado, el intercambio constante de masas de agua a través de la boca
estuarina es un factor que promueve la invasion de elementos marinos
tolerantes a los cambios de salinidad principalmente; a este punto de vista se
agregan otros factores como la formacion de habitats estuarinos que por si
mismos son reconocidos como zonas de crianza, tal como se califican a los
manglares, las praderas de vegetacion sumergida, de vegetacion emergente y

los bancos de ostion.

Los estuarios son considerados como sistemas estresados naturalmente
debido a la alta variabilidad de sus factores fisicos y quimicos, la biota estuarina
estd expuesta a fluctuaciones fuertes de la salinidad, influencia mareal, pH,
concentraciones de nutrientes, las descargas de aguas dulces y en el caso de

los estuarios ciegos a la dinamica de la boca de comunicacién, pero estos
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organismos demuestran que son capaces de sobrevivir en estos ambientes

estresantes (Elliott y Quintino 2007).

La diversidad especifica baja entre estuarios ciegos de la zona puede

compararse con los registros de otros estuarios y lagunas costeras de la region
en la Tabla siguiente:

Tabla 7. Comparacion de la riqueza especifica entre estuarios ciegos (boca estuarina
temporalmente cerrada) respecto a estuarios con boca abierta permanentemente en el
Golfo de México.

Estuarios Ciegos

Riqueza especifica

Estuarios con

comuncacion

Riqueza especifica

permanente
La Mancha 42 Laguna Pueblo Viejo 72
(Castro-Aguirre y (Zarate-Hernandez et
Mora-Pérez, 1984) al. 2014)
El Llano 46 Tuxpan 200
(Morales, 1984) (Gonzalez-Gandara
37 et al. 2012)
(este estudio)
Laguna Grande — 22 Sistema Lagunar 107
Laguna Chica (Aguirre-Ledn et al. Alvarado (Chavez-Lépez et al.
2014) 2005)
Laguna San Agustin 33 Laguna de 52
(Sanchez, 1989) Sontecomapan (Rodriguez-Varela y

Cruz-Gémez, 2010)

Laguna de Términos

86
(Ayala-Pérez, etal.
2012)

La diversidad se ha considerado como un mecanismo que promueve la
estabilidad en una comunidad, donde las comunidades de alta diversidad son
mas resistentes a la invasién de especies y a las fluctuaciones ambientales
(Tilman 1999, Cottingham et al. 2001, Stachowicz et al. 2002). La relacién entre
la diversidad y la estabilidad se ha probado en diferentes ecosistemas como

pastizales, comunidades microbianas y ensamblages bentonicos de playas
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rocosas (e.g. Tilman 1999, McGrady-Steed & Morin 2000, Romanuk & Kolasa
2002, Steiner et al., 2005, Grman et al. 2010, Bulleri et al. 2012), donde se
sefala una relacién positiva entre la diversidad y la estabilidad a nivel de
comunidad, pero con una relacién negativa a nivel poblacional (Valdivia & Molis
2009).

Como una consecuencia la diversidad (considerando la riqueza de especies y
la equidad), se propone como un predictor que promueve la estabilidad de una
comunidad a partir de dos mecanismos: 1) un efecto de amortiguacion, donde
la riqueza de especies mas alta reduce la variancion temporal de propiedades
comunitarias como la abundancia y la biomasa, y 2) un efecto de estimulo al
desempenio, en el que la mayor riqueza de especies produce un incremento en
la abundancia o la biomasa, estos dos mecanismos estan influidos por las
respuestas de las especies individuales a las fluctuaciones ambientales y al

grado de asincronia de estas respuestas (Yachi y Loreau 1999).

Se ha hipotetizado que esta variabilidad natural constituye un subsidio para la
biota estuarina, para florecer en un lugar de alto estrés ambiental, lo cual
provee a las comunidades estuarinas de una oportunidad de persistir bajo las
condiciones de las fluctuaciones ambientales severas, mas que desaparecer,
exhiben ensamblajes con una resiliencia alta después de disturbios de diferente

intensidad (p.e. inundaciones o sequias).

