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INTRODUCCION

En términos de diversidad y niveles troficos, las caracteristicas de los sistemas costeros se
traducen en la colonizacion de numerosas especies icticas (fundamentalmente de origen marino),
cuyo ciclo de vida esta adaptado al mesoclima regional y a los microclimas particulares de cada
cuenca. La variabilidad hace que estos sistemas sean Unicos, con un ensamblado particular de
especies icticas. Expresado de otra manera, representa a un subconjunto de la comunidad regional

de peces.

Particularmente los sistemas lagunar costeros estan asociados a manglares en la zona tropical y a
pantanos de macrofitas (Spartina spp.) en regiones templadas (Flores, Agraz y Benitez, 2007).
Como lo detalla Arreola et al. (2008), la caracteristica mas importante de lagunas costeras
tropicales es su considerable tasa de productividad primaria, vias fotosintesis y quimiosintesis
que, complementada con la dinamica hidrologica que participa en el transporte de materiales
parentales al sistema lagunar, favorece el establecimiento de diversas especies, al adaptar parte de
su ciclo de vida al sistema salobre y utilizarlo como héabitats de crianza, alimentacion o refugio de
diversas especies de invertebrados, peces y aves. La elevada produccion biomasica es otra de las
caracteristicas de gran importancia en este tipo de ambientes. Se sabe que producen en promedio
100 kilogramos de peces por hectarea al afio y representan el doble de produccién, por unidad de
area, de la que se tiene en zonas litorales y en lagos continentales (Contreras y Castafieda, 2004),
por lo que son consideradas de gran importancia para la actividad pesquera al albergar
aproximadamente el 70% de las especies de importancia comercial a nivel nacional (Flores et al.,
2007).

En particular para la comunidad de peces del sistema lagunar se considera indispensable el
reconocimiento de su estructura, funcionamiento e interrelaciones entre los componentes
abidticos y bidticos, no solo visto para la conservacion y regulacion del uso de los servicios
ambientales que brinda sino también como fuentes para la acuicultura y sustento econémico de

numerosas familias.



Las lagunas costeras son el resultado de procesos geomorfoldgicos desarrollados en la linea de
costa y se caracterizan por ser depresiones con influencia hidroldgica continental y marina, ya
sea de forma permanente o efimera, su dinamismo las hace zonas con caracteristicas particulares

Unicas.

El litoral mexicano cuenta con 11 592.76 km? (Alvarez y Gaitan, 1994), en ellos existen 137
lagunas costeras, de las cuales 92 pertenecen al litoral del Pacifico y 45 al Golfo de México
y el Caribe. (INECC, 2000). Particularmente el estado de Veracruz es considerado con alto
potencial hidroldgico y se encuentran al menos 34 lagunas costeras (Contreras, 2005). Se estima
que hacia sus costas escurre aproximadamente el 30% (121 000 hm3) del total nacional (Pérez et
al., 2011). Teniendo en cuenta su importancia en el aspecto ambiental y socioecondémico, el
objetivo central de este trabajo es proporcionar informacion de diversidad de la comunidad de
peces del complejo lagunar costero Grande, ubicado en el municipio Vega de Alatorre, Veracruz,
acompafiado de analisis multivariado para comparar patrones de presencia-ausencia en relacion a

factores abidticos (temperatura, salinidad, pH, calidad textural de sedimento, etc.).



MARCO TEORICO

Ictiofauna

Los peces son organismos con gran capacidad adaptativa lo cual les ha permitido habitar
ambientes tanto marinos como dulceacuicolas, debido a que poseen una amplia y compleja
diversidad morfoldgica, fisiologica y conductual (Burnes, 2009), dentro de los vertebrados son el
grupo de mayor diversidad, con un nimero de especies que supera las 32,000 (Eschmeyer y Fong,
2015 citados por Nelson, Grande y Wilson, 2016). Se pueden encontrar en ecosistemas con
parametros de temperatura, oxigeno o salinidad muy diversos, estas condiciones las encontramos
en peces habitantes de lagunas costeras, ya que la influencia de aguas continentales y marinas
induce variaciones fisicas y quimicas, dando como resultado, adaptaciones fisioldgicas, las cuales
refieren a un ajuste funcional, favoreciendo asi la actividad biologica normal en un ambiente
alterado o estresado; un ejemplo de esta adaptacion es la ambientacion o aclimatizacion cuando
se trata de un cambio fisiolégico, bioquimico o anatdmico de un organismo expuesto a una nueva

condicién ambiental, la cual es causada por una alteracion en su entorno natural (Pascual, 2011).

En términos de salinidad, los peces que logran vivir en este tipo de lagunas son conocidos como
eurihalinos ya que son capaces de tolerar variaciones en la salinidad del agua, estos llegan a ser
residentes permanentes de la laguna o bien suelen ser marinos o dulceacuicolas y entran a la

laguna solo para permanecer en algin estado de su ciclo de vida.

El grupo taxondmico de peces posee un papel de gran importancia para la permanencia de estos
ecosistemas ya que como lo menciona Yafiez y Nugent (1977), son los principales consumidores,
ya sea primarios, de segundo o tercer orden, controlando asi el flujo de energia en el sistema y

formando parte de la reserva energética del mismo.



Lagunas costeras

Los sistemas lagunares poseen ciclos biogeoquimicos complejos debido a los cambios
ambientales y locales que presentan, ademas de un gran numero de servicios ambientales,
cumpliendo un papel socio-econémico importante, siendo areas de refugio, alimentaciéon y
reproduccion de por lo menos 50% de las especies de las pesquerias litorales (Toledo, 2005).
Entre sus principales funciones ecoldgicas se encuentran la proteccion del litoral, mantenimiento
de la calidad del agua, alta productividad primaria y poseer habitats importantes para un gran
namero de especies que los habitan de manera permanente, ciclica, estacional u ocasional, en
diferentes etapas de su ciclo de vida (Vega y Hernandez, 2011). Las altas tasas de productividad
caracteristicas de estos sistemas, se deben a la contribucion de varios tipos de productores
primarios (fitoplancton y detritus), la energia de mareas y circulacion, la abundancia de nutrientes,
y la conservacion, retencion y eficiencia del reciclaje de nutrientes entre habitats bentonico,

pelagico y humedales (Arreola, 2003).

Desde el punto de vista geomorfolégico, Lankford (1977) define a las lagunas costeras como
“depresiones en la costa por debajo del promedio maximo de las mareas mas altas, siempre
protegidas de las fuerzas del mar por algin tipo de barrera que puede ser de tipo fisico,
principalmente de arena, y con comunicacion con el mar de manera permanente o efimera; o

barrera tipo hidrodinamica por la presencia de agua dulce y agua de mar”.

Otra caracteristica de las lagunas costeras es su elevada tasa de nutrimentos, debida a la aportacion
de material vegetal y animal, asi como a la descarga de rios por parte de la influencia continental,
que arrastran gran cantidad de material, sin embargo dicho aporte conlleva también un riesgo ya
que por medio de estos afluentes el sistema esta expuesto a contaminantes de origen antropico.
Arreola (2003) cita que las actividades humanas sobre estos ecosistemas pueden manifestarse
adversamente como un sobre-enriquecimiento por nutrientes, contaminacion por metales pesados,
contaminacién por patdgenos, pérdida de habitats y agotamiento de recursos pesqueros, creando
necesidades especificas de restauracién y manejo para preservar sus funciones ecologicas y

econdmicas.



Importancia del sedimento en ecosistemas acuaticos

Los sedimentos son una mezcla de materiales en términos de caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas. Peluso (2011) menciona cuatro componentes principales del sedimento los cuales son
el agua intersticial, la cual llena los espacios entre las particulas sélidas, esta puede ser mayor al
50% en sedimentos superficiales; el componente inorganico constituido por los fragmentos de
rocas y minerales producto de la erosion de los materiales terrestres; una pequefia fraccion en la
totalidad de la composicion la conforman mezclas de proteinas, carbohidratos, lipidos y sustancias
hamicas, es decir la materia organica y finalmente el componente de materiales derivados

antropicos.

El sedimento constituye una parte fundamental en las tramas troficas de los sistemas acuaticos al
ser habitat de organismos bentonicos, mayormente de pequefios invertebrados, que son

intermediarios entre los productores primarios y detritos y los consumidores superiores.

Indices de dominancia y equidad

La expresion matematica de la biodiversidad resulta ser una herramienta atil para describir a las
comunidades, sin embargo no resulta ser completa para la correcta interpretacion biologica de las
mismas, para un completo andlisis ecologico es necesario tener claros los limites de espacio y
tiempo (Halffter y Moreno, 2005). Por ello es indispensable conocer el alcance informativo de los

métodos utilizados en el estudio de la diversidad.

El indice de Shannon-Wiener (Shannon 1948; Wiener 1948), es el mas utilizado en trabajos de
ecologia (Jiménez y Elorduy, 1999). Este mide el contenido de informacion por individuo en
muestras obtenidas al azar y refleja la heterogeneidad de una comunidad basandose en dos
factores: el nimero de especies presentes y su abundancia relativa (nimero de individuos de cada
especie en relacidn al total de individuos que conforman la comunidad). De acuerdo con Jost y
Gonzélez (2012) la ecuacion original utiliza logaritmo en base 2 y las unidades se expresan como

bits/ind., pero pueden emplearse otras bases como e (nits/ind.) o 10 (decits/ind.) Segun el



concepto es una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccion aleatoria de un

individuo en la comunidad (Pla, 2006).

S
H == @i (log,pi)
i=1

Donde:
H’= indice de Shannon-Wiener, contenido de informacion por individuo en muestras al azar provenientes de una
comunidad de la que se conoce el nimero total de especies

pi= Abundancia proporcional de la iésima especies

El indice de equidad de Pielou hace posible visualizar la equidad de una comunidad midiendo la
proporcion de la diversidad de Shannon-Wiener con relacion al valor de méaxima diversidad
(Moreno, 2001).

Donde:
H’max =1n (S)

El resultado del indice de Pielou tiene un intervalo de 0 a 1, en el cual mientras mas alto es el
valor mas equitativa es la comunidad, de manera que 1 corresponde a comunidades en donde

todas las especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988).

El indice de Simpson (1949), o indice de dominancia, es otro de los mas comunes entre los
investigadores, éste mide la probabilidad de encontrar dos individuos de la misma especie en dos

extracciones sucesivas al azar sin reposicion.

Debido a que su valor es inverso a la equidad, la diversidad puede calculase como 1-A (Moreno,
2001).
Dsi=1-21



Otro indice de dominancia es el propuesto por Hill (1973), el cual en una serie de nimeros, mide
el denominado numero efectivo de especies presentes en una muestra, siendo una medida del
grado de distribucion de las abundancias relativas entre las especies; los nimeros de Hill poseen
la ventaja de satisfacer los criterios de sencillez al depender de una Unica variable, coherencia
debido a que sus unidades son en numero de especies, interpretacion en escala aritmética y valor
heuristico (Segnini, 1995).

Numero 0: Nyp=8
Numero 1: Ni=efl'=2H=101"
Numero 2: N;=1/1

Analisis multivariado

La estadistica se ha utilizado para colectar, organizar, resumir, analizar e interpretar datos con el
propdsito de obtener inferencias objetivas y reales a partir de un grupo de datos; Pulido (2007)
describe al analisis multivariado, como uno de los métodos de estadistica empleado para el analisis
de comunidades, siendo una herramienta para hacer inferencia de datos cuantitativos o

cualitativos. Utilizando instrumentos como los indices de diversidad.

Analisis de conglomerados o Cluster

Este método de estadistica multivariada es utilizado para la formacion de grupos de UBC’s
(Unidad Baésica de Caracterizacion) con caracteristicas similares a partir de las similitudes o
disimilitudes presentes entre pares de estas UBC’s. Nufiez y Escobedo (2011), describen dos

métodos interrelacionados e igualmente importantes en este tipo de analisis:

El primero es el célculo de los indices de similitud o de disimilitud entre pares de UBC’s, estos
indices deben ser aplicados de acuerdo a la naturaleza de los datos y al objetivo de la
caracterizacion; el segundo es la aplicacion del método de aglomeracion que permite a partir de

los indices de similitud o disimilitud generar las graficas de arbol o dendrogramas que son



representaciones graficas donde el investigador puede tener de una manera resumida el parecido

que presentan los grupos de UBC’s.

Para cuantificar la similitud entre las UBC’s son aplicados los coeficientes de similitud. Existen
numerosos coeficientes de similitud, algunos pueden clasificarse en coeficientes de distancia,
correlacion y de asociacion (Crisci y Lopez, 1983). La eleccion del coeficiente de similitud estara

determinada por la naturaleza de los datos que se deseen analizar.

Analisis de correspondencia candnica

El Analisis de Correspondencia Candnica (ACC) es una técnica utiliza para casos en los que se
tienen multiples variables dependientes, las cuales suelen ser numéricas. Esta técnica permite la
valoracion de datos numéricos como de no numéricos ya sea para variables dependientes o
independientes (Badii et al., 2007).

Moreno y Trillo (2001) mencionan que este analisis tiene como fin “estudiar un fendémeno
aleatorio de la realidad, con un primer bloque de aspectos, que son aquellos sobre los que se desea
explicar su comportamiento y un segundo bloque de caracteristicas, que se consideran explicativas

de las variables de la matrizY ”.

