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RESUMEN

México posee una gran variedad de lagunas costeras que destacan por su
constante variacion debido a las descargas de los rios, mareas, precipitacion, entre
otras. Esta gran diversidad de condiciones hidrologicas y sedimentarias, a su vez
permite una gran diversidad biolégica, donde se llegan a formar ambientes idéneos
para la alimentacion y refugio de especies. Por esta razon, existen peces que
utilizan estos ambientes frecuentemente, una de ellas los pertenecientes a la familia
Gerreidae se consideran de habitos marinos que utiliza ambientes costeros
estuarinos como las lagunas costeras para alimentarse y refugiarse a lo largo de su
vida, dentro de esta familia destaca en importancia el género Diapterus, ya que son
organismos frecuentes en estos ambientes y son relevantes para la pesqueria local
de algunas regiones. Por su importancia en este este estudio se propuso determinar
los cambios espacio-temporales en la abundancia de Diapterus rhombeus y
Diapterus auratus en el Sistema Lagunar de Mandinga. Se realiz6 un muestreo en
temporada de lluvias de 2008 y nueve en temporada de secas en los afios 2007 a
2018 en 14 estaciones donde se registraron parametros fisicoquimicos vy
sedimentarios, asi como la recolecta de ictiofauna con red Renfro para las larvas y
juveniles y red chinchorro para juveniles y adultos. D. rhombeus presenté una
densidad promedio de 1.81 ind/100 m?, siendo la temporada de lluvias 2008 la que
present6 la mayor densidad con 22.22 ind/100 m? al sureste de la laguna La
Redonda. D. auratus presentd una densidad promedio de 1.81 ind/100 m?, siendo
la temporada de secas 2015 la que present6 la mayor con 10.44 ind/100 m? al este
de la laguna de Mandinga. D. rhombeus registr6 un promedio de biomasa de 2.47
g/100 m?, con un valor maximo en secas 2009 de 64.74 g/100 m?, mientras que D.
auratus registré un promedio de biomasa de 3.28 g/100 m?, con un valor maximo en
secas 2009 de 43.35 g/100 m?. No existié una relaciéon estadistica entre cualquier
variable fisicoquimica o sedimentaria con la distribucion o abundancia de los
individuos de ambas especies (p-value <0.05), pero presentan un vinculo marcado

con las zonas con vegetacién sumergida, que son parches a lo largo del sistema
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lagunar, siendo de extension mayor en La Redonda. Ambas especies presentaron
disposiciones al azar o agrupadas, lo cual, al considerar los cambios en la
distribucion de la densidad y biomasa, indican que ambas especies cambian su
distribucién de acuerdo con su estadio de crecimiento, donde los individuos menos
maduros permanecen en regiones cercanas a los parches de vegetaciéon como La
Redonda e individuos de mayor tamafio se desplazan al sur en la laguna de
Mandinga.
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INTRODUCCION

México se encuentra delimitado por los océanos Atlantico y Pacifico, que en
conjunto poseen un area de zona litoral de 11,592.77 km?, la cual posee una amplia
variedad de ecosistemas costeros, como: bahias, ensenadas, lagunas costeras y
estuarios. En el pais existen cerca de 130 lagunas costeras, las cuales abarcan un
area de 15, 000 km? (Lara-Dominguez et al., 2011a).

Las lagunas costeras tienen un origen reciente y se encuentran
constantemente en alteracion debido al depdsito de sedimentos, erosion, y por
fluctuaciones en el nivel del mar. Ademas de que los niveles de las mareas y el
afluente en las descargas de los rios se encuentran en constante cambio. En
conjunto, todas estas son las razones por las que una laguna costera nunca se
encuentra en un estado de equilibrio permanente (Farreras-Sans, 2006), y sus
propiedades fisicoquimicas se encuentran en constante cambio (Arreguin-Sanchez,
1982).

Gran cantidad de peces tanto marinos como estuarinos se encuentran en las
lagunas costeras, y esto se debe a que por sus cualidades fisicoquimicas como
geomorfolégicas, sirven como habitats apropiados para el refugio, alimentacion
(Sheridan et al., 1997), desove y crianza (Minello et al., 2003). Asimismo, las
lagunas que presentan gran variedad de peces tienen caracteristicas similares,
como los pastos marinos, y no se debe solamente a la presencia de los pastos, sino
gue la existencia de estos indica que se han cumplido varios factores que favorecen
el crecimiento de estos, como es la constante comunicacién con el océano que
renueva los nutrientes y microfauna del agua. Ademas de esto, la abundancia se
correlaciona directamente con la temperatura, salinidad y saturacion de oxigeno por
lo que al haber cambios graduales en las temporadas del afio también hay cambios
en la distribucion y abundancia de la ictiofauna (Ordéfiez-Lopez y Garcia-
Hernandez, 2005).

Uno de los grupos de peces que podemos encontrar comunmente en los

ambientes costeros estuarinos es la familia Gerreidae, la cual esta constituida por
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las mojarras, mismas que se pueden encontrar en el Atlantico occidental dentro del
conjunto marino eurihalino (0-45 ups), en esta familia encontramos especies que
constituyen un recurso abundante de importancia comercial (Castro-Aguirre et al.,
1999). Asimismo, poseen una amplia distribucibn en sistemas lagunares y
estuarinos de latitudes tropicales y subtropicales del mundo, es por lo que son de
gran importancia en los sistemas lagunares costeros y estuarinos de México
(Aguirre-Ledn y Yéafez-Arancibia, 1984). Anteriormente se han reportado especies
del género Diapterus en el estado de Veracruz, del cual destacan Diapterus
rhombeus y Diapterus auratus por estar bien representados en sistemas lagunares
estuarinos cercanos al Sistema Lagunar de Mandinga (Abarca-Arenas, 1987;
Castillo-Rivera, 2003).