Como se menciond, en esta variacién estuarina ambiental, los estuarios con
boca abierta de manera permanente presentan registros mas altos en el
numero de especies, abundancia, biomasa y diversidad y comparados con los
de boca obstruida una menos dominancia; los analisis numéricos en los
estuarios de Sudafrica mostraron que hay diferencias hasta del 50% en la
composicion de los ensamblajes de los estuarios abiertos respecto a los de
boca efimera, en esta categoria otra variante la presentan los de mayor

superficie que se separan hasta con el 65% respecto a los de superficie menor
(Vorwerk et al. 2003).
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Lo que es un denominador comun es que los ensamblajes de peces presentan
menor riqueza de especies que los estuarios abiertos, pero comparativamente
hay mayores abundancias en los estuarios ciegos y por ende mayor
dominancia, que esta concentrada tanto por las especies marinas dependientes
de los estuarios como por las especies estuarinas, tal como sucede con los

ensamblajes de la comunidad de peces del estuario Laguna El Llano.

Se ha demostrado que la variabilidad ambiental juega un papel importante por
su influencia en la fuerza de los efectos de la diversidad en la estabilidad
(Romanuk y Kolasa 2002, Campbell et al. 2011). Las evidencias sugieren que,
bajo las condiciones mas adversas, otros mecanismos adicionales como la
dominancia de las especies y la asincronia de las respuestas pueden contribuir
a la estabilidad de la comunidad (Loreau y de Mazancourt 2008, Grman et al.
2010, Langenheder et al. 2012). La dominancia de las especies puede
promover la estabilidad por el efecto de las especies con mejor desempero.
Las cuales exhiben varianza temporal mas baja y una capacidad mayor para
resistir disturbios (Grman et al. 2010, Langenheder et al. 2012, Valdivia et al.
2013).

De manera similar, las fluctuaciones asincronicas de las especies pueden
promover la estabilidad compensando la disminucion de las especies menos
tolerantes con el incremento de las que demuestran mejor desempefio (Tilman
1999, Loreau y de Mazancourt 2008). Para Laguna El Llano, solo tres especies
fueron permanentes A. mitchilli, E. melanopterus y D. rhombeus, estas
especies junto con M. cephalus forman parte de las especies con mayor
contribucion en los estuarios de boca abierta permanentemente, pero son de
las especies dominantes en los estuarios de boca ciega de esta region (Castro-
Aguirre y Mora-Pérez, 1984; Morales, 1989, Aguirre-Ledn et al. 2014; este

estudio).
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Por un lado, estas especies penetraron en lapsos diferentes del afo,
demostrando ese efecto de compensacion, pero durante la temporada de
lluvias fue notable la presencia de especies con cualidades mas estuarinas de
las familias Gobiidae y Eleotridae, como E. smaragdus, G. oceanicus, L.
cyprinoides y G. dormitor, que como sucede en otros estuarios del Golfo de
México, no se registran en cantidades altas de individuos, pero estan presentes

de manera recurrente.

En consecuencia, la hipotesis de la homeostasis (Elliott & Quintino 2007),
sugiere que el estrés variable del ambiente estuarino puede aportar a las
comunidades estuarinas la capacidad de alcanzar la estabilidad por la
compensacion para los cambios en el ambiente. Sin embargo, este estrés
natural tipico de los estuarios constituye una ventaja solo para las especies que
son capaces de tolerar a las combinaciones de la variacién de las condiciones
ambientales. Cuantitativamente estas especies son menos numerosas cuando
se comparan a las que habitan los habitats oceanicos, entonces los estuarios
con estas caracteristicas presentan una diversidad comparativamente baja
(Elliott y Whitfield 2011, Whitfield et al. 2012).