De acuerdo con Cuadras (2014) el ACC consiste en relacionar dos conjuntos de variables a partir
de las matrices de covarianzas y correlaciones de muestras de tamafio n. Teniendo dos vectores
aleatorios, X = (X1,..., Xp) e Y = (Y, ..., Yq), se procede a la obtencion de dos variables

compuestas

U:Xa:alxl‘l'... +apoV:Yb:b]_Y]_+...+bqu
Donde:
a=(ar...,a);b=(by ..., be)

A partir de las variables compuestas se obtiene la méxima correlacion cor (U; V) entre ambas,

teniendo como resultado correlaciones canénicas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las lagunas costeras son reservorios de una gran riqueza de especies, y particularmente albergan
comunidades o0 ensamblados conformados por peces vicarios que deben ser estudiados localmente
para un mayor conocimiento biolégico. Si bien existen estudios ecoldgicos, siendo aun pocos,
acerca de las comunidades de lagunas costeras, estos se han realizado en sistemas con superficies
relativamente grandes, relegando asi lagunas menos sobresalientes en términos de dimensiones.
Teniendo en cuenta que el complejo lagunar costero Grande no cuenta con antecedentes de
trabajos de esta indole, es indispensable reconocer su estructura, funcionamiento e interrelaciones
entre su componente abiotico y biotico no solo visto para la conservacion de ecosistemas ricos en
biodiversidad sino también como sustento econdmico local y regional. El conocimiento de la
complejidad estructural de este tipo de comunidades icticas, por medio de listados taxonomicos y
andlisis ecologicos favorece los futuros planes para el aprovechamiento de los servicios

ambientales que proveen estos ecosistemas lagunar estuarinos.

HIPOTESIS

El sistema lagunar Grande se encuentra dividido en tres subsistemas, laguna Grande, laguna Chica
y la Barra, cada uno con caracteristicas fisicas, quimicas e hidrologicas propias, por lo que la
composicion estructural de la comunidad de peces en el sistema lagunar se encuentra dividida en
ensamblados icticos particulares a cada subsistema. Se espera hallar diferencias significativas
entre estos tres sitios y catalogar al sistema costero como un complejo con tres subsistemas con

caracteristicas particulares.



OBJETIVOS

General

Analizar la relacion de subsistemas del complejo lagunar Grande: laguna Grande, Laguna Chica

y La Barra.

Particulares

Elaborar listado taxondmico de especies icticas.

Determinar la variacion temporal de la composicion ictica de los subsistemas.

Establecer patrones de presencia de las especies en funcion de su abundancia y su relacién con
parametros ambientales.

Determinar cuantitativamente las caracteristicas particulares fisicas y quimicas del sistema

lagunar.

AREA DE ESTUDIO

El complejo lagunar Grande se localiza entre los limites municipales de Nautla y Vega de
Alatorre, del estado de Veracruz, en la parte occidental del Golfo de México (20°02” y 20°06’° N-
96°38’ y 96°41° W) (Aguirre, Pérez y Diaz, 2013). Esta conformado por tres cuerpos: Laguna
Chica (LC) y Laguna Grande (LG), con una superficie total de 22.5 km?, y La Barra con una
longitud de 300 m de anchura (variando segun la época del afio) y 3.5 km de largo. Laguna Chica
se encuentra al norte con una longitud de 3 km y ancho de 0.8 km, mientras que Laguna Grande
al sur, cuenta con 4.7 km de longitud y 1.5 km de ancho, La Barra se localiza al sureste de ambas
lagunas y conecta la zona neritica con LG (Figura 1). El sistema es somero con una profundidad
media de 0.9 m y amplitud de marea de 0.4 a 0.6 m. Las aportaciones de aguas continentales se
dan por rios de poco caudal, en LG por “El Diamante”, “El Carey” y “El Salado”, y en LC por
“El Huanal”. Anteriormente el complejo mantenia una importante aportacion de parte del rio
Colipa, desembocando este en La Barra, sin embargo desde el afio 1992 el huracan “Gertz”

modifico las caracteristicas fisicas del complejo, con lo cual el rio Colipa desemboca directamente
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al Golfo de México, perdiendo asi la aportacién de agua epicontinental mas importante del
complejo (com. per.). En la actualidad la abertura de La Barra se lleva a cabo de manera artificial
y se realiza segun la conveniencia de las cooperativas pesqueras en funcién de la temporada
reproductiva del camaron (Penaeus sp) y la falta de salinidad para la sobrevivencia del ostion

(Crassostrea sp.).

Z

Laguna Chica

Golfo de México

Laguna Grande

La Barra

.

0 1km
Figura 1. Estaciones de colecta en el sistema lagunar costero Grande. 1: La Barra, 2: La Puerta, 3: El Salado, 4: El Carey,

5: Punta Brava, 6: El Diamante, 7: Fondo de LG, 8: Frente a Punta Brava, 9: Frente a la Puerta, 10: El Huanal,
11: Fondo LC, 12: Puerto Arturo.

METODO

Las colectas se realizaron mensualmente de junio 2015 a mayo 2016, cubriendo las temporadas
climaticas (secas, lluvias y nortes). Las unidades de muestreo estan representadas por 13
estaciones establecidas a lo largo del complejo lagunar (Figura 1) considerando los tipos de suelo
como areas de conchal, arenosas, fangosas, de vegetacion (manglar y vegetacién sumergida),

esteros (El Diamante, El Carey y el Huanal), y zona de descarga urbana (El Salado). Se registraron
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variables ambientales de salinidad (%o), temperatura ambiente (°C), temperatura del agua (°C),
oxigeno disuelto (ppm), pH, visibilidad y profundidad (cm); ademas, en cada estacion de recolecta

se tomaron muestras de sedimento.

El arte de pesca consistié en el arrastre de una red exploratoria de 28 m de longitud y 3 m de
ancho, con un copo de 1.5 m de diametro, un centimetro de abertura de malla. La distancia a
cubrir fue de 30 m. Los organismos se mantuvieron en hielo para evitar su descomposicion,
posteriormente se cuantificd la abundancia de cada una de las especies y, con la ayuda de un
escalimetro y una balanza granataria se determing la longitud patrén (Lp) y el peso total individual
(Pt), respectivamente. Se tomaron fotografias in situ del ejemplar en fresco para conservar
caracteristicas, que se pierden durante el proceso de fijacion, indispensables para determinacion
del ejemplar. La fijacion de organismos se realizo inyectando a éstos con formalina al 15%,
neutralizada con borato de sodio, en la parte abdominal, lateral y dorsal (Modificado de Espinosa,
2003), posteriormente se sumergieron en la misma solucion para su transporte al laboratorio.
Transcurrida una semana, se sustituyo la formalina por solucion de alcohol etilico al 40% para su
preservacion. Los ejemplares fueron registrados y almacenados en la coleccion ictiolégica de la

Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

La determinacidn taxondmica se apoyo en claves taxonomicas (FAO, 2002 y Castro, Espinosa y

Schmitter, 1999) y paginas virtuales de bases de datos (FishBase, 2016 y Eschmeyer, 2009).

Se realizd cuantificacion de textura por medio de la determinacién de la distribucién del tamafio
de particulas (ATP) con el método del densimetro (Bouyoucos) de acuerdo a lo descrito por
Sandoval et al. (2011).

Las muestras se manejaron en tres conjuntos: sitio 1 (La Barra), sitio 2 (Laguna Grande) y sitio 3
(Laguna Chica). Se construyd una matriz de datos para la presencia-ausencia de las especies
encontradas en el sistema lagunar, ademas de su abundancia, que sirvieron como base para los
analisis posteriores. Los indices utilizados para cada mes y estacidn de recolecta son Shannon y

Simpson, ademas de los nimeros de Hill.

La prueba estadistica Shapiro-Wilks se emple6 para determinar normalidad en los conjuntos.

Posteriormente se determind la semejanza o diferencia entre éstos con las pruebas ANOVA,
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Kruskal-Wallis y Tukey, utilizando valores de diversidad y parametros ambientales. Ademas se
realiz6 anéalisis Cluster a partir de la presencia de especies a traves de los meses, asi como de
correspondencia candnica, considerando valores de abundancia de las especies presentes y los
parametros ambientales del sistema lagunar (temperatura ambiente y del agua, oxigeno disuelto,
salinidad, pH, profundidad, transparencia y tipo textural del sedimento). Finalmente se utilizd
analisis exploratorio de la presencia de especies consideradas abundantes, raras y de interés

comercial, asi como de las tallas en las que se presentaron a lo largo de los meses.

Los paquetes estadisticos utilizados fueron SPSS v. 22.0; NTSys v. 2.1; MVSP v. 3.2,
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RESULTADOS

A lo largo del ciclo anual se obtuvo un total de 8671 organismos que de acuerdo al criterio
sistematico de Nelson et al., (2016) se constituyen en 47 especies, 33 géneros, 22 familias y 16
Ordenes (Tabla 1). Del total de estas especies, 35 fueron registradas en Laguna Grande y, 31
corresponden a La Barra. Algunas especies como Ophichthus gomesi y Citharichthys macrops,
documentadas como marinas exclusivamente (Robins y Ray, 1986), fueron recolectadas en el mes
de octubre y febrero, en la Barra, adjudicando su presencia a la abertura de Barra presente en el
mes de octubre. En Laguna Chica 22 especies se registraron a lo largo de las recolectas,
predominando las bentdnicas y bentopelagicas como Gobionellus oceanicus, Cathorops
aguadulce y Eugerres plumieri. La especie Lycengraulis limnichthys fue la mas abundante y
estuvo presente en los tres subsistemas con un promedio de abundancia de 1798 organismos. Otras
especies presentes en los tres subsistemas son: Mugil cephalus, Gobionellus oceanicus, Diapterus
rhombeus, Centropomus undecimalis, Centropomus parallelus, Poecilia mexicana, Achirus
lineatus, Citharichthys spilopterus, Cathorops aguadulce, Atherinella marvelae, Micropogonias

undulatus, Brevoortia gunteri y Bairdiella ronchus.

Existieron especies exclusivas de un subsistema, para el caso de La Barra se encontraron:
Polydactylus octonemus, Eucinostomus gula y Eucinostomus argenteus, Caranx latus,
Cetengraulis edentulus, Ophichthus gomesii, Mugil hospes y Citharichthys macrops que se
recolectaron posterior a la abertura de barra en el mes de octubre y Myrophis punctatus reportada

hasta el mes de mayo.

Para Laguna Grande fueron exclusivas las siguientes especies: Brevoortia patronus, Cichlasoma
urophthalmus, Dormitator maculatus, Erotelis smaragdus, Gerres cinereus, Gobiomorus
maculatus, Lutjanus griseus, Micropogonias furnieri y Syngnathus scovelli. Mientras que

Oreochromis mossambicus y Oreochromis niloticus se recolectaron en Laguna Chica.
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Tabla 1.

Listado taxonémico de acuerdo con los criterios de Nelson et al. (2016).

Orden

Familia

Especies

Anguilliformes

Ophichthidae

Myrophis punctatus Lutken, 1852
Ophichthus gomesii (Castelnau, 1855)

Clupeiformes Engraulidae Lycengraulis limnichthys Schultz, 1949
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)
Clupeidae Brevoortia gunteri Hildebrand, 1948
Brevoortia patronus Goode, 1878
Siluriformes Ariidae Ariopsis felis (Linnaeus, 1766)

Cathorops aguadulce (Meek, 1904)

Batrachoidiformes

Batrachoididae

Batrachoides gilberti Meek & Hildebrand, 1928

Gobiiformes

Eleotridae

Dormitator maculatus (Bloch, 1792)
Erotelis smaragdus (Valenciennes, 1837)
Gobiomorus dormitor Lacepéede, 1800
Gobiomorus maculatus (Gunther, 1859)

Gobiidae

Gobioides broussonnetii Lacepede, 1800
Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770)

Mugiliformes

Mugilidae

Mugil cephalus Linnaeus, 1758
Mugil curema Valenciennes, 1836
Mugil hospes Jordan & Culver, 1895

Cichliformes

Cichlidae

Mayaheros urophthalmus (Gunther, 1862)
Oreochromis mossambicus (Peters, 1852)
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

Atheriniformes

Atherinopsidae

Atherinella marvelae (Chernoff & Miller, 1982)

Beloniformes Belonidae Strongylura marina (Walbaum, 1792)
Strongylura notata notata (Poey, 1860)

Cyprinodontiformes | Poeciliidae Poecilia mexicana Steindachner, 1863

Carangiformes Carangidae Caranx latus Agassiz, 1831

Pleuronectiformes

Paralichthyidae

Citharichthys macrops Dresel, 1885
Citharichthys spilopterus Gunther, 1862

Achiridae

Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)

Syngnathiformes

Syngnathidae

Syngnathus scovelli (Evermann & Kendall, 1896)

Perciformes

Centropomidae

Centropomus parallelus Poey, 1860
Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

Gerreidae

Diapterus auratus Ranzani, 1842

Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)
Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855
Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824)
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Eucinostomus harengulus Goode & Bean, 1879
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)
Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)

Gerres cinereus (Walbaum, 1792)

Lutjanidae Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)

Polynemidae [ Polydactylus octonemus (Girard, 1858)

Acanthuriformes Sciaenidae Bairdiella chrysoura (Lacepéde, 1802)
Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
Micropogonias undulatus (Linnaeus, 1766)

Spariformes Sparidae Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792)

Las cooperativas pesqueras dependientes de la laguna consideran a los tres subsistemas como
cuerpos de agua que otorgan distintos recursos pesqueros. Laguna Chica es aprovechada para la
pesca de ostiébn y de camardn, el cual parece preferir este subsistema por su sedimento
mayormente limo-arcilloso con alto contenido de nutrimentos; en La Barra se obtiene también
camardn, aungue en cantidades menores, asi como el cangrejo de mano grande. En el caso de
Laguna Grande, ademas de camarén y ostion, el recurso que mas se extrae es el de escama. Los
resultados de la recolecta coinciden con la preferencia de las cooperativas ya que Laguna Grande
cubre alrededor del 50% de la abundancia total del estudio (Figura 2), lo cual indica que la

comunidad ictica se encuentra mas establecida que en los otros subsistemas.