ANTECEDENTES

Para la familia Gerreidae, existen clasicos trabajos como: Evermann y Meek
(1883), Tapia-Garcia y Ayala-Pérez (1997) que proponen una clave de
identificacion, los de Deckert (1973) y Davila-Carrera (2012) que realizan una
revision taxondmica para el Atlantico occidental. Gonzalez-Acosta (2005) con un
andlisis filético y biogeogréafico del género Eugerres, mientras que Alvarez-Pliego
(2009) lo hizo para el género Diapterus.

Gran numero de investigaciones existen donde se reporta a integrantes de la
familia Gerreidae para el estado de Veracruz y zonas aledafas, de las que se
pueden citar:

Estudios de composicion y variacion estacional: Amezcua-Linares y Yafez-
Arancibia (1980), Kobelkowsky (1991), Lozano-Vilano et al. (1993), Cruz-Gomez y
Rodriguez-Varela (1994), Cuevas-Lucero (1998), Castillo-Rivera (1999), Trujillo-
Cruz (2002), Castillo-Rivera et al. (2003), Castillo-Rivera et al. (2005a), Castillo-
Rivera et al. (2005b), Gonzales-Acosta et al. (2005), Alarcén-Sosa (2007),
Hernandez-Nava (2008), Inza-Lopez (2009), Zarco-Mejia (2009), Rodriguez-Varela
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et al. (2010), Castillo-Rivera et al. (2011), Lara-Dominguez et al. (2011b), Gonzalez-
Gandara et al. (2013), Aguirre-Leon et al. (2014), Ocafa-Luna y Sanchez-Ramirez
(2016), Franco-Lépez (2018) y Chavez-Lopez y Rocha-Ramirez (2020).

Estudios referentes a habitos alimentarios: Abarca-Arenas (1987), Aguirre-
Ledn y Diaz-Ruiz (2000), Trujillo-Cruz (2002), Zamora-Arzate (2003), Allen et al.
(2006), Garduiio-Andrade (2007) y Araujo et al. (2016).

Estudios poblacionales y otros aspectos: Montiel (1994), Aguirre-Leén y
Diaz-Ruiz (2006) y Ortiz-Garcia et al. (2006). Gonzalez-Acosta (2004) y De la Cruz-
Aguero et al. (2011) trabajaron sobre las relaciones peso-longitud.

Estudios realizados para el Sistema Lagunar de Mandinga (SLM), Veracruz
donde se incluye a las mojarras y que han permitido definir la importancia de la
familia: Gaeta-Garcia (2011), Zeron-Hernandez (2011), Arenas-Fuentes (2012),
Rivera-Fernandez (2012), Castafieda-Morales (2013), Garcia-Ortega (2013),
Gbomez-Sanchez (2013), Miranda-Almazan (2014), Albino-Martinez (2019),
Galarza-Cruz (2019) y Montes-Zuiiga (2019). Estudios que detallan la hidrologia y
aspectos fisicoquimicos del estado de Veracruz son: Gonzales-Fierro et al. (1994),
Arias-Luna (1998), Castellanos-Baltazar (2002), Contreras-Espinosa et al. (2002),
Contreras-Espinosa (2005), Moran-Silva et al. (2005), Cabral-Tena (2007), Calva-
Benitez y Torres-Alvarado (2011) y Lara-Dominguez et al. (2011a). Mientras que los
estudios relevantes sobre hidrologia y aspectos fisicoquimicos del SLM son:
Arreguin-Sanchez (1982), Reyes-Asencio (2012) y Gonzales-Vazquez et al. (2019).
Por otro lado, Carrillo-Pavon (2016) plantea técnicas para el manejo del sistema.

Existe un solo trabajo especifico para los Gerreidos del SLM por Aldana-
Moreno (2009), quien realiza una descripcion de su sistema digestivo, y ninguno
que aborde algun otro aspecto tanto bioldgico como ecoldgico de la familia en este

sistema.
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JUSTIFICACION

Dentro del territorio nacional, un area importante de las costas se encuentra
constituida por lagunas costeras, en las cuales, debido a la gran cantidad de
procesos naturales involucrados, poseen un gran numero de especies de
importancia econdémica y ecolégica, el cual es el caso de Diapterus rhombeus
(Cuvier, 1829) (Fig. 1A) y Diapterus auratus (Ranzani, 1842) (Fig. 1 B),
pertenecientes a la familia Gerreidae. A pesar de que esta familia se encuentra
ampliamente distribuida en ambientes costeros y es relevante para las pesquerias,
no ha sido estudiada en gran detalle, particularmente en el Sistema Lagunar de
Mandinga (SLM), por lo que este estudio es importante para proporcionar las bases
del estudio de las mojarras y que pueda servir para propositos de conservacion,

investigacion y manejo.

B)

Fig. 1. Ejemplares de A) Diapterus rhombeus y B) Diapterus auratus (Tomadas de Duarte et
al., 1999).

OBJETIVO GENERAL
Realizar un estudio espacio-temporal de la abundancia de Diapterus
rhombeus y Diapterus auratus (Pisces: Gerreidae), en el Sistema Lagunar de
Mandinga, Veracruz, México y determinar la magnitud de los cambios.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Describir la abundancia en términos de densidad y biomasa de D. rhombeus

y D. auratus y sus fluctuaciones espacio-temporales.
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e Determinar los factores fisicoquimicos que describen el habitat de las
especies y sus fluctuaciones espacio-temporales.

e Determinar la disposicion poblacional de D. rhombeus y D. auratus.

¢ Analizar los factores ecoldgicos que determinan la distribucién y abundancia

de D. rhombeus y D. auratus durante el periodo de estudio.