Esta situacién se observd durante el mes de mayo de 2013 bajo condiciones de
hipersalinidad, se registraron solo cuatro especies: Centropomus undecimalis,
Lutjanus griseus, Mugil cephalus y Poecilia mexicana; en estos casos es la
primera vez en México que se registra a estas especies bajo estas condiciones
de salinidad (Castro-Aguirre et al. (1999), se reconoce que los centropdmidos
como migrantes catadromos son capaces de tolerar cambios de salinidad en
gradientes longitudinales desde la plataforma marina hasta las cuencas
hidrolégicas dulceacuicolas, incluso algunas de las especies se reproducen en
estos habitats continentales y C. undecimalis ha probado que puede ocurrir en
diferentes habitats estuarinos bajo condiciones ambientales estresantes.
(Stevens, Blewett y Poulakis 2007).
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Los mugilidos en general, M. cephalus en particular, también se reconocen
como especies de alta tolerancia a los cambios de la salinidad; la familia
Mugilidae es un componente comun de los estuarios ciegos en el mundo
(Harrison ,2003; James et al., 2007; Jones y West 2005; Chuwen, Hoeksemma
y Potter, 2009). Estas capacidades fisiolégicas y su historia de vida con una
fase estuarino-dependiente explican la ocupacion comun de los estuarios de

boca efimera o abierta permanentemente por estos organismos.

Con respecto a la abundancia obtenida en este mes, la especie con mayor
numero de organismos en el mes de mayo fue Poecilia mexicana, con un
numero de 169 organismos. Esta especie ha sido reportada en diferentes
estudios con abundancias menores a la registrada en el presente estudio pero
con una presencia mas frecuente, (Castillo-Rivera et al. 2011), se reconoce que
esta especie aunque es de origen dulceacuicola, es tolerante a diferentes
condiciones de estrés ambiental incluyendo su presencia frecuente en zonas
oligohalinas de lagunas costeras y estuarios (Chavez-Lépez, et al. 2015), como
se reitera este es un primer registro de esta especie bajo condiciones de

hipersalinidad estuarina.

Entonces, aunque bajo condiciones ambientales de alto estres ambiental que
se refleja en propiedades comunitarias de baja riqueza especifica, baja
abundancia y alta dominancia, en los estuarios de boca ciega en periodos
prolongados de cierre se pueden bosquejar ensamblajes de especies de alta

tolerancia ambiental como mostraron los hallazgos de este estudio.

Las fases de boca cerrada prolongadas en los estuarios pequefios son un
obstaculo natural para el reclutamiento de los peces marinos e impiden la
emigracion de los adultos al mar, en esta situacién y en presencia de flujos de
agua dulce se han descrito disminuciones de la salinidad, lo que también
constituye un factor que incrementa la mortalidad de las especies marinas
menos tolerantes, pero como rasgo peculiar de Laguna El Llano, el cierre de la
boca coincide con la conclusion de la temporada de lluvias y el inicio de la
temporada calida del afio con incrementos intensos de la evaporacion del agua
lo que aumenta la salinidad a un nivel tal que solo las especies fuertemente

eurihalinas toleran estas condiciones extremas (Vorwerk et al. 2003).
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Como han establecido Elliott & Quintino (2007), los ecosistemas estuarinos son
capaces de funcionar exitosamente a pesar de que, como ocurre con los
estuarios de boca efimera, su diversidad sea baja, aunque la diversidad se ha
colocado al frente como una necesidad para que suceda una funcidn
ecosistémica eficiente en el debate del funcionamiento biodiversidad-
ecosistema (Loreau, et al. 2001), el comportamiento ecolégico de las
comunidades de peces que los habitan estdn mas condicionadas por las
combinaciones ambientales abidticas que por las de tipo bioldgico; otra
caracteristica que se manifiesta es que cuando presentan extensiones
pequefas, las comunidades de peces demuestran cambios mas dramaticos a
los ciclos estacionales dependiendo de la duracion e intensidad de los
procesos ambientales estacionales de la apertura de la boca y los flujos de

agua dulce.
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Conclusiones.

El estuario Laguna EI Llano presenté un periodo de apertura y cierre de la boca
de comunicacién, la cual esta influenciada principalmente por procesos
meteoroldgicos y de circulacion mareal.

La Laguna El Llano presentdé un periodo de hipersalinidad con 76 ups durante
el mes de mayo (temporada de secas), en el cual la boca de comunicacién
hacia el mar se matuvo cerrada.