Abundancia del sistema lagunar costero Grande

=B
= LG
=C

Figura 2. Abundancia en porcentaje de cada subsistema, registrada en todo el periodo de muestreo.
LB: La Barra, LG: Laguna Grande, LC: Laguna Chica.



Indice de Pielou

El indice de Equidad de Pielou (Figura 3) muestra gran similitud en los tres subsistemas, en la
temporada de secas, aumentando conforme ésta transcurre. Una vez terminada la temporada, La
Barra se distingue de los deméas subsistemas manteniendo una tendencia a la baja durante los
siguientes meses del afio. Por el contrario Laguna Grande y Laguna Chica presentaron un
comportamiento de equidad similar, teniendo su valor mas bajo de equidad en el mes septiembre,
subiendo abruptamente con el pico més alto en el dltimo mes de lluvias y finalmente regresar a

valores bajos de equidad para finales de la temporada de nortes, en el mes de febrero.

Equidad en el sistema lagunar costero Grande
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Figura 3. Comportamiento de valores del indice de equidad de Pielou, obtenidos en
cada subsistema. LB: La Barra, LG: Laguna Grande, LC: Laguna Chica.

Los valores de equidad estuvieron sujetos principalmente a la presencia de las especies
Lycengraulis limnichthys, Mugil curema y Mugil cephalus. El subsistema La Barra presenté una
equidad elevada en el mes de junio con 7 especies, todas ellas con abundancias similares por
debajo de 11 organismos; en los meses de marzo y febrero la especie dominante, L. limnichthys,
ocasiono los valores mas bajos de equidad de todo el afio, mientras que en octubre M. curema y
M. cephalus dominaron con organismos juveniles. En Laguna Grande los valores bajos de equidad
en los meses de marzo, mayo y septiembre, fueron dados por la presencia de L. limnichthys;

mientras que en los meses de junio, agosto y octubre, la ausencia de L. limnichthys permitié una
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elevada equidad entre las especies. Laguna Chica mostré un comportamiento similar a Laguna
Grande y sus dominancias estuvieron marcadas igualmente por la presencia o ausencia de L.

limnichthys.

Analisis espacial y temporal de dominancia de especies

De acuerdo con la serie de Hill (Tabla 2), el mes de marzo, correspondiente a la temporada de
secas, en comparacion con el resto de los meses, presentd una mayor dominancia ya que en
Laguna Grande dominaron dos especies, mientras que en La Barra y Laguna Chica dominé una
Unica especie; cabe destacar que la especie L. limnichthys se presenté como la mas abundante en
los tres subsistemas. La Barra presentd en el mes de mayo una menor dominancia con 3 especies;
Laguna Grande y Laguna Chica en el mes de junio presentaron dominancia de 4 y 3 especies,
respectivamente. Para la temporada de lluvias el mes con mayor dominancia fue septiembre con
2 especies de mayor abundancia en La Barra y una sola especie dominante en Laguna Grande y
Laguna Chica, como lo fue en el mes de mayor dominancia en la temporada de secas, L.
limnichthys fue la especie con mayor abundancia. En la temporada de lluvias el mes de febrero

presento una gran dominancia con una N2 de una sola especie, L. limnichthys.

Tabla 2. Valores correspondientes a la serie de Hill (N2), con las especies dominantes correspondientes a cada subsistema, a
lo largo de las temporadas.

SECAS MARZO MAYO JUNIO
LB 1 3 2
Lycengraulis limnichthys | poecilia mexicana Eucinostomus melanopterus
Bairdiella chrysoura Centropomus undecimalis
Cathorops aguadulce
LG 2 2 4
Lycengraulis limnichthys Lycengraulis limnichthys | Eugerres plumieri
Gobionellus oceanicus Gobionellus oceanicus | Diapterus auratus

Lutjanus griseus
Cathorops aguadulcensis
LC 1 2 3
Lycengraulis limnichthys Lycengraulis limnichthys | Mugil cephalus
Gobionellus oceanicus | Cathorops aguadulcensis
Centropomus parallelus
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Analisis espacial de diversidad

Al analizar espacialmente la diversidad en el sistema, se observa un comportamiento similar,

manteniendo valores bajos en comparacion con la diversidad maxima de la laguna. El analisis de

LLUVIAS AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE
LB 2 2 2
Eucinostomus melanopterus | Lycengraulis limnichthys | Mugil curema
Centropomus undecimales | Diapterus rhombeus Mugil cephalus
LG 4 1 8
Mugil curema Lycengraulis limnichthys | Diapterus rhombeus
Centropomus undecimales Diapterus auratus
Lutjanus griseus Eugerres plumieri
Bairdiella chysoura Gobioides broussonnetii
Lutjanus griseus
Archosargus probatocephalus
Centropomus undecimalis
Mugil curema
LC 5 1 2
Eugerres plumieri Lycengraulis limnichthys | Diapterus rhombeus
Brevoortia gunteri Oreochromis mossambicus
Cathorops aguadulcensis
Gobioides broussonnetii
Centropomus parallelus
NORTES FEBRERO
LB 1
Lycengraulis limnichthys
LG 1
Lycengraulis limnichthys
LC 1
Lycengraulis limnichthys

estaciones se realiz6 en los subsistemas Laguna Grande y Laguna Chica.

Los valores bajos de diversidad son inducidos en la mayoria de los casos por la especie L.
limnichthys, debido a su abundancia elevada en todo el sistema. Esta especie juega un papel

ecolégico como forrajera dentro de la trama tréfica y en funcion de su abundancia es considerada

como la principal de primer orden en el sistema.
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Comparacion de los tres subsistemas

Los valores de diversidad presentan un comportamiento normal en los tres subsistemas (p > 0.05).
Ademas la prueba ANOVA descarta diferencias significativas (p [0.194] > 0.05), lo que indica

que en términos de diversidad los tres subsistemas son semejantes.

Los valores se distribuyen de manera homogénea en los tres subsistemas (Figura 4), con solo dos
puntos extraordinarios, uno en La Barra de 2.2 bit/ind, el cual corresponde al muestreo del mes
de junio y el segundo en la estacion de La Puerta en Laguna Grande de 2.9 bit/ind, en el mes de
octubre, al parecer este aumento en la diversidad es debido a la ausencia de la especie L.
limnichthys, lo cual induce un aumento en la equidad de las especies y por consiguiente los valores

extraordinarios superiores de diversidad.
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T
LB LG Lc

Subsistema

Figura 4. Distribucion de los valores de diversidad de Shannon-Wiener en cada
subsistema, en todo el periodo de muestreo

Comparacion de estaciones en Laguna Grande

La prueba de Shapiro-Wilk muestra en la estacion Frente a Punta Brava, un comportamiento que
no se ajusta a la distribucion normal (p [0.024] < 0.05), por lo que se decidio utilizar la prueba de
Kruskal Wallis, la cual no mostr6 diferencia significativa entre las estaciones de Laguna Grande
(p [0.804] > 0.05).
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Los valores de diversidad en Laguna Grande mostraron dos valores extremos en la estacion La
Puerta y un valor extraordinario en la estacion Fondo de Laguna Grande (Figura 5). La estacion
La Puerta presenta valores muy similares en la mayoria de los meses, con excepcion de dos puntos
extremos, uno inferior en el mes de febrero con 0.7 bit/ind, debido a que en la colecta solo se
colectaron dos especies de las cuales una de ellas domino con mas del 80% de organismos vy el
valor extremo superior fue de 2.9 bit/ind en el mes de octubre coincidiendo nuevamente con la
ausencia de la especie L. limnichthys; La estacion Fondo de Laguna Grande presenta un valor

extraordinario de 0.6 bit/ind por debajo de los demas, éste corresponde al mes de febrero.

259

207

T T T T T T T T
LaPuerta ElSalado  ElCarey PuntaBrava ElDiamante FremePB  FremeP  FondoLG
EstacionesLG

Figura 5. Distribucion de los valores de diversidad de Shannon-Wiener en

estaciones correspondientes a Laguna Grande, en todo el periodo de
muestreo.

Comparacion de estaciones en Laguna Chica

Al comparar las estaciones de Laguna Chica, las tres siguieron una distribucion normal (p > 0.05)
y la prueba ANOVA no mostrd diferencia significativa entre ellas (p [0.859] > 0.05).
Presentandose valores homogéneos sin variacion significativa (Figura 6). La gran estabilidad de
este subsistema se puede explicar considerando la distancia que presenta con respecto a la zona
neritica, ademas de tener como Unica comunicacion con ésta al subsistema de Laguna Grande,
con lo cual la influencia de las mareas, que penetran por la barra, en la composicion ictiofaunistica,

no logra llegar hasta el méas alejado de los subsistemas.
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Figura 6. Distribucion de los valores de diversidad de Shannon-Wiener en
estaciones correspondientes a Laguna Chica, en todo el periodo de

muestreo.

Analisis temporal de diversidad

De acuerdo con el anélisis estadistico de cada subsistema, ninguno de ellos muestra diferencias

a través de los meses es decir, que las variaciones ambientales en el sistema no parecen alterar

los valores de diversidad.

T
Puerto Arturo

Estaciones LC

T
Fonda LC

Comparacion de los tres subsistemas a través de los meses

De manera general, el sistema no presenta comportamiento normal (p < 0.05) y muestra
diferencias significativas (p [0.013] < 0.05); el mes de febrero y agosto se muestran
independientes de los demas meses. La diversidad general del sistema costero presentd dos
valores extraordinario en el mes de mayo y uno en el mes de octubre (Figura 7). Existen dos
puntos extraordinarios de 0.4 bits/ind pertenecientes al mes de mayo y que corresponden a las
estaciones Frente a la Puerta y EI Huanal. Ademas de un valor extraordinario en el mes de octubre
en la estacion La Puerta de 2.9 bit/ind. Estos valores se relacionan con la elevada o escasa

abundancia de L. limnichthys en los meses de mayo y octubre, especificamente en dichas

estaciones.
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Figura 7. Distribucién de valores de diversidad de Shannon-Wiener

correspondientes a todo el sistema lagunar costero Grande, en todo
el periodo de muestreo.

Comparacion de la Barra a través de los meses

El analisis temporal mostr6 un comportamiento normal de los valores de diversidad (p [0.465] >
0.05) con un solo valor extraordinario en el mes de junio de 2.2 bit/ind (Figura 8) el cual denotd
la diversidad més alta de todo el periodo de muestreo. Este mes se caracterizo por un valor de 7

en riqueza de especies (Anexo 2), todas con abundancias menores a 11 organismos.
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Figura 8. Distribucion de los valores de diversidad de Shannon-Wiener

correspondientes al subsistema La Barra, en todo el periodo de
muestreo.
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Comparaciéon de Laguna Grande a través de los meses

La diversidad en Laguna Grande no presenté comportamiento de normalidad (p < 0.05) y la
prueba de Kruskal-Wallis no mostré diferencias estadisticas significativas (p [0.131] > 0.05). En
el analisis descriptivo se observaron tres valores extraordinarios inferiores en los meses de marzo
en la estacion de Punta Brava con 0.7 bit/ind, en septiembre en la estacion EIl Salado con 0.5
bit/ind y, agosto con 1.4 bit/ind en la estacion EI Fondo de Laguna Grande (Figura 9).
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Figura 9. Distribucion de valores de diversidad de Shannon-Wiener

correspondientes al subsistema Laguna Grande, en todo el periodo
de muestreo.

Comparacion de Laguna Chica a través de los meses

La comparacién de Laguna Chica mostré un comportamiento normal en todos los meses (p >
0.05) y no hall6 diferencias significativas entre ellos (p [0.192] > 0.05). La diversidad en este
subsistema fue bastante homogénea sin valores extraordinarios en ninguno de los meses de
muestreo (Figura 10), por lo que parece ser el subsistema con mayor estabilidad ante la influencia

de los parametros ambientales.
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Figura 10. Distribucion de los valores de diversidad de Shannon-Wiener

correspondientes al subsistema Laguna Chica, en todo el periodo
de muestreo.

Variacion temporal de la presencia de especies

Elanalisis Cluster (Figura 11) realizado con valores de presencia de especies a través de los meses,
mostrd la agrupacion con menor distancia entre si de los meses febrero, marzo y mayo; seguida
de los meses junio y agosto y, finalmente los meses octubre y septiembre se agruparon

individualmente.

El ordenamiento de los valores refleja la posible ocurrencia de la temporada de secas en los meses
de junio y agosto, la temporada de lluvias coincide con los meses de septiembre y octubre y, los

meses de febrero, marzo y mayo parecen representar la temporada de nortes.

La relacién con los pescadores de la zona ayud6 a conocer el periodo de las temporadas, ya que
de acuerdo con ellos la temporada de nortes parece concluir en el mes de mayo. Ademas el evento
de precipitacién inicio en el mes de septiembre, por lo que al parecer la temporada de lluvias
ocurre entre los meses de septiembre y octubre. Por lo cual, y de acuerdo con los parametros de

profundidad y salinidad, la temporada de secas se presento entre junio y agosto.
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Figura 11. Dendograma de analisis Cluster realizado con valores de presencia-ausencia a través de los meses de acuerdo
con el coeficiente de similitud de Jaccard.