HIPOTESIS
El SLM se encuentra en constante intercambio de agua con el golfo de
México y los sistemas adyacentes, debido a lo que las variaciones fisicoquimicas
son afectadas y registran dicha variacion, por lo tanto, la densidad y abundancia de
D. rhombeus y D. auratus presentara fluctuaciones espacio-temporales de acorde

a dicho comportamiento y a sus procesos biologicos.

AREA DE ESTUDIO

El SLM se encuentra entre los 19° 00’ y 19° 06’ Norte y los 96° 02’ y 96° 06’
Oeste. El sistema tiene una extension de 3250 hectareas (INEGI-SIATL, 2018).
Tiene una longitud total de 20 km y se compone por tres cuerpos de agua: laguna
La Larga (con una longitud de 3.421 Km), laguna La Redonda o Mandinga Chica
(con una longitud de 2.134 Km) y laguna de Mandinga Grande (con una longitud de
6.490 Km), las cuales se encuentran unidas por tres esteros. El estero del Conchal
se localiza en la porcion noreste de La Larga y es la que comunica al sistema con
el mar con una longitud de 3.536 Km. El Estero Horcones inicia en la parte sureste
de La Larga, uniéndose con La Redonda al oeste con una longitud de 2.695 Km y
el estero Mandinga que une a La Redonda con Mandinga Grande con una longitud
de 1.650 Km (Reguero y Garcia-Cubas, 1993) (Fig. 2).

Hidrologia
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El rio Jamapa tiene una relacion con el SLM pero no desemboca en este. El
rio Jamapa nace con el nombre de Barranca de Coscomatepec en el limite de los
estados de Pueblay Veracruz, a 4 700 msnm. Su curso sigue un rumbo oriente, por
terreno de topografia montafiosa, en donde colecta corrientes que nacen en la
Sierra Madre Oriental, en la zona comprendida entre las porciones norte del Pico de
Orizaba y suroriente del cerro de La Cumbre. Aproximadamente, a 50 km de su
nacimiento afluye por su margen izquierda el rio Paso de los Gasparines, que se
origina a 9 km al noreste de Huatusco, Ver., a1 500 msnm, su cauce sigue un rumbo
sureste en zonas de topografia media. Después de la afluencia anterior, el colector
de afluentes fluye como rio Paso de los Gasparines bordeando cerro y cambiando
la trayectoria de su curso, de oriente a suroriente, para continuar a través de 38 km
en terreno de topografia accidentada y en parte plana. Al penetrar en la zona plana
forma un gran numero de meandros, cambiando su nombre a rio Jamapa y
afluyendo en él, por su margen izquierda, el rio Xicuintla que nace en Tlaltetela,
Ver., a 1 450 m de altitud A partir de esta confluencia el rio Jamapa sigue un curso
hacia el oriente, cruza terrenos de cultivo, forma meandros y terrazas aluviales hasta
la afluencia, por la margen derecha, del arroyo Ixcualco. Este arroyo drena un area
de 753 km2 y se origina como arroyo Montalvo a 5 km al noreste de Paso del Macho,
Ver., a 450 msnm. El colector de afluentes, después de la aportacién del arroyo
Ixcualco, pasa por Medellin de Bravo, Ver., 5 km aguas abajo afluye en el rio
Cotaxtla conservando su nombre. A partir de esta confluencia el rio Jamapa fluye
con rumbo hacia el norte en terrenos planos cultivados; forma meandros y se desvia
hacia el oriente adonde fluye por la margen izquierda y derecha el rio Moreno y la
Laguna Mandinga Grande, respectivamente; finalmente desemboca en el Golfo de
México en la poblacion de Boca del Rio, Veracruz (Fuentes et al., 2014).
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Fig. 2. Localizacion y aspectos de edéficos y de vegetacion del Sistema Lagunar de
Mandinga.

Climatologia

Garcia (2004) menciona que el clima calido subhiumedo (Aw2) es
caracteristico de la region. Las estaciones climaticas ubicadas en la zona de estudio
indican que la temperatura media anual oscila entre los 24 y los 28 °C, mientras que
la precipitacidn se encuentra entre los 1400 a 2100 mm por afio (INEGI, 2009).
Presenta un régimen pluvial o temporada lluviosa en el verano (julio a octubre), una
temporada de secas (marzo a junio) y una temporada de nortes (noviembre a
febrero) (Garcia, 2004).

Fisiografia
El SLM se encuentra ubicado en la provincia de la Llanura Costera del Golfo
sur, subprovincia Llanura Costera Veracruzana (Medina et al., 2010). Se encuentran

cuatro principales sistemas de topoformas, la llanura aluvial costera inundable (48
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%), la llanura aluvial costera (37 %), la playa o barra (11 %) y la llanura aluvial

costera con dunas (4 %) (Medina et al., 2010).

Edafologia

De acuerdo con INEGI (2009), el municipio de Alvarado se compone por
cuatro tipos de suelo principalmente: Gleysol (38 %), Vertisol (24 %), Arenosol (15
%) y Solonchak (2 %), sin embargo, se pueden encontrar mas tipos de suelos en
menor proporcion (Fig. 2).