Se obtuvieron un total de 37 especies, agrupadas en 32 géneros, 23 familias y
10 6rdenes, en el periodo comprendido de mayo 2013 a mayo 2014.

La abundancia total que se reporta para la Laguna El Llano es de 3642
organismos, la cual la mayor parte se concentra en el mes de febrero 2013 con
1625 organismos, correspondiente a la época de nortes.

Las especies que presentaron la mayor abundancia durante el estudio fueron
Ancha mitchilli con 1171 organismos, Eucinostomus melanopterus con 444
organismos Yy finalmente Diapterus rhombeus con 398 organismos.

La mayor biomasa se registré en el mes de septiembre 2013 con 2987.87 g, de
la cual las especies que contribuyeron con la mayor biomasa fueron A. mitchilli
con 1290.85g y M. cephalus con 115.92 g.

El valor de diversidad mas alto registrado fue de 2.13 decit/ind. en el mes de
septiembre 2013, correspondiente a la temporada de lluvias, en el cual la boca
de comunicacion permanecio abierta.

En la Laguna El Llano durante el estudio las especies con mayor dominancia
fueron: A. mitchilli, E. melanopterusy D. rhombeus.

Las especies de mayor valor de importancia para la Laguna El Llano fueron: A.
mitchilli, E. melanopterusy D. rhombeus.

Para la Laguna El Llano se registraron 25 especies de origen eurihalino, 6

especies permanentes estuarinas, 5 especies estenohalinas y solo 1
dulceacuicola.

MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA 59



Literatura Citada

Aguirre-Ledn, A., Pérez-Ponce, H. E., Diaz-Ruiz, S. 2014. Heterogeneidad ambiental y
su relacion con la diversidad y abundancia de la comunidad de peces en un sistema
costero del Golfo de México. Revista de Biologia Tropical, 62(1):145-163 p.

Arriaga-Cabrera, L., Vazquez-Dominguez, E., Gonzalez-Cano, J., Jiménez -
Rosenberg, J., Mufioz Lépez, E., Aguilar, Sierra V. (coords.). 1998. Regiones
prioritarias marinas de México. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, México.

Ayala-Pérez L. A., Teran-Gonzalez, G. J., Ramos-Miranda, J., Flores-Hernandez,
D.2012. Cambios interanuales en la abundancia de la comunidad de peces en la costa
occidental de Campeche, México. Ciencias Marinas, 38(2): 395—410 p.

Barnes, R. S. K. 1980. Estuarine Biology. E. Arnold Ltd., London, 77 p.

Benitez, H., Arizmendi, C. y Marquez, L. 1999. Base de datos de las AICAS.
CIPAMEX, CONABIO, FMCN y CCA. México.

Blabber, S. J. M. 1997. Fish and fisheries of tropical estuaries. Fish and Fisheries
Series 22, Chapman and Hall London, United Kingdom.

Blabber, S.J.M. 2007. Mangroves and fishes: issues of diversity, dependence, and
dogma. Bulletin of Marine Science, 80: 457—472.

Campbell, V. C., Murphy, G., y Romanuk, T. N. 2011. Experimental desing and the
outcome and interpretation of diversity-stability relations. Oikos 120. 399-408 p.

Cardona, B. (coord.) 2010. Atlas cultural del estado de Veracruz: municipios de la
region central. Coordinacion Nacional de Promocién Cultural. Convergencia, Partido
Politico Nacional. Xalapa, Veracruz.

Castareda L., O. y Contreras E. 2001. Serie: Bibliografia comentada sobre ecosiste-
mas costeros mexicanos, 2001. Disco compacto. UAM-Iztapalapa, México.

Castillo-Rivera, M., Ortiz-Burgos, S y Zarate-Hernandez. R. 2011. Estructura de la
comunidad de peces estuarinos en un habitat con vegetacion sumergida: variacion
estacional y nictémera. Hidrobiologica 21(3): 311-321 p.

Castro-Aguirre, J.L. y Mora-Pérez, C. 1984. Relacion de algunos parametros
hidrometeoroldgicos con la abundancia y distribucién de peces en la Laguna de la
Mancha, Veracruz. Anales de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, México. 75:
657- 702 p.