Parametros ambientales

De acuerdo con Aguirre et al. (2013), el complejo lagunar Grande pasa a lo largo del afio por tres
temporadas climaticas: secas (marzo a junio), lluvias (julio a octubre) y nortes (noviembre a
febrero). La profundidad en la barrera arenosa de este sistema es poca o casi nula, ocasionando la
poca influencia de la marea hacia el sistema, por lo que en los Gltimos afios ha sido necesaria la
utilizacion de maquinaria para abrir artificialmente la barra que comunica a laguna Grande con la
zona marina. Sin embargo en el periodo en el que se realizd este trabajo, la comunicacion de la
laguna con el agua marina se dio de manera natural al final de la temporada de lluvias (Octubre,

durante 3 dias), ocasionada basicamente por las crecientes.

El analisis estadistico temporal de todo el sistema costero Laguna Grande, mostré diferencias
significativas en los valores de temperatura ambiental y del agua, en la temporada de nortes con
respecto a secas y lluvias (p [0.0] < 0.05). El parametro de salinidad presentd diferencia

significativa en la temporada de lluvias con respecto a secas y nortes (p [0.0] < 0.05). Mientras
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que los pardmetros de oxigeno, pH, profundidad y visibilidad, no muestran diferencias
significativas (p > 0.05) entre las temporadas.

Temperatura ambiental

La comparacion de los valores obtenidos en cada temporada no muestran comportamiento normal
(p < 0.05), por lo que se utiliz6 la prueba de Kruskal-Wallis, que indicé una diferencia
significativa de la temporada de nortes con respecto a las de secas y lluvias (p [0.0] < 0.05). Se
detect6 un valor extraordinario de 32.5 °C en el mes de junio (Figura 12), sin embargo este valor
se ubica dentro de los estandares de la época de secas obtenidos en el muestreo. La temperatura
en la época de secas y lluvias es similar con valores maximos de alrededor de 34.0 °C, a diferencia

de nortes en la que se presentd una notoria disminucion de estos valores.
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Figura 12. Distribucion de los valores de temperatura ambiental obtenidos el
sistema lagunar costero Grande, en todo el periodo de muestreo.

Temperatura del agua

Las variaciones en los valores de temperatura del agua a lo largo de las recolectas son similares a
aquella de la temperatura ambiental, con un comportamiento no ajustado a lo normal (p <0.05) y
una diferencia significativa de la temporada de nortes con la de secas y lluvias (p [0.0] < 0.05).

Presenta cuatro puntos fuera de la distribucion de cuartiles (Figura 13), en junio el punto maximo
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de 33.3 °C en la estacion EI Huanal, dos puntos inferiores en agosto de 24.5 °C en la estacién La
Puerta y otro de 25.0 °C en la estacion El Huanal. Finalmente en el mes de octubre se reporta un
punto inferior de 29.6 °C en la estacion La Puerta.

34.04

3204

T 1

28.07

T°H20

26.07

24.07

2207

T T T T T T T
Marzo Mayo Junio Agosto Septiembre Octubre Febrero
Mes

Figura 13. Distribucion de los valores de temperatura del agua obtenidos en el
sistema lagunar costero Grande, en todo el periodo de muestreo.

Oxigeno disuelto

La disponibilidad del oxigeno disuelto en el agua parece depender no solo de la produccién de
éste por parte de los productores primarios, sino también de su demanda para los procesos de
descomposicion de materia organica. A través de los meses de recolecta se obtuvieron tres valores
extraordinarios y un valor extremo en la temporada de secas y, un valor en extraordinario en la
temporada de lluvias (Figura 14). Resalta el hecho de que los valores extraordinarios inferiores
pertenecen a la estacion El Salado, que se caracteriza por ser un punto de recepcion de materiales
parentales provenientes de los rios de descarga de las comunidades aledafias al poblado de Vega
de Alatorre. Las estaciones de recolecta ubicadas en los afluentes se caracterizan por tener una
granulometria tendiente a limosa arcillosa que favorece los procesos de descomposicion. Por el
contrario La Barra presentd valores atipicamente altos en las concentraciones del oxigeno
disuelto, 8.0 y 8.9 ppm en los meses de mayo Y junio, respectivamente. El analisis estadistico
mostré un comportamiento normal de los valores de concentracion de oxigeno en las temporadas

(p >0.05) y descart6 diferencias significativas entre éstas (p [0.899] > 0.05).
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Figura 14. Distribucion de los valores de oxigeno disuelto en el agua obtenidos
en el sistema lagunar costero Grande, en todo el periodo de muestreo.

Potencial de hidrégeno

La disgregacion de las masas continentales originan sales las cuales son arrastradas por los rios
hacia el interior de la laguna, que aunado a la aportacién intermitente de aguas oceanicas mantiene
un pH ligeramente bésico, sin embargo se registraron valores por debajo de la neutralidad (Figura
15), ocasionados principalmente por la influencia antropica. Esta alteracion de pH se observa en
el sistema Laguna Grande en las estaciones localizadas en la descarga de rios como las estaciones:
El Salado, con descargas principalmente originadas de una planta tratadora de aguas residuales,
asi como El Carey y EI Huanal, provenientes de comunidades aledafias. Los valores
extraordinarios en la temporada de secas corresponden al mes de marzo con 8.5 en la estacion El
Salado y 8.1 Frente a Punta Brava; mientras que los valores inferiores estuvieron en las estaciones
El Huanal de 7.1 y del Fondo de Laguna Chica de 7.6. En el mes de mayo se present6 un valor
extraordinario de 7.4 en la estacion El Salado. El valor mas bajo de 4.4 para todos los meses esta
presente en la estacion La Barra; mientras que en el mes de junio en la estacion El Carey se registro
un valor de 5.5. En la temporada de lluvias los valores extraordinarios se mostraron en el mes de
agosto con 7.5 en las estaciones El Salado y Frente a Punta Brava y de 8.1 en la estacion El
Huanal. El analisis estadistico mostré un comportamiento normal (p > 0.05) y al comparar las

temporadas climaticas no se encontraron diferencias significativas entre ellas (p [0.11] > 0.05).
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Figura 15. Distribucion de los valores de pH obtenidos en el sistema lagunar
costero Grande, en todo el periodo de muestreo.

Salinidad

Los valores de salinidad se distribuyen de manera muy similar en la mayoria de los meses, con
excepcion de octubre (Figura 16), el cual muestra una notable variacion de estos valores, ademas
de tener los valores mas bajos (entre 1.0 y 5.5 °%/o0) de todo el afo. Esta diferencia se debe a las
abundantes lluvias que resultd en gran creciente, ocasionando la disolucion de las sales y la
apertura atipica de la barra. El valor méas alto de todo el afio corresponde al mes de junio con 15
/00 €n La Barra, posteriormente para el mes de agosto el valor extraordinario observado es de 7
°/o0 igualmente en La Barra indicando el gran dinamismo hidrologico en este punto de muestreo.
En el mes de octubre se observo el valor mas bajo de salinidad de 1 % en la estacion Puerto
Arturo, los valores extraordinarios superiores en este mes fueron en La Barra con 5.5 %/ Yy €en la
estacion La Puerta con 5 °o. EI comportamiento de la salinidad no mostro normalidad (p < 0.05)
y al realizar la comparacion por estaciones resaltd la diferencia significativa de la temporada de

lluvias con respecto al resto del afio (p [0.0] < 0.05).
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Figura 16. Distribucion de los valores de salinidad obtenidos en el sistema
lagunar costero Grande, en todo el periodo de muestreo.

Profundidad

Es evidente que la escasa precipitacion durante la temporada de secas y la elevada tasa de
evaporacion inducen la disminucion en profundidad del sistema lagunar (Figura 17). Con el
evento de precipitacion ocurrido en la siguiente temporada los valores aumentan y comienzan a
disminuir en la temporada de nortes para comenzar nuevamente el ciclo. Particularmente en este
ciclo anual resalté la llegada tardia de las lluvias, provocando el valor de menor profundidad al
inicio de la temporada de Iluvias en el mes de agosto en la estacion La Puerta con 27.0 cm. A
pesar de esto, la profundidad aumentdé nuevamente, alcanzando su maximo a finales de la
temporada de lluvias en octubre en la estacion Punta Brava con 119.5 cm. El andlisis estadistico
mostr6 comportamiento normal de los valores de profundidad (p > 0.05) y descarto diferencias

significativas entre las temporadas (p [0.818] > 0.05).
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Figura 17. Distribucion de los valores de profundidad obtenidos en el sistema
lagunar costero Grande, en todo el periodo de muestreo.

Visibilidad

La turbidez del agua en la laguna puede mostrar, de manera indirecta, la presencia de particulas
suspendidas en la columna de agua, como lo es la materia organica, fito y zooplancton. Sin
embargo es importante destacar que esta técnica no proporciona una medida de ninguno de los
componentes de la materia en suspension. En el caso de las lagunas costeras la aportacion de los
rios es un importante factor de baja visibilidad, ya que aportan agua con alto contenido de
nutrientes y sedimento. Otros factores como la poca profundidad y los vientos, son determinantes

para la valoracion de la visibilidad.

El parametro de visibilidad del disco de Secchi en el sistema lagunar Grande presentd grandes
variaciones a lo largo de las temporadas sin ser evidente ningun patrén en éstas. Los puntos
extraordinarios reportados en los meses de junio con 70.0 cm y febrero con 83.0 cm corresponden
a La Barra y coinciden con los valores més elevados de estos meses (Figura 18). Los valores de
mayor concentracion de oxigeno disuelto en La Barra coinciden con los de mayor visibilidad, por
lo que parece que la visibilidad favorece la proliferacion de productores primarios. La variable
mostré un comportamiento normal (p > 0.05) y el analisis de ANOVA no arrojo diferencias

significativas entre las temporadas (p [0.747] > 0.05).
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Figura 18. Distribucion de los valores de visibilidad obtenidos en el sistema
lagunar costero Grande, en todo el periodo de muestreo.

Clase textural

De manera general en la temporada de lluvias se presentan los cambios mas importantes (Tabla
3), debido a la alteracion por el aumento en aporte de agua con origen continental. La clase textural
principal en La Barra, al presentarse porcentajes de arena mayores a 70%, se registro como
arenoso franca. En Laguna Grande la temporada de secas presento texturas franca y franco arcillo
arenosa, en la temporada de Iluvias y nortes la textura principal tuvo gran variacion, registrandose
Franca, Franco arenosa, Franco arcillo arenosa y Franco arcillosa. La textura de los sedimentos
en Laguna Chica fue principalmente franca en la temporada de secas, mientras que en la
temporada de nortes las tres estaciones se presentaron con texturas diferentes. La estacion Puerto
Arturo fue la Unica que presentd caracteristicas texturales franco limosa y arcillosa. El transporte
de sedimentos y material parental provenientes de los rios conectados a la laguna, parece influir
en la textura de estaciones cercanas a ellos. En las estaciones El Carey, El Diamante y EI Huanal
ocurrié una variacion en la textura de los sedimentos, presentandose de tipo franco en la
temporada de secas y cambiando a franco arcillo arenosa en la temporada de lluvias. El analisis
estadistico mostro un comportamiento normal (p > 0.05) y la comparacion de las temporadas

climaticas no mostro diferencias significativas entre ellas (p [0.153] > 0.05).
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Tabla 3. Clases texturales correspondientes a las estaciones del sistema lagunar costero Grande, en todo el periodo de muestreo.

Estacion Mayo Junio Agosto Septiembre Octubre Febrero
Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso Arenoso
La Barra Arenosa
franca franca franca franca franca
La Puerta Franco arcillo | Franco arcillo | Franco Franco Franco Franco
arenosa arenosa arenosa arenosa arenosa arenosa
Franco
El Salado - Franca Franca Franca Franca Franca
arcillosa
Franco arcillo
El Carey Franca Franca Franca Franca Franca
arenosa
Punta Brava Franco arcillo | Franco Franco arcillo | Franco Franco arcillo | Franco
arenosa arenosa arenosa arenosa arenosa limosa
. Franco arcillo Franco
El Diamante | Franca * Franca Franca -
arenosa arcillosa
Franco Franco Franco
Fondo LG . * - . * Franca
arcillosa arcillosa arcillosa
Frente a P Franco arcillo | Franco arcillo | % Franco Franco
arenosa arenosa arenosa arenosa
Franco Franco arcillo | Franco
Frente a PB Franca * - * .
arcillosa arenosa arcillosa
Franco arcillo
El Huanal Franca Franca Franca Franca *
arenosa
Franco Franco arcillo | Franco arcillo Franco
Fondo LC . * *
arcillosa arenosa arenosa arenosa
Franco Franco .
Puerto Arturo | Franca . Franca . Franca Arcillosa
arcillosa limosa

*Muestreos ausentes debido a dificultades en campo

Variacion temporal de parametros ambientales en los subsistemas

Al realizar una comparacion entre los tres subsistemas, los pardmetros de temperatura ambiente,
temperatura superficial del agua y pH no mostraron diferencias significativas (p > 0.05), por el
contrario el oxigeno disuelto presenta diferencia significativa de La Barra con respecto a Laguna
Grande y Laguna Chica en la temporada de secas (p [0.004] < 0.05), al igual que el parametro de
clase textural en la temporada de lluvias (p [0.007] < 0.05). La salinidad y la profundidad
mostraron diferencias significativas entre los subsistemas Laguna Grande y Laguna Chica en la
temporada de nortes (p [0.003] < 0.05); la visibilidad mostro diferencias significativas en las tres
temporadas; para la temporada de secas (p [0.02] < 0.05) los subsistemas La Barra y Laguna Chica
se mostraron independientes entre si, sin embargo Laguna Grande present6 relacion con ambos
subsistemas. En la temporada de lluvias (p [0.009] < 0.05) la estacién La Barra mostro diferencias

significativas con respecto a Laguna Grande y Laguna Chica, mientras que en la temporada de
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nortes (p [0.028] < 0.05) se presentan diferencias significativas entre Lagua Grande y Laguna
Chica.