Uso de Suelo y Vegetacion

En el municipio de Alvarado se desarrolla la agricultura en un 2 % del territorio
y solo el 1 % corresponde a zona urbana. En cuanto a la vegetacion, el pastizal es
el mas abundante, con el 49 % del area, seguido por el manglar con un 18 %, el
tular compone el 2 % y bosque el 1 %, mientras que otros tipos de vegetacion
constituyen el 6 % (INEGI, 2009). En el SLM se encuentran principalmente cinco
tipos de vegetacion: En la laguna de Mandinga, desde el noroeste hasta el noreste
y todo el este se encuentran areas con vegetacion primaria de Manglar, sin
embargo, el sur de la laguna se conforma por pastizal, vegetacion sabanoide y una
mancha de agricultura de temporal, de la misma manera, la parte occidental de la
laguna se conforma por pastizales. En La Redonda, desde la region noroeste hasta
el sureste, junto con todo el norte y este, se conforma por vegetacion primaria de
manglar, mientras que al oeste y suroeste se compone por pastizales. Por ultimo, la
parte norte de La Larga, asi como el estero del Conchal se encuentran en areas
urbanas, sin embargo, el este, oeste y sur de esta laguna se encuentran
conformadas por pastizal (INEGI, 2013 a, b) (Fig. 2).
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MATERIAL Y METODO

Trabajo de campo

Se llevaron a cabo diez muestreos: marzo de 2007, abril 4 y 5y agosto 28 y
29 de 2008, marzo 19y 20 de 2009, abril 22 y 23 de 2010, marzo 18 y 19 de 2011,
marzo 15y 16 de 2012, marzo 14 y 15 de 2013, marzo 26 y 27 de 2015 y marzo 22
y 23 de 2018.

En cada uno de los muestreos, se realizaron recolectas biolégicas en 14
estaciones definidas por un muestreo sistematico estratificado sobre la vegetacion

sumergida y en 20 estaciones se registraron variables ambientales (Fig. 3).
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Fig. 3. Ubicacion de los puntos de muestreo en el Sistema Lagunar de Mandinga.

Se registro la velocidad media (m/s), de las corrientes superficiales y de fondo
mediante una Sonda de flujo Global Water FP101 & 201, la profundidad (cm), con
una ecosonda portatil Depthmate Speedtech modelo SM-5, la transparencia (cm)
con un disco Secchi LaMotte, temperatura del agua ( °C), la salinidad (ups) y la

conductividad (mS/cm) con un multisensor YSI 30, el oxigeno disuelto (mg/L) con
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un oximetro Waterproof Oakton Serie DO 300 y el pH mediante un potenciémetro
modelo Waterproof pH Tester (TEM, 2016).

Se obtuvieron muestras de sedimento usando un nucleador universal
WaterMark de 6.8 x 7.1 x 120 cm (Poppe et al. 2000; Zaixso, 2002; TEM, 2016). Las
muestras fueron colocadas en frascos de plastico rotulados y en laboratorio fueron
secadas y tamizadas. Fueron secadas a temperatura ambiental, molidas con un
mortero y tamizadas en seco. Se determind la cantidad de carbono orgénico total (
%), por medio de la técnica de oxidacién cromica de Walkley y Black pasando la
muestra de sedimento a través de un tamiz de 0.5 mm de abertura. Para la
determinacion de las fracciones sedimentarias, se utilizé el método de granulometria
de Wentworth colocando en un agitador mecanico tamices de 2.0 mm para separar
la fraccion grava, de 0.0625 mm para arena e inferior a esta para lodos. Los
resultados se expresaron en porcentaje de sedimento seco y se determind el tipo
de textura (Wentworth 1936, Poppe et al. 2000, Mufidéz-Iniestra et al. 2011).

Se realizaron arrastres con una red chinchorro de 30 m de longitud, 1.5 m de
alto, con una abertura de malla de 0.25 pulgadas y una red Renfro de 70 cm x 140
cm, con una abertura de malla de 700 um. Los organismos se fijaron en formol al

10 % y se almacenaron en frascos para su transporte.

Trabajo de laboratorio

De toda la muestra, se separaron los individuos pertenecientes a las mojarras
y el resto de los organismos se almacenaron en frascos rotulados con alcohol al 70
%. Las mojarras fueron enjuagadas con agua y separados con pinceles, pinzas
entomoldgicas y fijados con formol al 10 %. Se identificaron con las claves de
Castro-Aguirre et al. (1999). La clasificacion y el nombre cientifico y valido para los
taxones recolectados, fue con base en WoRMS Editorial Board (2022). Por especie
se determind su abundancia: nimero y peso (g) utilizando una bascula digital y se

almacenaron en frascos rotulados con alcohol al 70 %.
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Para definir las caracteristicas de su habitat, solo se consideran los factores
fisicoquimicos de aquellas estaciones donde fueron recolectadas las especies. Se
usO estadistica bésica para su caracterizacion y determinar si existen cambios
significativos a través de los afios de estudio, se aplicé un analisis de varianza de
un factor (ANOVA) y la prueba de Tukey (p-value <0.05), como prueba ad hoc, asi
como la prueba de Fisher (a=0.05) (Zar, 2014).

Se estimé la densidad en ind/100 m?y la biomasa en g/100 m? y por afio de
muestreo se determind la distribucion y abundancia (Krebs, 2014).

> Densidad (Di): Di = Nf 100

e Ni= Ndmero de individuos

e A= Area muestreada

> Biomasa (Bi): Bi = 2100

e B=Biomasa

e A= Area muestreada

Las variables como los mapas fueron representados con isolineas,
empleando el método de interpolacion geoestadistica de Kriging, mediante el
programa Surfer V. 8. (Golden Software, 2002). Posteriormente, las
representaciones de las isolineas fueron sobrepuestas en mapas realizados en el
programa QGIS (OSGeos, 2021), con la ayuda del programa Photoshop CS.

La disposicion o tipo de distribucion de cada especie fue calculada por medio
de la prueba razon varianza/ media y comprobada por medio de su intervalo de
confianza (Krebs, 2014). Todos los calculos fueron realizados por medio de una hoja

de célculo Excel.

> Prueba de razén varianza/media:

» Una disposicion al azar esta descrita por:
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» Una disposicion uniforme esta descrita por:

g2
e - <1
X

» Una disposicion amontonada esta descrita por:

g2
e = >1
X

Donde:
" t,950q,=tdetablas de la distribucion de t-student con a grados

de libertad y 95 % de confianza= 1.96.
= $?=Varianza.
= X= Media.

= n= NUmero de muestras.