Castro-Aguirre J. L., Espinoza P. S. H., Schmitter-Soto J. J. 1999. Ictiofauna estuarino-
lagunar y vicaria de México. Ed. Limusa. México, D.F. 71 p.

MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA 60



Chavez-Lépez R., J. Franco-Lépez, Moran-Silva, A. y M. T. O’Connell. 2005. Long-
term fish assemblage dynamics of the Alvarado Lagoon Estuary, Veracruz, Mexico.
Gulf and Caribbean Research, 17:145-156 p.

Chavez-Lépez R., Rocha-Ramirez A., Cortés-Garrido H. 2015. Some Ecology
Features of Poecilia mexicana Steindachner, 1863 (Osteichthyes: Poecilidae) from
Alvarado Lagoonal System, Veracruz, Mexico. American Journal of Life Sciences, 3(2):
76-84 p.

Chuwen, B. M, S. D. Hoeksema, y I. C. Potter. 2009. Factors influencing the
characteristics of the fish faunas in offshore, deeper waters of permanently-open,
seasonally-open and normally-closed estuaries. Estuarine, Coastal and Shelf Science
81: 279-295 p.

Clarke, K. R. 1993. Non parametric multivariate analysis of changes in community
structure. Aust. J. Ecol., Vol. 18. 117-143 p.

Clarke, K. R. & Warwick, R. M. 2001. Changes in marine communities: An approach to
statistical analysis and interpretation, Plymouth: Primer-E.

Cooper, J. 2001. Geomorphological variability among microtidal estuaries from the
wave-dominated South African coast. Geomorphology. No.40. 99-122 p.

Cornwell, W. K., Schwilk, L. D. & Ackerly, D. D. 2006. A trait-based test for habitat
filtering: convex hull volume. Ecology, 87:1465-1471 p.

Day, J. H. 1981. What is an estuary. South African Journal of Science, 76: 198 p.

De la Lanza, G. y Céaceres, C. 1994. Lagunas costeras y el litoral mexicano. Ed.
Universidad Auténoma de Baja California Sur. México. 525 p.

Elliot, M., Hemingway, K. 2002. Fishes in estuaries. Blackwell Publishing Lid. 49 p.

Elliott, M. & Quintino, V.M. 2007. The Estuarine Quality Paradox, environmental
homeostasis and the difficulty of detecting anthropogenic stress in naturally stressed
areas. Marine Pollution Bulletin, 54, 640—-645 p.

Elliott, M. y Whitfield, A. 2011. Challenging paradigms in estuarine ecology and
management. Estuarine, Coastal y Shelf Science, 94:306-314 p.

Elsdon T. S., M. B.N.A. De Bruin, N. J. Diepen, & B. M. Gillanders.a 2009.Extensive
drought negates human influence on nutrients and water quality in estuaries. Science
of The Total Environment, 407 (8): 3033-3043 p.

Fairbridge, R. W. 1980. The Estuary: it's definiton and geodynamics cycle. In: E.
Olausen and I. Cato (Eds.): Chemistry and Biogeochemistry of estuaries. Wiley, New
York. 1-35 p.

Flemer, D.A. & M. A. Champ. 2006. What is the future fate of estuaries given nutrient
over-enrichment, freshwater diversion and low flows? Marine Pollution Bulletin,
52:247-258 p.

MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA 61


http://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00489697/407/8

Franco, A., Elliott, M., Franzoni, P. & Torricelli, P. 2008. Life strategies of fishes in
European estuaries: the functional guild approach. Marine Ecology Progress Series,
354: 219-228 p.

Garcia, E. 1988. Modificaciones del régimen de clasificacion climatica de Kdppen.
México.

Giman, E., Lau, J. A, Donald, R., Schoolmaster, J. y Gross, K. L. 2010. Mechanisms
contributing to sattability in ecosystem function depend on the enviromental context.
Ecol. Lett. 13. 1400-1410 p.