Analisis de abundancia de especies y parametros ambientales

El Anélisis de Correspondencia Candnica (ACC) (Figura 19) mostr6 que las variables de oxigeno
disuelto, salinidad y visibilidad presentaron mayor variacion a lo largo del periodo de muestreo,
contrario a las variables de temperatura ambiental, clase textural y pH.

La presencia de la especie Ariopis felis mostro relacion con la concentracion de oxigeno disuelto
en el agua. Se recolecto en concentraciones menores a las 4 ppm lo cual puede coincidir con su
presencia en aguas turbias (Robins y Ray, 1986), en la cual es comdn registrar concentraciones

bajas de oxigeno.

Frimodt (1995) documenta a la especie Micropogonias undulatus como habitante de aguas
costeras y estuarios, en donde se encuentran las zonas de cria y alimentacion. El parametro
ambiental de salinidad parece influir en la especie, ya que la presencia de organismos con tallas
menores a los 5 cm coincidio con salinidades de 11 a 13 °/qo, las cuales se registraron posteriores

a la abertura de barra.

La variable de visibilidad no mostro relacion cercana con alguna de las especies, a pesar de ser de

una de las mas sobresalientes en el ACC.

La presencia de la especie Dormitator maculatus parece estar influenciada por la clase textural,
esta especie se recolecto en las estaciones El Salado y El Carey, con caracteristicas texturales
franca y franco arcillosa. Estos puntos coinciden con zonas de descarga de rios, con lo cual se
reafirma la presencia de organismos documentada por Robins y Ray (1986) en pantanos,

estanques fangosos y canales.
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Analisis de Correspondencia Candnica (ACC)
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Figura 19. Andlisis de Correspondencia Canonica (ACC) elaborado con valores de abundancia de especies y parametros
ambientales a través de los meses en el periodo 2015-2016.

Analisis exploratorio de las especies mas abundantes

Lycengranlis limnichthys Schultz, 1949

La poblacion de L. limnichthys (Figura 20) presentd, a lo largo de las recolectas, tallas que varian
de 3 a 8.9 cm de longitud patrén (Lp). Sin embargo, hasta el momento no se cuenta con registro
alguno documentado acerca del intervalo de tallas de esta especie, asi como de datos

correspondientes a la madurez sexual (Kullander y Ferraris, 2003).

En el mes de febrero los tres subsistemas presentan un notorio aumento en la abundancia de estos
organismos, acompafiada de tallas menores a los 5.0 cm de Lp. Se resalta que en el mes de
septiembre se registraron tallas de 7.0 a 8.9 cm de Lp, correspondientes a La Barra y Laguna
Grande; A lo largo del muestreo Laguna Chica no mostré variacion alguna en las tallas de esta

especie.
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Figura 20. Fotografia en fresco de la especie Lycengraulis limnichthys.

La Barra

En los meses de junio y agosto no hubo presencia de L. limnichthys y, los parametros ambientales
no muestran diferencia con respecto a los deméas meses. Las tallas en Lp con mayor frecuencia
registradas en La Barra se encuentran entre valores de 4.5 y 5.2 cm (Figura 21, a). En el mes de
marzo se recolectaron 525 organismos con tallas diversas que varian de 4.6 a 6.9 cm;
disminuyendo en el mes de mayo a 217 y, oscilando sus tallas entre 4.0 y 6.5 cm; en el mes de
septiembre continda la disminucidn, presentdndose en las recolectas 79 individuos, quienes
muestran una menor variacion de tallas, pero el intervalo de éstas aumento en ambos extremos
con 3.7 a 8.9 cm, respectivamente. En el mes de octubre la abundancia fue de 20 organismos, con
tallas que se encuentran entre 3.0 y 6.1 cm. La abundancia de L. limnichthys; repunta hacia el mes

de febrero con 326 organismos, acompafada de tallas que oscilan entre 4.3y 6.5 cm.
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Laguna Grande

En las recolectas correspondientes a los meses de junio, agosto y octubre, los individuos de L.
limnichthys, estuvieron ausentes. Hecho que puede atribuirse a los parametros ambientales, los
cuales mostraron valores altos en la temperatura del agua, entre 29.5 y 33.5 °C, acompafados de

la salinidad méas baja de todo el ciclo anual, con valores de 3.0 a 5.5% .

De manera general las tallas para este subsistema, se registraron con mayor frecuencia tallas que
varian entre 4.8 y 5.2 cm (Figura 21, b), y las frecuencias més altas de organismos recolectados,
se encuentran alrededor de las medias de talla durante todo el periodo de muestreo. La abundancia
presentd un comportamiento a la alta (332, 593, 888 y 1174 individuos), la variedad de tallas es
amplia en todos los meses y el intervalo de éstas es similar a lo largo de todo el periodo de
muestreo: marzo con 3.5 a 6.8 cm, mayo de 3.2 a 6.5 cm, septiembre de 3.2 a 7.2 y febrero con
3.7a6.5cm.

Laguna Chica

Como sucedid en Laguna Grande, la especie no se recolectd en los meses junio, agosto y octubre,
periodo en el que la temperatura del agua varia en un intervalo de 29.8 a 33.9 °C, y la presencia
de salinidades de hasta 1°/o0, siendo éste el valor méas bajo registrado en todo el afio. Las tallas
mas frecuentes estuvieron entre 5.0y 5.2 cm (Figura 21, c), la abundancia fue disminuyendo hasta
el mes de septiembre para luego aumentar en febrero (387, 323, 189 y 341 individuos), las tallas
en este subsistema son menores, con un minimo de 3.2 cm en el mes de septiembre y maximo de
6.8 cm en el mes de marzo. Los intervalos de talla por mes son: marzo con 4.2 cma 6.8 cm, mayo

con 3.1cma 6.6 cm, septiembre de 3.2 cma 6.2 cm, y febrero de 4.2 cma 6.4 cm.
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Figura 21. Distribucion de las tallas de organismos correspondientes a la especie L. limnichthys, recolectados en todo el periodo
de muestreo. (a) La Barra, (b) Laguna Grande, (c) Laguna Chica.

La especie L. limnichthys se recolect6 de manera homogénea en todo el sistema costero Grande,
parece tener preferencia por temperaturas menores a 29.5 °C y salinidades mayores a 5.5 °/qo.
Bibliograficamente se tiene escasa informacion acerca de la ecologia de L. limnichthys. De
acuerdo con Kullander y Ferraris (2003) la especie esta registrada como dulceacuicola en tallas
méaximas de 12.8 cm de Lt, y una distribucién exclusiva de América del Sur en la Cuenca del
Lago de Maracaibo, Venezuela, sin embargo el presente trabajo mostré un nimero de poblacion
de 5373 presente en aguas consideradas salobres, con lo cual es evidente la presencia de L.

limnichthys en el Golfo de México.
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Mugil curema Valenciennes, 1836

Los organismos de la especie M. curema (Figura 22) recolectados en La Barra y Laguna Grande
denotaron una diferencia entre ellos con tallas de Lp. Los organismos registrados en Laguna
Grande presentaron tallas en Lp cercanas a 19.7 cm, longitud registrada como de madurez sexual
(Robins y Ray, 1986), mientras que La Barra se caracterizé por albergar principalmente
organismos juveniles con talla maxima de 16 cm, ademas de organismos superiores a los 25 cm.

La especie M. curema no fue recolectada en el subsistema Laguna Chica.
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Figura 22. Fotografia en fresco de la especie Mugil curema.

La Barra

La especie M. curema se recolectd en toda la temporada de secas en los meses de marzo, mayo y
junio, ademas de los meses de octubre y febrero (Figura 23, a). En el mes de marzo se recolectaron
2 organismos con tallas de 8.8 y 9.4 cm. En el mes de mayo la abundancia fue de 3 organismos
con tallas de 9.3, 9.5y 9.7 cm. En el mes de junio se recolectd un organismo con 10.3 cm de
longitud. En el mes de octubre se recolectdé un importante valor de abundancia con 1484
organismos distribuidos en tallas de 1.2 hasta 34.9 cm, la mayor frecuencia de tallas fue alrededor
de los 2.0 cm de longitud. En el mes de febrero se recolectaron 4 organismos con tallas de entre
15.0y 16.0 cm. Los parametros en donde se recolectd M. curema corresponden a valores extremos

registrados en el muestreo.
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Laguna Grande

La especie M. curema se recolect6 en los meses de agosto con 15 organismos, en octubre con 3
organismos y en febrero con 2 organismos. En el mes de agosto el intervalo de tallas fue de 22.0
a 26.8 cm, con mayor frecuencia de talla de 22.0 a 23.0 cm (Figura 23, b). Las tallas registradas
en el mes de octubre son 20.0 cm, 20.3 cmy 22.0 cm en Lp. En el mes de febrero los organismos
presentaron en la recolecta una Lp de 14.1y 25.0 cm.
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Figura 23. Distribucion de las tallas de organismos correspondientes a la especie M. curema, recolectados en todo el periodo de
muestreo. (a) La Barra, (b) Laguna Grande.

De acuerdo con Harrison (1995), la especie M. curema presenta una Lt maxima de 90 cmy Lt
comun de 30 cm. De manera general, en el sistema costero Laguna Grande, se presentd en un
intervalo de tallas con Lp de 1.2 a 34.9 cm. La recolecta de M. curema en el mes de octubre mostrd
la posibilidad de una temporada reproductiva al final de la temporada de lluvias, esto debido a
gue se presentaron organismos con las tallas maximas de todo el periodo de muestreo y 1477

organismos con tallas de Lp menores a los 4.0 cm.
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Mugil cephalus Linnaeus, 1758

La talla maxima registrada en la especie M. cephalus es de 100 cm de Lt (Ben, 1986), aunque la
mas comun ronda los 50 cm de Lt (Thomson, 1990). En el presente trabajo la talla maxima
registrada fue de 39.0 cm de Lp en Laguna Grande. Las tallas de Lp de los organismos
recolectados en Laguna Grande y Laguna Chica no fueron menores a 20 cm. Por el contrario La
Barra present0 tallas de Lp entre 1.6 y 14.5 cm, ademas de un organismo de 29.9 cm. Segun lo
registrado por Harrison (1995) la talla de maduracion sexual en M. cephalus es de 35.4 cm de Lt
(Figura 24). Por lo cual los organismos con tallas mayores parecen tener predileccién por Laguna
Grande y Laguna Chica, mientras que La Barra parece ser habitada principalmente por

organismos juveniles.
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Figura 24. Fotografia en fresco de organismo juvenil de la especie Mugil cephalus.

La Barra

Se recolecto la especie M. cephalus (Figura 25, a) en los meses de mayo y octubre con
abundancias de 6 y 510 organismos respectivamente. En el mes de mayo la talla minima fue de
9.2 cmy la méaxima de 10.9 cm, con una frecuencia mayor en las tallas entre 9.0 y 10.0 cm. La
talla minima registrada en el mes de octubre fue de 1.6 cm con un maximo de hasta 29.9 cm, con
mayor frecuencia alrededor de 2.0 cm De acuerdo al intervalo de tallas es notoria la presencia

predominante de organismos juveniles en el subsistema La Barra.
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Laguna Grande

Para el caso de Laguna Grande se recolectaron 2 organismos durante todo el periodo de muestreo,
el primero en el mes de agosto con talla de 39.0 cm y el segundo con 20.0 cm en el mes de febrero
(Figura 25, b).

Laguna Chica

Se recolect6 un total de 4 organismos, todos en el mes de junio. El intervalo de tallas fue de 25.0
a 26.4 cm, con una mayor frecuencia por encima de los 26.0 cm (Figura 25, c).
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Figura 25. Distribucion de las tallas de organismos correspondientes a la especie M. cephalus, recolectados en todo el periodo
de muestreo. (a) La Barra, (b) Laguna Grande, (c) Laguna Chica.
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La variacion de los parametros ambientales no parece influir directamente en la presencia de la
especie M. cephalus. Sin embargo la abertura de barra coincidio con la variacion de tallas de Lp,
ya que se recolectaron 507 organismos menores a 3.4 cm en el mes de octubre. Debido a esto, es
posible que para el caso particular del sistema Laguna Grande, la temporada de lluvias coincida

con la temporada reproductiva de M. cephalus.

Gobionellus oceanzcns (Pallas, 1770)

La presencia de la especie G. oceanicus (Figura 26) es similar en Laguna Grande y Laguna Chica
con tallas que varian entre 2.0 a 14 cm de Lp. En los meses de marzo, mayo y febrero se
presentaron organismos cuyas tallas se distribuyeron homogéneamente en éste intervalo, a
diferencia del mes de septiembre en el que tanto en Laguna Grande como en Laguna Chica, los
organismos fueron de tallas mayores a 6.6 cm. El subsistema La Barra parece albergar de manera
ocasional a esta especie de gébidos ya que se recolectaron 5 organismos en todo el afio con tallas
de 2.0 a 5.6 cm de Lp. No existe informacién acerca de la talla en la cual esta especie alcanza su
madurez sexual, sin embargo, Pezold (2004) registra como talla méaxima 15.4 cm de Lt, mientras

que la talla de Lt mas comdnmente registrada es de 4.7 cm (Hugg, 1996).