RESULTADOS

Diapterus rhombeus

Densidad
La densidad promedio durante el periodo de estudio fue de 1.81 ind/100 m?,

con un minimo de 0.02 ind/100 m? en 2010 y un maximo de 5.33 ind/100 m? en

2015. Se determind que existen diferencias significativas entre los afios. Con el
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analisis LSD, se definieron las diferencias entre lluvias de 2008 con 2007, 2008,
2009, 2010, 2011, 2012 y 2018. Ademas, el 2007 presentd diferencias con el
muestreo de 2015 (Fig. 4).
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|

Fig. 4. Cambios temporales de la densidad promedio (ind/100 m?) de D. rhombeus durante el
periodo de estudio.

La densidad promedio entre las lagunas fue de 1.21 ind/100 m?, con un
minimo de 0.09 en La Larga y un maximo de 1.95 ind/100 m? en Mandinga. No se

determinaron diferencias significativas entre las lagunas (p-value <0.05) (Fig. 5).
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Fig. 5. Densidad promedio (ind/100 m?) por laguna donde fue recolectada D. rhombeus en el
SLM.

En el 2007 se recolecté una densidad promedio de 0.54 ind/100 m?, con un
minimo de 0.11 ind/100 m? y un maximo de 1.44 ind/100 m? y fue uno de los
muestreos de menor abundancia. Las mayores abundancias se presentaron al
sureste de Mandinga y al norte de La Redonda con densidades de 1.00 a 1.44
ind/100 m?, al noroeste de La Redonda y oeste de Mandinga se presentdé una
densidad media, de 0.56 a 1.00 ind/100 m?, y al sur de La Redonda y de Mandinga,
se presentaron densidades bajas, con un intervalo de 0.11 a 0.56 ind/100 m? (Fig.
6).
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Fig. 6. Distribucién espacial de la densidad de D. rhombeus durante el 2007.

En 2008 se recolectdé una densidad promedio de 1.13 ind/100 m?, con un
minimo de 0.19 ind/100 m? y un maximo de 6.22 ind/100 m2. Las mayores
abundancias se presentaron al noreste de Mandinga con densidades de 4.21 a 6.22
ind/100 m?, al oeste y norte de Mandinga, se presentd una densidad media, de 2.20
a4.21ind/100 m?y al sur de Mandinga, centro y norte de La Redonday en La Larga,
se presentaron densidades bajas, con un intervalo de 0.19 a 2.20 ind/100 m? (Fig.
7)
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Fig. 7. Distribucién espacial de la densidad de D. rhombeus durante el 2008.

En lluvias 2008 se recolectd una densidad promedio de 5.19 ind/100 m?, con
un minimo de 0.96 ind/100 m?y un maximo de 22.22 ind/100 m? y fue uno de los
muestreos de mayor recolecta en el periodo de estudio. Las mayores abundancias
se presentaron al sureste de La Redonda con densidades entre 15.13 a 22.22
ind/100 m?, al oeste y hacia el noreste de Mandinga se presenté una densidad
media, con 8.04 a 15.13 ind/100 m? y al sur de Mandinga y oeste de La Redonda,
se presentaron densidades bajas, de 0.96 a 8.04 ind/100 m? (Fig. 8).
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Fig. 8. Distribucién espacial de la densidad de D. rhombeus durante el 2008 lluvias.

En 2009 se recolectdé una densidad promedio de 1.18 ind/100 m?, con un
minimo de 0.11 ind/100 m? y un maximo de 8.92 ind/100 m2. Las mayores
abundancias se presentaron al suroeste de Mandinga, con densidades de 5.98 a
8.92 ind/100 m? y en el este, centro y sur de Mandinga y norte de La Redonda se
presentaron densidades bajas, con un intervalo de 0.11 a 3.04 ind/100 (Fig. 9).
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Fig. 9. Distribucién espacial de la densidad de D. rhombeus durante el 2009.
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En 2010 se recolectdé una densidad promedio de 0.20 ind/100 m?, con un
minimo de 0.09 ind/100 m?y un maximo de 1.31 ind/100 m? siendo el muestreo de
menor abundancia en el periodo de estudio. Las mayores abundancias se
presentaron al norte de La Redonda, con densidades de 0.90 a 1.31 ind/100 m?, y
al oeste de Mandinga se presentaron densidades bajas, con un intervalo de 0.09 a
0.50 ind/100 m? (Fig. 10)
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Fig. 10. Distribucién espacial de la densidad de D. rhombeus durante el 2010.
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En 2011 se recolectdé una densidad promedio de 0.61 ind/100 m?, con un
minimo de 0.11 ind/100 m? y un maximo de 3.33 ind/100 m2. Las mayores
abundancias se presentaron al oeste de Mandinga, con densidades de 2.26 a 3.33
ind/100 m? y en el norte, centro, este y sur de Mandinga, ademas del este de La
Redonda, se presentaron densidades bajas, con un intervalo de 0.11 a 1.19 ind/100
m? (Fig. 11)
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Fig. 11. Distribucién espacial de la densidad de D. rhombeus durante el 2011.