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

Hammer, ., Harpe, D.AT. & Ryan, P.D. 2001. PAST: Paleontological statistics
software package for education and data analysis. Paleontologia Electronica, 4:9 p.

Harrison, T.D., 2005. Ichthyofauna of South African estuaries in relation to the
zoogeography of the region. Smithiana 6, 2e27 p.

Hubbs, C., R. J. Edwards, y G. P. Garrett. 1991. An annotated checklist of freshwater
fishes of Texas, with key to identification of species. Texas Journal of Science,
Supplement 43(4):1-56 p.

James, N., P. Cowley, A. Whitfield, & S. Lamberth. 2007. Fish. In: A. Whitfield & G.
Bate (coords.): A Review of Information on Temporarily Open/Closed Estuaries in the
Warm and Cool Temperate Biogeographic Regions of South Africa, with Particular
Emphasis on the Influence of River Flow on These Systems. Interim report to the
Water Research Commission on the Project “The freshwater requirements of
intermittently open Cape estuaries” WRC Report No 1581/1/07. Ch. 10, p. 151-170 p.

James, N.C., Cowley, P.D., Whitfield, A.K. y Lamberth, S. J. 2007. Fish communities in
temporarily open/closed estuaries from the warm- and cool-temperate regions of South
Africa: a review. Reviews in Fish Biology and Fisheries, 17, 565-580 p.

Jones, M. V. y R. J. West. 2005. Spatial and temporal variability of seagrass fishes in
intermittently closed and open coastal lakes in southeastern Australia. Estuarine,
Coastal and Shelf Science 64: 277-288 p.

Kennish, M. J. 2002. Impacts of Motorized Watercraft on Shallow Estuarine and
Coastal Marine Environments. Journal of Coastal Research, Special Issue No. 37, 202

p.

Kjerfve, B.1986. Comparative oceanography of coastal lagoons. Estuarine variability:
63-81 p.

Krebs C. J. 1996. Ecology.3a Ed. Harper y Row Pubs. New York.

Langenheder, S., Berga, M., Ostam, O. y Szekely, A. J. 2012. Temporal variation of
beta diversity and assembly mechanisms in a bacterial metacommunity. ISME. Journal
6: 1107-1114 p.

MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA 62



Lankford, R. R. 1977. "Coastal lagoons of Mexico", en Wiley, M. (ed.), Their origin and
classification estuarine processes, Academic Press Incorporation, New York, pp. 182—
215 p.

Lara D. A. L., Contreras F., Castafieda O., Barba E. y Pérez M. A. (2011). Lagunas
costeras y estuarios, La Biodiversidad en Veracruz: Estudio de Estado. CONABIO,
Gobierno del Estado de Veracruz, Instituto de Ecologia, 1: 301-317 p.

Loreau, M. y Mazancourt C. 2008. Species syncleony and its drivers: neutral and
nomeutral community dynamics in fluctionting enviroments. Am. Nat. 172. e 48-e56 p.

Loreau, M., Naem, S., Inchausti, P., Bengtsson, J. P., Grime, A. H., Hooper, D. V.,
Huston, M. A., Raffaelli, D., Schmid, B., Tiiman, D. y Wardie, D. A. 2001. Biodiversity
and ecosystem function: current knowledge and future callenges. Science 294:804-808

p.
Mackay C. F. & D. P. Cyrus, 2001. Is freshwater quality adequately defined by physico-

chemical components? Results from two drought-affected estuaries on the east coast
of South Africa. Marine Freshwater Research, 52: 267-281 p.

McGrady- Steed, J., Marin. P. J. 2008. Biodiversity density compensation and the
dynamics of populations and functional groups. Ecology 81. 361-373 p.

McLusky, D. S., Elliot, M. 2004. The estuarine ecosystem: Ecolog, Theats and
Management. Third. Ed. University Press, Oxford. 214 p.

Miller, R. R., Minckley, L. W., & Norris S. M. H. M. 2005. Freshwater fishes of México.
University Chicago Press. E. U. 490 p.

Miller, R. R., Minckley, L. W., & Norris S. M. H. M. 2009. Peces dulceacuicolas de
México. Comision Nacional para el conocimiento y uso de la Biodiversidad. Ed. de la
Noche. México, D.F. 559 p.