Figura 26. Fotografia en fresco de la especie Gobionellus oceanicus.
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T.a Barra

La especie G. oceanicus se recolectd en los meses de mayo y octubre con abundancias de 3y 2
organismos respectivamente (Figura 27, a). Las tallas en el mes de mayo fueron 2.8 a 5.6 cm. En
el mes octubre se registraron tallas de 2.0 a 2.7 cm. La salinidad en los dos meses se encontro
alrededor de 6 °/o0, Siendo las menores registradas en todo el ciclo anual.

Laguna Grande

La especie se recolectd en las tres temporadas climaticas, la abundancia de ésta se registro para el
mes de marzo de 48 organismos, y 54 organismos para el mes de mayo; al inicio de la temporada
de lluvias, en el mes de septiembre disminuye a 21 organismos, para finalmente en el mes de
febrero, correspondiente a la temporada de nortes, se registrdO su maxima abundancia con 71
organismos (Figura 27, b). En el mes de mayo el intervalo de tallas fue de 3.1 a 13.7 cm, con
mayor frecuencia de organismos de tallas en Lp de 4.0 a 5.0 cm, y una escaza presencia de tallas
mayores a 9.0 cm. El mes de mayo presento tallas de 2.0 a 12.2 cm, siendo las mas frecuentes de
6.0 a 8.0 cm. El intervalo de tallas en el mes de septiembre varia de 6.7 a 14 cm, siendo mayor la
frecuencia de 10 a 11 cm. En los meses de mayo y septiembre disminuyeron las frecuencias
conforme al minimo y méaximo de tallas. En el mes de febrero se presentd una mayor variabilidad
de tallas, con un intervalo de 2.5 a 12.7 cm, siendo las tallas méas frecuentes de 8.5 a 10.5 cm. La

salinidad se presento en un intervalo de 6.0 a 13 °/q0.

Laguna Chica

La especie se recolectd, al igual que en Laguna Grande, en los meses de marzo, mayo, septiembre
y febrero (Figura 27, c). Las abundancias son: 33 organismos en el mes de marzo, aumentando a
81 en el mes de mayo y disminuyendo considerablemente en la temporada de lluvias a 7
organismos; se registré una abundancia de 33 organismos en el mes de febrero, correspondiente
a la temporada de nortes. El intervalo de tallas registradas en el mes de marzo fue de 2.4 a 11.6
cm con mayor frecuencia en tallas de 4.0 a 5.0 cm. En el mes de mayo las tallas variaron en un

intervalo de 3.0 a 9.1 cm, siendo las mas frecuentes alrededor de 5.0 cm. En el mes de septiembre
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el intervalo de tallas se encuentra de 7.1 a 9.7 cm, con una frecuencia mayor alrededor de los 8
cm. El intervalo de tallas registradas en febrero fue de 2.1 a 10.5 cm con una frecuencia mayor de
tallasde 3cma4 cm.
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Figura 27. Distribucidn de las tallas de organismos correspondientes a la especie G. oceanicus, recolectados en todo el periodo
de muestreo. (a) La Barra, (b) Laguna Grande, (c) Laguna Chica.

El ACC mostré correlacion de abundancia de la especie con respecto a la salinidad. La especie se
recolecto en un amplio intervalo de salinidad de 5.5 a 13 %, Sin embargo las mayores
abundancias coincidieron con valores por encima de 7 °o. La presencia mayoritaria de ésta
especie en los subsistemas Laguna Grande y Laguna Chica puede explicarse por las caracteristicas
sedimentoldgicas de los mismos, al presentarse comunmente texturas de francas a franco limosas,

ideales para especies bentdnicas como G. oceanicus.
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Diapterus anratus Ranzani, 1842

La especie D. auratus (Figura 28) estuvo ausente durante todo el afio en La Barra. Por el contrario
es evidente el establecimiento de ésta en el subsistema Laguna Grande, ya que la presencia de
ésta no estuvo determinada por ningun parametro ambiental, presentandose en todos los meses de
recolecta. Para el caso de Laguna Chica la abundancia fue considerablemente menor,
posiblemente por las caracteristicas sedimentoldgicas, ya que Laguna Grande presenta texturas
que van de franca a franco arcillosa, mientras que Laguna Chica tiende mas a franco limosas y

hasta arcillosa.

Figura 28. Fotografia en fresco de la especie Diapterus auratus.

Laguna Grande

La especie D. auratus se recolect6 a lo largo de todo el periodo de muestreo (Figura 29, a). La
abundancia en el mes de marzo fue de 31 organismos y la talla de éstos fue de 2.5 a 9.6 cm, con
una mayor frecuencia alrededor de los 3.5 cm. En el mes de mayo se registré una abundancia de
20 organismos con tallas de 4.6 a 9.8 cm, siendo mas frecuente tallas alrededor de los 5 cm. En el
mes de junio se recolectaron cuatro organismos con tallas de entre 11.9 y 13.7 cm. EI mes de
agosto fue el de menor abundancia con un organismo de 11.5 cm de longitud. La abundancia en
el mes de septiembre fue de 21 organismos con tallas de 5.5 y 8.7 cm, las tallas mas frecuentes

fueron alrededor de los 6.5 cm de longitud. En el mes de octubre se recolectaron 8 organismos
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con un intervalo de tallas de entre 4.1y 9.1 cm, la mayor frecuencia de tallas estuvo entre los 8.0
y 9.0 cm. El mes de febrero se registré con una abundancia de 38 organismos, siendo ésta la mas
alta de todo el periodo de muestreo, el intervalo de tallas en el que se registraron los organismos
fue de 2.6 y 8.5 cm y las tallas méas frecuentes estuvieron alrededor de los 3.0 cm de Lp.

Laguna Chica

Se recolectd en los meses de marzo, mayo, septiembre y febrero (Figura 29, b). En el mes de mayo
la abundancia fue de 4 organismos con tallas de 5.1 a 11.5 cm. En los meses de marzo, septiembre
y febrero se recolecté un organismo por mes, las tallas fueron de 3.8, 7.0 y 8.1 cm,
respectivamente.
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Figura 29. Distribucion de las tallas de organismos correspondientes a la especie D. auratus, recolectados en todo el periodo de
muestreo. (a) Laguna Grande, (b) Laguna Chica.

La talla de Lt maxima registrada para D. auratus es de 34 cm (Cervigdn, 1993), mas cominmente
encontrada en tallas de 20 cm (Cervigon et al., 1992). Para el caso particular del sistema costero
Grande se encontraron organismos de tallas minimas de 2.5 cm y maximas de 13.7 cm. No se
tiene informacion aun acerca de la talla en la que esta especie alcanza su madurez sexual
(Cervigon et al., 1992), sin embargo en el presente trabajo resalta la variacion de tallas a lo largo
del afio, ya que al final de la temporada de nortes, ademas de los valores mas altos de abundancia

en todo el afio de Laguna Grande, se registraron las tallas menores de hasta 2.5 cm de Lt, por lo
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que es posible que la temporada de nortes coincida con la temporada reproductiva de D. auratus.
Ademas, de acuerdo con el ACC la especie se relaciond con la concentracion de sales disueltas
en el agua, recolectandose en un amplio intervalo de 3 a 13 %o pero coincidiendo los valores mas

altos de salinidad, igualmente con la temporada de nortes, probable periodo reproductivo.

Caranx latus Agassiz, 1831

La especie C. latus (Figura 30) es considerada marina, penetrando en aguas salobres en su estado
juvenil (Robins y Ray, 1986), por lo que es probable que su presencia exclusiva en La Barra,
principalmente en el mes de octubre, sea debido a la abertura de barra ocurrida en éste mes. Esta
registrada mas comunmente con talla de Lt de 60 cm (Cervigdn et al., 1992), pudiendo alcanzar
tallas maximas de hasta 101 cm (IGFA, 2001). Las tallas registradas corresponden a organismos
juveniles, ya que las tallas de madurez sexual documentadas por Robins y Ray (1986), citan que

alcanza en el estado adulto una Lt de 37 cm.

Figura 30. Fotografia en fresco de organismo juvenil de la especie C. latus.
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T.a Barra

Se recolectaron 109 organismos en el mes de octubre cuya talla se encuentra de 3.3 a 8.6 cm
(Figura 31), detectando que las tallas méas frecuentes son de 4.5 y 5.0 cm. En el mes de mayo se

recolecté un organismo con 16.0 cm de Lp.
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Figura 31. Distribucion de las tallas de organismos correspondientes a la
especie C. latus, recolectados en La Barra, en todo el periodo
de muestreo.

Analisis exploratorio de especies presentes una vez

La temporada de secas y lluvias presentaron especies con abundancias de un organismo, en todo

el periodo de muestreo.

En la temporada de secas la presencia de especies no parece estar influenciada por los parametros
ambientales, ya que no se hall6 ninguna variacion sobresaliente en los meses y estaciones

especificas en las que éstas fueron recolectadas.

Es importante resaltar que en la temporada de lluvias todas las especies se registraron, en la
estacion La Barra. La influencia por parte de la abertura de barra, permite la entrada de especies

provenientes de la zona neritica. Ademas, la alteracién de salinidad y profundidad ocasionada por
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la descarga de rios que desembocan en el sistema lagunar, altera la calidad de la comunidad ictica,

registrando mayor nimero de especies dulceacuicolas.

Tabla 4. Parametros ambientales correspondientes a la temporada climatica y estacion de recolecta de especies con abundancia
de un organismo en el sistema lagunar costero Grande.

. Lp .. | Tamb | Th2o | [O2] Sal. | Prof. | Vis.
Especie Estacion | o pH Text.
P (cm) (°C) | (°C) (pg) (0/0o) | (cm) | (cm)
m
Erotelis Frente a
SECAS | smaragdus 7.6 PB 33 | 319 | 46 |81 10 95 64 Franca
Myrophis | 131 || aBarra |305| 316 | 8 |44| 6 | 725 | 55 | Arenoso
punctatus franca
Oreochromis | ,q | PUerto |4 ol 507 | 5 |gal o | 71 | 18 | Franco
niloticus Arturo arcillosa
Gerres
. 135 | ElCarey |30.5| 31.1 | 6.5 |55 11 54 44 Franca
cinereus
Eucinostomus Arenoso
LLUVIAS | argenteus 6.4 | LaBarra |26.4| 31.2 | 55 |7.8| 7 77 70 franca
gl‘jg”oswmus 78 |LaBarra|29.3| 306 | 6.8 78] 8 | 80 | 70 | Arenosa
Ophichthus | 4o || 2 Barra | 266 | 275 | 33 |7.4| 55 | 93 | 78 | AArenoso
gomesii franca
Cetengraulis | ¢ 5 | | - Barra | 26.6 | 275 | 33 |7.4] 55 | 93 | 78 | Arenoso
edentulus franca

Erotelis smaragdus (Valenciennes, 1837)

Existe informacidn acerca de la preferencia de E. smaragdus por fondos arenosos asociados a
manglar con tallas maximas en Lt de hasta 20 cm (Robins y Ray, 1986). En el mes de marzo en

Laguna Grande se recolectd con 7.6 cm de Lp, en sedimentos de textura franca.

Myrophis punctatus Litken, 1852

La especie se recolectd en el mes de mayo, con una tallade 13.1 cmen Lp. Sin embargo Greenfield
y Thomerson (1997) registran tallas maximas en Lt de hasta 35.3 cm. Se sabe que los adultos de
M. punctatus salen a desovar a mar abierto, por lo que es entendible su presencia en La Barra, sin

embargo no se tiene tallas establecidas de madurez sexual (Robins y Ray, 1986).
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Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)

La especie O. niloticus (Figura 32) esta documentada por Trewavas (1983) con 18.6 cm en Lt,
como la talla en la cual alcanza su madurez sexual, alcanzando tallas méximas de hasta 60 cm de
Lt (Eccles, 1992). En el mes de junio se recolecté un organismo adulto de 19.0 cm de Lp, en
Laguna Chica. De acuerdo con Bailey (1994) esta especie introducida habita una amplia variedad
de habitats dulceacuicolas y es sabida su adaptacion en aguas salobres (Trewavas, 1983). Su
escasa abundancia en la laguna parece ser consecuencia del arte de pesca empleado, ya que es

pescado por las cooperativas pesqueras con abertura de malla de 10 cm.

Figura 32. Fotografia en fresco de organismo adulto de la especie Oreochromis niloticus.

Gerres cinerens (Walbaum, 1792)

De acuerdo con Robins y Ray (1986), G. cinereus alcanza la Lt maxima de 41 cm, mas
comunmente documentada con 30 cm de Lt (Cervigon y Fischer, 1979). Alcanza su madurez
sexual a los 20 cm de Lt (Bussing, 1995). En Laguna Grande se recolecto un organismo juvenil
con 13.5 cm de Lp, en el mes de junio. Se sabe que G. cinereus se alimenta de invertebrados
benténicos como gusanos, almejas, crustaceos (Randall y Vergara, 1978), lo cual justifica su
presencia en la estacion EI Carey, ubicada en una de las zonas de descarga de rio en Laguna

Grande.
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Euncinostomus argentens Baird & Girard, 1855

No existe documentacion acerca de talla en madurez sexual de E. argenteus. La Lt maxima
registrada es de 21 cm (Bouchon et al., 2006) y 15 cm de Lt comdn (Randall y Vergara, 1978).
Eschmeyer, Herald y Hammann (1983) reportan a E. argenteus como una especie tolerante a un
amplio intervalo de salinidades, presentandose en aguas marinas, dulces y salobres, éste se
encuentra, principalmente en estadio juvenil, en lagunas costeras. En el mes de agosto se recolecto

un organismo de 6.4 cm de Lp en la estacion La Barra.