En 2012 se recolectdé una densidad promedio de 1.07 ind/100 m?, con un
minimo de 0.11 ind/100 m? y un maximo de 2.78 ind/100 m2. Las mayores
abundancias se presentaron al norte y este de Mandinga, con densidades de 1.89
a 2.78 ind/100 m?, al noreste de Mandinga y al norte y sur de La Redonda se
present6 una densidad media, con 1.0 a 1.89 ind/100 m? y en el este y sur de
Mandinga y el centro y sur de La Redonda se presentaron densidades bajas, con
un intervalo de 0.11 a 1.0 ind/100 m? (Fig. 12).
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Fig. 12. Distribucién espacial de la densidad de D. rhombeus durante el 2012.
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En 2013 se recolectdé una densidad promedio de 2.55 ind/100 m?, con un
minimo de 0.08 ind/100 m? y un maximo de 14.33 ind/100 m2. Las mayores
abundancias se presentaron al norte de La Redonda, con densidades de 9.58 a
14.33 ind/100 m? y en el sur de La Redonda y el sur, centro y este de Mandinga se
presentaron densidades bajas, con un intervalo de 0.08 a 4.83 ind/100 m? (Fig. 13).
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Fig. 13. Distribucién espacial de la densidad de D. rhombeus durante el 2013.
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En 2015 se recolectdé una densidad promedio de 5.32 ind/100 m?, con un
minimo de 1.22 ind/100 m? y un maximo de 11.67 ind/100 m? siendo el muestreo de
mayor abundancia en el periodo de estudio. Las mayores abundancias se
presentaron al norte y noreste de Mandinga con densidades de 8.19 a 11.67 ind/100
m?, al suroeste de Mandinga se present6 una densidad media, con 4.70 a 8.19
ind/100 m?, y en el centro de Mandinga y sur de La Redonda se presentaron
densidades bajas, con un intervalo de 1.22 a 4.70 ind/100 m? (Fig. 14).
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Fig. 14. Distribucién espacial de la densidad de D. rhrombeus durante el 2015.

En 2018 se recolectdé una densidad promedio de 0.33 ind/100 m?, con un
minimo de 0.22 ind/100 m? y un maximo de 1.08 ind/100 m? siendo uno de los
muestreos de menor abundancia en el periodo de estudio. Las mayores
abundancias se presentaron al norte de La Redonda con densidades de 0.80 a 1.08
ind/100 m?, al sur de La Redonda se presenté una densidad media, con 0.51 a 0.80
ind/100 m?, y en Mandinga se presentaron densidades bajas, con un intervalo de
0.22 a 0.51 ind/100 m? (Fig. 15).
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Fig. 15. Distribucién espacial de la densidad de D. rhombeus durante el 2018.

Biomasa
La biomasa promedio durante el periodo de estudio fue de 4.03 g/100

m2, con un minimo de 0.32 g/100 m? en 2010 y un maximo de 14.53 g/100

m?2 en 2015. No se determinaron diferencias significativas entre los afios (p-
value <0.05) (Fig. 16).
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Fig.16. Cambios temporales de la biomasa promedio (g/100 m?) de D. rhombeus durante el
periodo de estudio.

La biomasa promedio entre las lagunas fue de 2.47 g/100 m?, con un minimo
de 0.09 g/100 m? en La Larga y un maximo de 4.63 g/100 m? en Mandinga. No se
determinaron diferencias significativas entre las lagunas (p-value <0.05) (Fig. 17).
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Fig.17. Biomasa promedio (g/100 m?) por laguna donde fue recolectada D. rhombeus en el
SLM.
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En 2007 se recolecté una biomasa promedio de 2.34 g/100 m?, con un
minimo de 0.32 g/100 m? y un maximo de 5.70 g/100 m?. Las mayores biomasas se
presentaron al sureste de Mandinga con 3.91 a 5.70 g/100 m?, al oeste, este y norte
de Mandinga y al este de La Redonda se present6 una biomasa media, con 2.12 a
3.91 g/100 m? y al suroeste de Mandinga y noreste de La Redonda se presentaron
biomasas bajas, con un intervalo de 0.32 a 2.12 g/100 m? (Fig. 18).
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Fig.18. Distribucién espacial de la biomasa de D. rhombeus durante el 2007.

En 2008 se recolecté una biomasa promedio de 2.79 g/100 m?, con un
minimo de 0.19 g/100 m? y un maximo de 20.57 g/100 m2. Las mayores biomasas
se presentaron al este y noreste de Mandinga y norte de La Redonda con 13.77 a
20.57 g/100 m?, mientras que al centro y oeste de Mandinga, norte, centro y sureste
de La Redonda y en La Larga se presentaron biomasas bajas, con un intervalo de
0.19 a 6.98 g/100 m? (Fig. 19).
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Fig. 19. Distribucién espacial de la biomasa de D. rhombeus durante el 2008.

En lluvias 2008 se recolecté una biomasa promedio de 1.01 g/100 m?, con
un minimo de 0.21 g/100 m? y un maximo de 3.22 g/100 m?2. siendo uno de los
muestreos de menor abundancia en el periodo de estudio. Las mayores biomasas
se presentaron al norte de Mandinga y al norte de La Redonda con 2.21 a 3.21
g/100 m?, al centro y este de Mandinga y al centro y sur de La Redonda se
presentaron biomasas bajas, con un intervalo de 0.21 a 1.21 g/100 m? (Fig. 20).
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Fig.20. Distribucién espacial de la biomasa de D. rhombeus durante el 2008 lluvias.

En 2009 se recolecté una biomasa promedio de 6.52 g/100 m?, con un
minimo de 0.11 g/100 m? y un maximo de 64.74 g/100 m?. Las mayores biomasas
se presentaron al suroeste de Mandinga con 43.19 a 64.74 g/100 m?, mientras que,
al, sury este de Mandingay al norte de La Redonda se presentaron biomasas bajas,
con un intervalo de 0.11 a 21.65 g/100 m? (Fig. 21).
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Fig. 21. Distribucién espacial de la biomasa de D. rhombeus durante el 2009.

En 2010 se recolectd una biomasa promedio de 0.32 g/100 m?, con un
minimo de 0.26 g/100 m? y un maximo de 1.98 g/100 m? siendo el muestreo de
menor abundancia en el periodo de estudio. Las mayores biomasas se presentaron
al norte de La Redonda con 1.41 a 1.98 ¢g/100 m?, mientras que al oeste de
Mandinga se presentaron biomasas bajas, con un intervalo de 0.26 a 0.83 g/100 m?
(Fig. 22).
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Fig. 22. Distribucién espacial de la biomasa de D. rhombeus durante el 2010.