Mora C., P., P. Morales A. y M. F. Ramirez, F. 1982.Distribucién y abundancia relativa
de las especies de la familia Gobiidae en la laguna Del Llano, Veracruz, México. Res.
VI Cong. Nal. Zool.

Morales A., P., 1984.Variaciéon estacional de los componentes de la ictiofauna en la
laguna del Llano, Veracruz, Meéxico. Tesis Profesional. Facultad de Biologia,
Universidad Veracruzana. 40 p.

Nelson S. J., 2006. Fishes of the world. 4ta. Edicion. Hoboken. USA. 601 p.
NCSS. 2007. Software, Cruncher statistical systems. Kayseville-Utah, USA.

Obregén-Barboza, H., S. Contreras-Balderas, M. L. Lozano-Vilano. 1994. The fishes of
northern and central Veracruz, México. Hydrobiologia 286:79-95 p.

Ortiz, M. A. y De la Lanza Espino, G. 2006. Diferenciacion del espacio costero de
México: un inventario regional. México, Instituto de Geografia, Universidad Nacional
Auténoma de México.

MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA 63


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969709000291#bib37

Perillo, G. M. E. 1995. Definitions and geomorphologic classifications of estuaries. G.
M. E. Perillo (Ed.): Geomorphology and Sedimentology of Estuaries. Developments in
Sedimentology 53, Chap. 2; 17-47 p.

Perissinotto R, Stretch D.D., Whitfield A.K., Adams J.B., Forbes A.T., Demetriades N.T.
2010 Ecosystem functioning of temporarily open/closed estuaries in South Africa. In:
Crane JR, Solomon AE (eds) Estuaries: types, movement patterns. Nova Science
Publishers, New York, NY, p 1-69 p.

Pielou E. C. 1977. Mathematical Ecology.John Wiley y Sons N. Y.

Potter I. C., B.M. Chuwena, S. D. Hoeksemaa, M. Elliott. 2010 The concept of an
estuary: A definition that incorporates systems which can become closed to the ocean
and hypersaline. Estuarine, Coastal and Shelf Science Volume 87, Issue 3. 497-500 p.

Potter I.C., J.R. Tweedley, M. Elliott, & A.K. Whitfield, 2013. The ways in which fish use
estuaries: a refinement and expansion of the guild approach. Fish and Fisheries.
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/faf.12050/full

PRIMER-E. 2005. Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research V6.
(PRIMER 6). Multivariate Ecology for Ecologists. PRIMER-E Ltd 3 Meadow View
Lutton, Ivybridge PL219RH United Kingdom.

Raz-Guzman, A. y Huidobro, L. 2002. Fish communities in two environmentally
different estuarine systems of Mexico.Journal of Fish Biology.61 Sup.A: 182-195 p.

Rodriguez-Varela, A., A. Cruz-Gémez y H. Vazquez-Lopez. 2010. List of the
ichthyiofauna in the Sontecomapan Lagoon, Veracruz, México. BIOCyT 3(9):107-121
p.

Romanuk, T. N. y Kolasa J. 2002. Enviromental variability alters the relationship
between species rchness and community variability in natural roock pool microsoms.
Ecosciencie 9. 55-62 p.

Roy, P.S., R.J. Wllliams, A.R. Jones, |. Yassini, P.J. Gibbs, B. Coates. 2001. Structure
and function of South-east Australian estuaries. Estuarine, Coastal and Shelf Science,
53:351-384 p.

Sanchez, V. A. Y., 2003. Caracterizacion ecolégica de la comunidad de peces que
habitan la Laguna de Alvarado, Veracruz. Tesis de licenciatura. FES-Iztacala UNAM.
Edo. De México. 67 p.

Shannon C. E. & W. Weaver. 1963. The Mathematical Theory of Communication.Univ.
lllinois Press, Urbana. 117 p.

Stachowicz, J. J., Fried, H.,, Osman, R. W. y Whithatch, R. B. 2002. Biodiversity
invasion resistencie and marine ecosustem fuaction: reconciling patterns and process.
Ecology, 83 (9): 2575-2590 p.

MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA 64


http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/faf.12050/full

Stevens, P. W., D. A. Blewett, y G. R. Poulakis. 2007. Variable habitat use by juvenile
common snoo k, Centropomus undecimalis (Pisces: Centropomidae): applying a life -
history model in a southwest Florida estuary. Bulletin of Marine Science, 80(1):93—108

p.
Sokal, Ry F. J. Rohlf. 1995. Biometry. 3rd. Ed. Freeman. EU. 887 p.

Strydom, N. A. 2003. Ocurrence of larval and early juveniles fishes in the surf zone
adjacent to two intermittently open estuaries. South Africa. Enviromental Biology of
fishes; 66: 349-359 p.

Taljaard, S., L. van Niekerk, W. Joubert. 2009. Extension of a qualitative model on
nutrient cycling and transformation to include microtidal estuaries on wave-dominated
coasts: Southern hemisphere perspective. Estuarine, Coastal and Shelf Science 85
(2009) 407421 p.

Tilman, D. 1999.The ecological consequences of changes in biodiversity: A search for
general principies. Ecology, vol. 80; No. 5. 1455-1474 p.

Valdivia, N., Gonzales A. E., Maneur, T, y Broitman, B. R. 2013. Mesoscale variation of
mechanisms contributing to stability in rocky share communitie. Plos One 8. (1): e 54-
59 p.

Valdivia, N., Molis M. 2009. Observational evidence of a negative biodiversity-stability
relationship intertidial epibenthic communites. Acuatic Biology. 4: 263-271 p.

Vasconcelos R. P., S. Henriques, S. Franca, S. Pasquaud, |. Cardoso, M. Laborde &
H. N. Cabral. 2015. Global patterns and predictors of fish pecies richness in estuaries.
Journal of Animal Ecology 2015 doi: 10.1111/1365-2656.12372

Whitfield, A. K.1999. Ichthyofaunal assemblages in estuaries: A South African case
study. Reviews in Fish Biology and Fisheries. 9: 151-155 p.

Whitfield, A. & Bate, G. 2007. A Review of Information on Temporarily Open/Closed
Estuaries in the Warm and Cool Temperate Biogeographic Regions of South Africa,
with Particular Emphasis on the Influence of River Flow on These Systems. Interim
report to the Water Research Commission on the Project “The freshwater requirements
of intermittently open Cape estuaries” WRC Report No 1581/1/07. 151-170 p.

Whitfield, A K., Adams, J.B., Bate, G.C., Bezuidenhout, K., Bornman, T.G., Cowley,
P.D. et al. 2008. A multidisciplinary study of a small, temporarily open/closed South
African estuary, with particular emphasis on the influence of mouth state on the
ecology of the system. African Journal of Marine Science, 30, 453—473 p.

Whitfield, A. K., Elliot, M., Basset A., Blaber, S. J. M. y West, R. J. 2012. Paradigms in
estuarine ecology the romance diagram with a suggested revised model for estuaries:
a review. Estuarine, coastal y Shelf Science 97: 78-90 p.

Wooldridge. T. H. 1999. Estuarine zooplankton community structure and dynamics.
Estuaries of South Africa. 141-166 p.

MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA 65



Yachi, S., Loreas M. 1999. Biodiversity and ecosystem functioning in a fluctuating
environment: The insurance hypothesis. Proc. Natl Acad Sci. U.S.A. 96:1463-1468 p.

Zarate-Hernandez R., M. Castillo-Rivera, L. Sanvicente-Afiorve, S. Ortiz-Burgos.
2012. Cambios espaciales, nictimeros y estacionales en la estructura de la comunidad
de peces en un estuario tropical mexicano. Ciencias Marinas, 38(4): 665-676 p.

MARTINEZ YLLESCAS YUMARA LILIANA 66



	Portada

	Resumen

	Índice
	Introducción
	Antecedentes
	Objetivos
	Área de Estudio

	Material y Método

	Resultados
	Discusión
	Conclusiones

	Literatura Citada