Eucinostonus gula (Quoy & Gaimard, 1824)

En el mes de septiembre se recolecté un organismo juvenil de la especie E. gula, en la estacion
La Barra, con 7.8 cmde Lp. Robins y Ray (1986) documentaron la Lt a la que alcanza su madurez
sexual en los 11 cm. Es posible encontrar tallas maximas de 25.5 cm de Lt (Amador et al., 2015),
siendo mas comun organismos de 15 cm de Lt (Randall y Vergara, 1978).

Opbhichthus gomesii (Castelnau, 1855)

En el mes de octubre, se registr en la estacion La Barra, un organismo de 48.0 cm de Lp. Esta
talla es cercana a la Lt documentada por Béhlke (1978) como la mas comun. Es posible encontrar
organismos que alcancen los 91.4 cm de Lt (Claro, 1994). Robins y Ray (1986) reportan a O.
gomesii como especie marina, por lo que su presencia en La Barra puede explicarse por la abertura

de barra ocurrida en el mes de su recolecta.

Cetengranlis edentulus (Cuvier, 1829)

La Lt mas comdn registrada para C. edentulus es de 15 cm (Cervigdn, et. al. 1992), pudiendo
alcanzar Lt maximas de 18.2 cm (Giarrizzo et al., 2006). Whitehead et al. (1988) documentaron
que alcanza su madurez sexual en la talla de 13.7 cm de Lt. En el mes de octubre se recolecto un
organismos juvenil de 5.3 cm de Lp, en la estacién La Barra. Resalto la salinidad de 5.5 %/ €n la
que fue registrado, ya que de acuerdo con Whitehead et al. (1988) la especie C. edentulus se
presenta en salinidades de 10 /o0 a 32 %0o. Sin embargo, no es posible asegurar que la especie

tolera salinidades menores a los 10 %40, Ya que no se cuentan con mas organismos de ésta especie.

53



Analisis exploratorio de especies de importancia comercial

La pesca local dirigida por cooperativas pesqueras locales, sustenta su actividad en especies de
interés comercial como C. undecimalis, C. parallelus, M. cephalus, M. curema, O. mossambicus,
O. niloticus, A. probatocephalus y L. griseus. Estas especies son extraidas por medio de un rodete,
con trasmallo estacional de 400 m en longitud y abertura de malla de 10 cm. Se tiene conocimiento
de los periodos de veda correspondiente a la especie C. undecimalis (robalo) y de especies del

genero Penaeus (camaron canelo y blanco), coincidiendo en los meses de mayo a julio.

Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)

La especie C. undecimalis (Figura 33) es uno de los principales consumidores de tercer orden en
la laguna. Se sabe que se alimenta de crustaceos y peces de la familia Gobiidae, Gerreidae y
Engraulidae (Keith, Le Bail y Planquette, 2000), familias distribuidas ampliamente en el sistema
lagunar Grande.
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Figura 33. Fotografia en fresco de la especie Centropomus undecimalis.

La Barra

La abundancia en La Barra aumento conforme la llegada de la temporada de lluvias (Figura 34,
a). En el mes de marzo se recolecto un organismo de 13 cm de Lp. Los organismos recolectados

en el mes de junio fueron tres, los cuales se registraron con tallas en Lp de 11.8, 12.4y 13.7 cm.
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La abundancia en el mes de agosto fue de cinco organismos en un intervalo de tallas de 11.9 a
13.6 cm en Lp. No se encontrd relacion entre los parametros ambientales y la presencia de C.

undecimalis.

Laguna Grande

La especie C. undecimalis se recolecto en los meses de marzo, mayo, agosto, octubre y febrero
con abundancias de 9, 11, 4, 4 y 7 organismos respectivamente (Figura 34, b). En el mes de marzo
el intervalo de tallas en Lp fue de 2.7 y 7.5 cm, con mayor frecuencia de las tallas entre 2.7y 3
cm. Las tallas en el mes de mayo se encontraron entre 4.5y 8.1 cm de Lp, siendo las méas
frecuentes las de 6.0 a 7.0 cm. El mes con las tallas més altas fue agosto con 26.0, 26.3, 29.5 y
53.7 cm de Lp. En el mes de octubre se recolectaron organismos con tallas en Lp de 23.3, 26.4,
27.0y 28.0 cm. Los organismos recolectados en el mes de febrero se presentaron en tallas minimas
de 3.8 cm y tallas maximas de 51.5 cm, las mas frecuentes fueron entre 3.8 y 10.0 cm. Los

parametros ambientales no parecen afectar la presencia de la especie C. undecimalis.

Laguna Chica

(Figura 34, c) Se recolectaron 6 organismo en el mes de marzo con tallas de Lp entre 2.6 y 5.5
cm, siendo mas frecuentes entre 3.0 y 4.0 cm. En el mes de mayo se recolecto un organismo con
7.1 cm de Lp. el organismo registrado en el mes de agosto tuvo una Lp de 27.5 cm. La variacion

en los pardmetros ambientales no mostro influencia alguna en la presencia de C. undecimalis.
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Figura 34. Distribucion de las tallas de organismos correspondientes a la especie C. undecimalis, recolectados en todo el periodo
de muestreo. (a) La Barra, (b) Laguna Grande, (c) Laguna Chica.

La informacién documentada acerca de la especie C. undecimalis, no presenta registro aun de la
talla a la que alcanza su madurez sexual (Robins y Ray, 1986), sin embargo se sabe que alcanza
longitudes maximas de 140 cm de Lt, registrandose mas cominmente con Lt de 50 cm. La
presencia de organismos con tallas de Lp menores a 8.1 cm, en los meses de febrero, marzo y
mayo, parece reflejar la posibilidad de un periodo de reproduccién al final de la temporada de
nortes y mediados de secas, sin estar influenciada por la abertura de barra, ya que dicho evento

ocurrié en la temporada de lluvias, cinco meses antes de la recolecta de éstos organismos.
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Centroponus parallelus Poey, 1860

Al igual que C. undecimalis (Figura 35), posiblemente la especie C. parallelus atraviesa por una
etapa de reproduccion durante los meses de febrero, marzo, y mayo, ya que en éstos meses se
recolectaron organismos con tallas alrededor de los 8 cm de Lp. Por lo cual parece que la especie
C. parallelus no depende de la abertura de barra para su reproduccion en la laguna costera Grande.
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Figura 35. Fotografia en fresco de la especie C. parallelus.

La Barra

La especie C. parallelus se recolecto en los meses de agosto con un organismos de 9.9 cm de Lp
y, en el mes de octubre, se recolectaron 4 organismos con Lp entre 5.2 y 10.2 cm (Figura 36, a).
Es probable que la clase textural arenoso franca, caracteristica de La Barra, tenga influencia sobre

la abundancia de esta especie.

Laguna Grande

Se recolecto en los meses de marzo, mayo, septiembre, octubre y febrero con abundancias de 4,
15, 4, 2 y 6 organismos, respectivamente (Figura 36, b). En el mes de marzo se registraron tallas
de 3.0, 3.1, 4.0 y 5.0 cmen Lp. El intervalo de tallas en Lp correspondiente al mes de mayo fue
4.4 y 17.0 cm, con mayor frecuencia en tallas de entre 4.4 y 6 cm. Las tallas en Lp de los

organismos recolectados en el mes de septiembre fueron 9.3, 13.5, 15.4 y 16.6 cm. La tallas
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registradas en el mes de octubre fueron de 17.1y 18.0 en Lp. En el mes de febrero los organismos
fueron de los 3.5 a los 9.9 cm de Lp.
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Figura 36. Distribucidn de las tallas de organismos correspondientes a la especie C. parallelus, recolectados en todo el periodo
de muestreo. (a) La Barra, (b) Laguna Grande, (c) Laguna Chica.

Laguna Chica

(Figura 36, ¢) En el mes de marzo se recolectaron tres organismos con tallas de Lp de 3.0, 3.7 y
12.7 cm. La abundancia del mes de mayo aumento a siete organismos en un intervalo de tallas
entre 4.6 y 11.2 cmen Lp, siendo mas frecuentes las menores a 6 cm. Se recolecto un organismo

con Lp de 25.4 cm en el mes de junio y otro en el mes de agosto de 22.0 cm. La abundancia en el
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mes de septiembre fue de tres organismos con Lp de 8.7, 10.1 y 15.3 cm. En el mes de febrero se

recolecto un organismo con Lp de 12.3 cm.

Las tallas menores a los 6 cm de Lp se presentaron con mayor frecuencia en temperaturas
ambientales mayores a los 27 °C. Ademés el mayor porcentaje de organismos se recolecto en
suelos con clases texturales de franca a arcillosa. Estas observaciones se confirman con el ACC,
ya que las variables de temperatura ambiental y clase textural mostraron relacién con la

abundancia de C. parallelus.

Se tiene documentado que la especie C. parallelus alcanza una talla maxima de 72.0 cm en Lt
(IGFA, 2001), con tallas més frecuentes de 25.0 cm, sin embargo hace falta informacion acerca
de la talla a la que alcanza su madurez sexual (Fraser, 1978). Cervigon et al., (1992) menciona la
preferencia de ésta especie por fondos suaves y poco profundos, lo cual coincide con su presencia

en la laguna.

Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792)

La abundancia total de .4. probatocephalus (Figura 37) fue de 6 organismos en todo el periodo de
muestreo fue baja en comparacion a otras especies, esto puede deberse a la abertura de malla
utilizada en los muestreos, ya que se tiene conocimiento de la presencia de organismos con

mayores tallas.

Figura 37. Figura en fresco de la especie Archosargus probatocephalus.
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Laguna Grande

Se recolectd en los meses de junio, septiembre y octubre (Figura 38, a). En el mes de junio se
registré un organismo con 22.3 cm de Lp. La abundancia en el mes de septiembre fue de un
organismo con Lp de 10.7 cm. La abundancia aumento en el mes de octubre a cuatro organismos
con tallas de 11.6, 12.5, 12.8 y 13.3 cmen Lp.

Laguna Chica

La especie A. probatocephalus se recolecto en el mes de febrero con un organismo con talla de
19.6 cmen Lp (Figura 38, b).
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Figura 38. Distribucion de las tallas de organismos correspondientes a la especie A. probatocephalus, recolectados en todo el
periodo de muestreo. (a) La Barra, (b) Laguna Grande.

Randall y Vergara (1978) mencionan que es comUn encontrar organismos de A. probatocephalus
con tallas alrededor de los 35.0 cmde Lt, incluso llegando hasta los 91.0 cm (Robins y Ray, 1986).
El intervalo de tallas registradas fue de los 11.6 a 19.6 cm en Lp, sin embargo no se sabe si los
organismos recolectados se encontraban en estadio adulto, ya que no se cuenta aun con

informacion acerca de la talla en la que alcanza su madurez sexual (Robins y Ray, 1986).
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Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758)

Los organismos de ésta especie fueron recolectados Gnicamente en Laguna Grande, por lo que es
posible que L. griseus (Figura 39) tenga preferencia por esta zona, sin embargo falta la

informacién de organismos adultos, los cuales se sabe son también abundantes en la laguna.
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Figura 39. Fotografia en fresco de organismo juvenil de la especie A. probatocephalus.

Laguna Grande

Se recolectd en los meses de junio, agosto y octubre (Figura 40). La abundancia en el mes de junio
fue de tres organismos con tallas de 21.2 a 22.0 cm en Lp. En el mes de agosto se recolectaron
nuevamente tres organismos con tallas de 21.0 a 22.0 cmen Lp. EI mes de octubre se registré con
una abundancia de cinco organismos en un intervalo de tallas en Lp de 14.0 a 22.2 cm, siendo
mas frecuentes las tallas menores a 16.0 cm. Los parametros ambientales no parecen influir en la
presencia de la especie.
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Figura 40. Distribucion de las tallas de organismos correspondientes a
la especie A. probatocephalus, recolectados en todo el
periodo de muestreo en Laguna Grande

Se tiene documentado que la talla comin en la que se encuentra la especie L. griseus es alrededor
de los 40.0 cm de Lt, llegando incluso hasta los 89.0 cm, ademas la talla de Lt en la cual alcanza
su madurez sexual es de 32.0 cm (Allen, 1985), lo cual indica que los organismos recolectados

se encontraban en estadio juvenil.

Oreochromis mossambicus (Peters, 1852)

Allen, Midgley y Allen (2002) mencionan la preferencia de O. mossambicus por fondos lodosos,
coincidiendo con la presencia de ésta especie en Laguna Chica, en sedimentos con tipos texturales
francos y franco limosos. Debido a que la presencia de organismos juveniles se dio Unicamente
en el mes de octubre, en el cual se presentd la mayor creciente, es posible que la especie
introducida O. mossambicus habite los rios que descargan en la laguna, ya que se ha documentado

la presencia de ésta en embalses, rios, arroyos, desagues, pantanos y estuarios (Trewavas, 1982).

62



T.a Barra

Se recolectaron en el mes de octubre cuatro organismos con tallas de 1.6 a 3.6 cm en Lp (Figura
41, a). Es posible que el agua proveniente de las lluvias ocurridas en la temporada v,

principalmente en éste mes, permitieran el arribo de O. mossambicus.
Laguna Chica

La abundancia total en Laguna Chica fue de dos organismos, uno en el mes de agosto con 29.0
cm de Lp, y el segundo en el mes de octubre con Lp de 27.9 cm (Figura 41, b). Los parametros
ambientales en los meses en los que se recolectaron estos organismos no parecen diferenciarse
del resto del muestreo, lo cual indica que no existe influencia de éstos sobre la presencia de la

especie.
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Figura 41. Distribucion de las tallas de organismos correspondientes a la especie O. mossambicus, recolectados en todo el periodo
de muestreo. (a) La Barra, (b) Laguna Chica.