En 2011 se recolecté una biomasa promedio de 1.63 g/100 m?, con un
minimo de 0.28 ¢g/100 m? y un maximo de 8.46 g/100 m?2. siendo uno de los
muestreos de menor abundancia en el periodo de estudio. Las mayores biomasas
se presentaron al oeste de Mandinga, con 5.73 a 8.46 g/100 m?, al este y norte de
Mandinga se presenté una biomasa media, con 3.01 a 5.73 g/100 m?, y en el centro
y sur de Mandinga y este de La Redonda se presentaron biomasas bajas, con un
intervalo de 0.28 a 3.01 g/100 m? (Fig. 23).
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Fig. 23. Distribucidn espacial de la biomasa de D. rhombeus durante el 2011.
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En 2012 se recolecté una biomasa promedio de 4.79 g/100 m?, con un
minimo de 0.32 g/100 m? y un maximo de 22.75 g/100 m2. Las mayores biomasas
se presentaron al este de La Redonda con 15.27 a 22.75 g/100 m?, mientras que,
al oeste, norte, este y sur de Mandinga, ademas del oeste, norte y sur de La
Redonda se presentaron biomasas bajas, con un intervalo de 0.32 a 7.79 g/100 m?
(Fig. 24).
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Fig. 24. Distribucidn espacial de la biomasa de D. rhombeus durante el 2012.

En 2013 se recolecté una biomasa promedio de 4.65 g/100 m?, con un
minimo de 0.13 g/100 m? y un maximo de 25.95 g/100 m?. Las mayores biomasas
se presentaron al noroeste de La Redonda, con 17.34 a 25.95 g/100 m?, mientras
que al este y norte de Mandinga y el este de La Redonda se presentaron biomasas
bajas, con un intervalo de 0.13 a 8.74 g/100 m? (Fig. 25).
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Fig. 25. Distribucién espacial de la biomasa de D. rhombeus durante el 2013.




Estudio espacio-temporal de la abundancia de Digpterus rhombeusy Diapterus aureaturs
(Pisces: Gerreidae), en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz, México.

En 2015 se recolecté una biomasa promedio de 14.54 g/100 m?, con un
minimo de 2.95 g/100 m? y un maximo de 33.72 g/100 m? siendo el muestreo de
mayor abundancia en el periodo de estudio. Las mayores biomasas se presentaron
al norte de Mandinga, con 23.46 a 33.72 g/100 m?, al este de Mandinga se presento
una biomasa media, con un intervalo de 13.21 a 23.46 g/100 m? y en el oeste y
suroeste de Mandinga y este y sureste de La Redonda se presentaron biomasas
bajas, con un intervalo de 2.95 a 13.21 g/100 m? (Fig. 26).
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Fig. 26. Distribucién espacial de la biomasa de D. rhombeus durante el 2015.

En 2018 se recolecté una biomasa promedio de 2.08 g/100 m?, con un
minimo de 0.99 g/100 m? y un maximo de 4.83 ¢g/100 m? siendo uno de los
muestreos de menor abundancia en el periodo de estudio. Las mayores biomasas
se presentaron en La Redonda, con biomasas en el intervalo de 3.55 a 4.83 g/100
m?, mientras que en Mandinga se presentaron biomasas bajas, con un intervalo de
0.99 a 2.27 g/100 m?2 (Fig. 27).
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Fig. 27. Distribucién espacial de la biomasa de D. rhombeus durante el 2018.

Caracteristicas hidrolégicas donde fue recolectada la especie. Una
aproximacion a la definicién de su habitat
e Temperatura del agua

La temperatura del agua promedio fue de 28.54 °C, con un minimo de 21.62 °C en
2013 y un méaximo de 30.63 °C en 2008. Se determinaron diferencias significativas
entre los afios (p-value <0.05) sin embargo, el analisis de Tukey determin6
diferencias entre 2009 con 2007, 2008, 2012, 2013, 2015 y lluvias de 2008. Existen
diferencias entre 2011 con 2007, 2008, 2012 y lluvias de 2008. Por ultimo, existen
diferencias entre 2013 con 2007, 2008, 2010, 2011, 2012, 2015, 2018 y lluvias de
2008 (Fig. 28). Se determin6 que existieron diferencias significativas entre las
temperaturas del agua donde fue recolectada la especie con aquellas donde no fue
recolectada en los afios 2007, 2008, 2008 lluvias, 2010, 2013 y 2018 y no hubo

diferencias significativas en los afios 2009, 2011 y 2012.
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Fig. 28. Cambios temporales de la temperatura del agua promedio ( °C) donde fue
recolectada D. rhombeus durante el periodo de estudio.

La temperatura del agua promedio entre las lagunas fue de 28.45 °C, con un
minimo de 28.20 °C en La Larga y un méaximo de 28.71 °C en La Redonda. No se
determinaron diferencias significativas entre las lagunas (p-value <0.05) (Fig. 29).
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e Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto promedio fue de 8.77 mg/L, con un minimo de 6.71 mg/L
en 2015 y un maximo de 10.97 mg/L en 2013. Se determind que existen diferencias
significativas entre los afos (p-value <0.05), sin embargo, el andlisis de Tukey
determind diferencias entre 2007 con 2008, 2011, 2012, 2013y 2018. Por otro lado,
2012 presenta diferencias con 2009, 2011 y lluvias de 2008. Ademas, existen
diferencias entre 2013 con 2008, 2009, 2011 y lluvias de 2008. También, existen
diferencias entre 2015 con 2008, 2011, 2013, 2015, 2018. Por ultimo, 2018 presenta
diferencias con 2009 vy lluvias de 2008 (Fig. 30). Se determin6é que no existieron
diferencias significativas entre el oxigeno disuelto del agua donde fue recolectada
la especie con aquellas donde no fue recolectada en los afios 2007, 2008 lluvias,
2009 y 2011 y no hubo diferencias significativas en los afios 2008, 2012, 2013 y
2018.
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Fig. 30. Cambios temporales del oxigeno disuelto promedio (mg/L) donde fue recolectada D.
rhombeus durante el periodo de estudio.
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El oxigeno disuelto promedio fue de 8.37 mg/L, con un minimo de 7.43 mg/L
en La Larga y un méaximo de 9.00 mg/L en La Redonda. No se determinaron
diferencias significativas entre las lagunas (p-value <0.05) (Fig. 31).