La talla en Lt en la que la especie O. mossambicus alcanza su madurez sexual es de 15.4 cm
(Trewavas, 1982). De acuerdo con Frimodt (1995), es comun registrar tallas de Lt alrededor de
los 35.0 cm, sin embargo se han documentado organismos que alcanzan los 39.0 cm en Lt
(Wohlfarth y Hulata, 1983). La recolecta de organismos juveniles se limito a la zona de La Barra,

mientras que en Laguna Chica se registraron organismos en estadio adulto.
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Especies presentes todo el afio

La recoleccion de una especie de manera constante en todo el periodo de muestreo es un posible
indicador de la adaptacion de ésta a las variantes constantes de los sistemas lagunar costero. Este
grupo de peces se registro en el presente trabajo con la familia Gerreidae con tres especies
(Diapterus auratus, Diapterus rhombeus y Eucinostomus melanopterus) y la familia

Centropomidae con una especie (Centropomus parallelus) (Tabla 5).

Especies como C. parallelus y E. melanopterus son consideradas anfidromas (Riede, 2004), las
cuales poseen la capacidad de penetrar en aguas marinas y dulces sin estar influenciadas por
periodos reproductivos, siendo habitantes de aguas salobres en alguna etapa de su vida. Otras
especies capaces de tolerar variaciones en la concentracion de sales son D. auratus y D. rhombeus
(Cervigon et al., 1992; Randall y Vergara, 1978).

Tabla 5. Abundancia e intervalos de talla en Lp, de especies recolectadas de manera constante en todo el periodo de muestreo.

SECAS LLUVIAS NORTES
Especie Abundancia Lp (cm) Abundancia Lp (cm) Abundancia Lp (cm)
Centropomus
parallelus 19 3.0-17.0 11 5.2-18.0 6 3.5-9.9
Diapterus 60 25137 31 41115 39 2,685
auratus
Diapterus 13 4.7-8.6 42 7.2:9.9 11 2584
rhombeus
Eucinostomus 20 3.0-7.9 53 1589 6 3.2-75
melanopterus
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DISCUSION

El estudio de las comunidades ha ido en aumento en los Gltimos afios y se ha planteado la
necesidad de entender tres elementos historicos de las comunidades: el origen del lugar, del linaje
y de los procesos macroevolutivos (Oyama, 2002). Si bien se han logrado avances en este campo
aun es necesario el estudio, no solo de comunidades como una entidad principal, sino también el
analisis del comportamiento de las poblaciones que la conforman, las cuales muestran no solo la
composicidn faunistica de los ecosistemas, sino también la expresion de la historia evolutiva de
los mismos v el resultado de las adaptaciones que llevaron a la presencia de estas especies en
tiempo y espacio especifico (Halffter y Moreno, 2005).

Los estudios acerca de las poblaciones nos acercan a la solucion de incdgnitas sobre las
interacciones guardadas entre los elementos bidticos y abioticos. Debe considerarse que los
resultados obtenidos corresponden al tiempo y espacio en el que se realizd el trabajo, ya que este
tipo de ecosistemas pasan por diversos cambios, los cuales impiden una generalidad en la

descripcion de sus componentes.

Las especies Centropomus undecimalis y Centropomus parallelus son consideradas especies
migratorias, que suelen habitar aguas salobres y trasladarse, principalmente en estadios adultos,
hacia aguas marinas. Para el caso particular de Laguna Grande, se sabe que estas especies solian
reproducirse en aguas marinas y desovar en la zona cercana a la barra, teniendo los organismos
juveniles la oportunidad de entrar a la laguna costera cuando ésta se abriera. Sin embargo los
resultados obtenidos en el periodo 2015-2016 muestran que las poblaciones de la laguna tienen la
capacidad de pasar por periodos reproductivos exclusivamente dentro de ésta. Esto reafirma que
organismos de la misma especie pueden comportarse de manera distinta dependiendo de las
condiciones en las cuales habite (Castro et al., 1999); encontrando poblaciones aisladas de una
misma especie con caracteristicas fisioldgicas y conductuales que las distinguen de las otras, lo

gue se conoce como metapoblaciones (Lopez y Becerril, 1999).

La comparacion espacial general de los valores de diversidad en Laguna Grande no parece
demostrar una independencia entre La Barra, Laguna Grande y Laguna Chica, sin embargo la

diferencia entre estos se observd en la comparacion a través del tiempo. La variacion de las
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diversidades en la laguna costera estuvieron determinadas por la presencia de especies abundantes
como Lycengraulis limnichthys y Mugil curema, las cuales variaron de acuerdo a los parametros

ambientales.

La especie L. limnichthys tuvo la mayor relevancia, debido a que su hallazgo y el analisis de éste
determino su papel como poblacion principal de elemento forrajero en Laguna Grande. Ademas

de contribuir con informacién acerca de la especie, de la cual se tiene escaso conocimiento.

De acuerdo con la mayoria de los parametros ambientales, los puntos espaciales que conforman
a Laguna Grande se comportaron de manera similar. Las precipitaciones pluviales alteraron las
caracteristicas del sistema, reflejando variaciones de salinidad, profundidad y tipo textural de
sedimentos, lo cual muestra que el aporte de agua epicontinental es el factor principal para la
delimitacion de tres subsistemas, con interaccion constante entre si, formando un complejo

lagunar costero.

Anteriormente la UAM-Xochimilco, en conjunto con la UAM-Iztapalapa y la CONABIO,
realizaron un estudio acerca de la relacion que guardaba, durante septiembre de 2005 y noviembre
de 2006, la variacion ambiental con respecto a la diversidad y abundancia de peces en el sistema
costero Laguna Grande (Aguirre et. al., 2013). El periodo de recolecta cubrio las tres temporadas
climaticas, registrando una riqueza de especies de 22 y diversidades relativamente bajas a través
de los meses entre 0.8 y 1.8 bits/ind, éstas comparadas con la riqueza maxima de la laguna. En el
presente trabajo se actualizo el listado taxondmico a 47 especies de las cuales 33 no habian sido
reportadas para esta laguna (Anexo 1). Ademas los registros del indice particular de cada mes de
recolecta se mantuvieron por debajo del total para la laguna, en un intervalo de 0.4 a 3.2 bits/ind
(Anexo 2).

Estudios similares realizados en lagunas costeras de la zona intertropical (Ramirez, 1994; Solano,
2017), reflejan una tendencia de bajas diversidades en comparacion con las diversidades maximas.
Esto posiblemente indica que una de las caracteristicas de lagunas costeras es su baja diversidad
real en contraste con su diversidad maxima. Expresado de otra manera, las lagunas costeras
poseen una elevada riqueza de especies, de las cuales pocas dominan en términos de abundancia.

Estos valores altos de dominancia dan como resultado indices relativamente bajos de diversidad.

66



Las temporadas climéaticas documentadas por Aguirre et al. (2013) no parecen coincidir con las
caracteristicas ambientales obtenidas en este trabajo, por lo que se propone un estudio especifico
de las condiciones ambientales de Laguna Grande. Tentativamente se observé que la temporada
de secas ocurrio en los meses de junio y agosto, la temporada de lluvias en los meses de septiembre
y octubre y, la temporada de nortes en los meses de febrero a marzo.

Al realizar el andlisis de datos, fue evidente la influencia del arte de pesca en la composicion ictica
obtenida, esto debido a la selectividad que tienen las diferentes redes empleadas en este tipo de
estudios. Por lo que es importante tener presente todos los factores con posibilidad de influir en

los resultados, ya que se puede llegar a conclusiones erréneas acerca de los sistemas bioldgicos.
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CONCLUSION

De acuerdo con las variaciones ambientales, se acepta la hipotesis de la existencia de un complejo
lagunar costero conformado por los subsistemas La Barra, Laguna Grande y Laguna Chica, los
cuales presentan caracteristicas particulares que los diferencian entre si y se relacionan de acuerdo

con las temporadas climaticas.

El listado taxonémico de Laguna Grande se amplié a 47 especies agrupadas en 33 géneros, 22
familias y 16 drdenes. La familia mejor representada fue Gerreidae con 8 especies.

La riqueza de especies a través de los meses se comportd de manera independiente en cada
subsistema. El subsistema La Barra presento dos picos de mayor riqueza de especies en la
temporada de lluvias y nortes, el subsistema Laguna Grande se mantuvo constante a través de los
meses Yy el subsistema Laguna Chica presentd el mayor nimero de especies en la temporada de

nortes.

En el andlisis de las especies méas abundantes se concluyo que la especie L. limnichthys se presentd
en temperaturas de agua menores a 29.5 °C y salinidades mayores a 5.5 °/q0. Las especies D.
auratus y G. oceanicus se presentaron en amplios intervalos de salinidad de 3 a 13 % y 5.5a 13
/o0 respectivamente. Ademas, la presencia de las especies M. curema y M. cephalus se relaciond
con la abertura de barra, influyendo en la abundancia y tallas de éstas, al igual que C. latus,

presentandose Unicamente posterior a ésta.

Las presencia de especies con abundancia total de un organismo, como Erotelis smaragdus,
Myrophis punctatus, Oreochromis niloticus y Gerres cinereus no se relaciona con algun
parametro ambiental; a diferencia de Eucinostomus argenteus, Eucinostomus gula, Ophichthus

gomesii y Cetengraulis edentulus, las cuales se relacionaron con la abertura de barra.

El complejo lagunar costero Grande esta influenciado por factores como la precipitacion pluvial
y la conexidn con la zona neritica, que lo mantienen en constante dinamismo. Por lo cual no es
posible una caracterizacion general del sistema. Sin embargo, son evidentes cambios puntuales
en la temporada de lluvias, como la disminucién de salinidad, el aumento de profundidad y el

aumento de elementos limosos en sedimentos.
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de especies con la etiqueta respectiva, asi como su presencia a través de los meses.

Etiqueta Especie Marzo | Mayo | Junio | Agosto | Septiembre | Octubre | Febrero
Mp Myrophis punctatus* X

Og Ophichthus gomesii* X

Llim Lycengraulis limnichthys* X X X X X
Ced Cetengraulis edentulus* X

Bg Brevoortia gunteri* X X X X

Bp Brevoortia patronus* X

Af Ariopsis felis* X X
Cag Cathorops aguadulce* X X X X X
Bgi Batrachoides gilberti* X X

Dm Dormitator maculatus X

Esm Erotelis smaragdus* X

Gd Gobiomorus dormitor X X X X X
Gm Gobiomorus maculatus* X

Gbr Gobioides broussonnetii* X X X X
Go Gobionellus oceanicus X X X X X
Mc Mugil cephalus* X X X X

Mcu Mugil curema X X X X X
Mh Mugil hospes* X

Mur Mayaheros urophthalmus* X

Om Oreochromis mossambicus* X X

On Oreochromis niloticus X

Am Atherinella marvelae* X X X
Sm Strongylura marina* X X X X
Sn Strongylura notata notata* X X
Pm Poecilia mexicana* X

Cl Caranx latus* X X

Cm Citharichthys macrops* X
Csp Citharichthys spilopterus X X X X X
Al Achirus lineatus X X X X X
Ssc Syngnathus scovelli* X X

Cp Centropomus parallelus X X X X X X X
Cu Centropomus undecimalis X X X X X X
Da Diapterus auratus X X X X X X X
Dr Diapterus rhombeus X X X X X X X
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Ear Eucinostomus argenteus* X

Eg Eucinostomus gula* X

Eha Eucinostomus harengulus* X X

Eme Eucinostomus melanopterus X X X X X X
Ep Eugerres plumieri X X X X X
Gc Gerres cinereus* X

Lg Lutjanus griseus™ X X X
Poc Polydactylus octonemus* X

Bch Bairdiella chrysoura* X X

Br Bairdiella ronchus* X X X X
Mf Micropogonias furnieri* X X
Mu Micropogonias undulatus* X

Apr Archosargus probatocephalus X X X

*Especies agregadas al listado taxondmico de Laguna Grande, Veracruz, México.

Anexo 2. Valores de equidad y dominancia correspondientes a cada subsistema a través de los meses.

A Dsimp H Hmax J° No Ni N

MARZO LB 10 00 04 23 019 5 1 1
LG 05 05 1.7 42 040 18

LC 08 0.2 08 33 0.24 10

MAYO LB 06 04 14 39 035 16
LG 05 05 18 43 042 20

LC 06 04 13 38 034 14

JUNIO LB 03 0.7 22 28 079 7
LG 02 08 23 26 087 6

LC 03 0.7 20 23 086 5

AGOSTO LB 06 04 12 23 053 5
LG 02 08 27 35 078 11

LC 02 08 27 3.0 0.89 8

SEPTIEMBRE LB 0.6 04 13 32 040 9
LG 09 01 06 35 0.16 11

LC 08 02 08 3.0 025 8

OCTUBRE LB 05 05 13 39 034 15
LG 01 09 382 35 092 11

LC 05 05 10 10 1.00 2

FEBRERO LB 09 01 04 30 012 8
LG 0.7 03 10 42 0.24 18

LC 0.8 02 06 28 0.23 8

N N PN O© WIN P NIO NN O B WINd W
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