0 @® © ©
o ul o [y
] ] ] ]

Oxigeno Disuelto (mg/L)
o
1

Fig. 31. Oxigeno disuelto promedio (mg/L) por laguna donde fue recolectada D. rhombeus en
el SLM.

e Salinidad

La salinidad promedio fue de 25.38 ups, con un minimo de 14.54 ups en
lluvias de 2008 y un maximo de 31.51 ups en 2008. Se determinaron diferencias
significativas entre los afios (p-value <0.05), sin embargo, el andlisis de Tukey
determind diferencias entre 2008 con todas las temporadas. También |existen
diferencias entre lluvias de 2008 todas las temporadas. Por ultimo, existen
diferencias entre 2015 con 2007, 2009, 2011 y 2018 (Fig. 32). Se determiné que
existieron diferencias significativas entre la salinidad del agua donde fue recolectada
la especie con aquellas donde no fue recolectada en los afios 2007, 2008 lluvias y

2010 y no hubo diferencias significativas en los afios 2008, 2009, 2011, 2012, 2013
y 2018.
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Salinidad (UPS)

Fig. 32. Cambios temporales de la salinidad promedio (ups) donde fue recolectada D.
rhombeus durante el periodo de estudio.

La salinidad promedio fue de 28.24 ups, con un minimo de 24.70 ups en
Mandinga y un maximo de 33.85 ups en La Larga. No se determinaron diferencias
significativas entre las lagunas (p-value <0.05) (Fig. 33).
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Estudio espacio-temporal de la abundancia de Digpterus rhombeusy Diapterus aureaturs
(Pisces: Gerreidae), en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz, México.

Sedimentologia

¢ Grava

El porcentaje de grava promedio fue de 10.51 %, con un minimo de 2.73 %
en 2013 y un maximo de 25.25 % en 2009. No se determinaron diferencias
significativas entre los afios (p-value <0.05) (Fig. 34). Se determiné que existieron
diferencias significativas entre la cantidad de grava donde fue recolectada la especie
con aquellas donde no fue recolectada en los afios 2007, 2008 lluvias, 2011 y 2012,
y no hubo diferencias significativas en los afios 2008, 2009, 2012 y 2013.
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Fig. 34. Cambios temporales del contenido de grava ( %) donde fue recolectada D. rhombeus
durante el periodo de estudio.

El porcentaje de grava promedio fue de 5.42 %, con 0 % en La Larga y un
maximo de 13.96 % en Mandinga. Se determind que existen diferencias
significativas entre las lagunas (p-value <0.05), sin embargo, el analisis de Tukey

determind diferencias entre las lagunas de Mandinga y La Redonda (Fig. 35).
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Fig. 35. Contenido de grava promedio ( %) por laguna donde fue recolectada D. rhombeus en
el SLM.

e Arena

El porcentaje de arena promedio fue de 63.79 %, con un minimo de 56.04 %
en 2009 y un maximo de 70.29 % en 2007. No se determinaron diferencias
significativas entre los afios (p-value <0.05) (Fig. 36). Se determind que existieron
diferencias significativas entre la cantidad de arena donde fue recolectada la
especie con aquellas donde no fue recolectada en los afios 2008, 2011y 2013 y no
hubo diferencias significativas en los afios 2007, 2008 lluvias, 2009.
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Fig. 36. Cambios temporales del contenido de arena ( %) donde fue recolectada D. rhnombeus
durante el periodo de estudio.

El porcentaje de arena promedio fue de 61.73 %, con un minimo de 50.59 %
en La Larga y un méaximo de 75.28 % en La Redonda. Se determinaron diferencias
significativas entre las lagunas (p-value <0.05), sin embargo, el analisis de Tukey
determiné diferencias entre las lagunas La Redonda con Mandinga y con La Larga
(Fig. 37).
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e Lodos
El porcentaje de lodo promedio fue de 25.06 %, con un minimo de 17.68 %
en 2009 y un maximo de 34.97 % en 2008. No se determinaron diferencias
significativas entre los afios (p-value <0.05) (Fig. 38). Se determind que existieron
diferencias significativas entre la cantidad de lodos donde fue recolectada la especie
con aquellas donde no fue recolectada en los afios 2007, 2008, 2009 y 2011 y no
hubo diferencias significativas en los afios 2008 lluvias, 2012 y 2013.
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Fig. 38. Cambios temporales del contenido de lodos promedio ( %) donde fue recolectada D.
rhombeus durante el periodo de estudio.

El porcentaje de lodos promedio fue de 31.99 %, con un minimo del 12.1 %
en La Redonda y un maximo de 48.65 % en La Larga. Se determinaron diferencias
significativas entre las lagunas (p-value <0.05), sin embargo, el analisis de Tukey
determind diferencias entre las lagunas de La Larga con Mandinga y con La
Redonda (Fig. 39).
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Fig. 39. Contenido de lodo promedio ( %) por laguna donde fue recolectada D. rhombeus en
el SLM.

e Carbono organico total

El carbono organico promedio fue de 1.15 %, con un minimo de 0.82 % en
2008 lluvias y un maximo de 1.65 % en 2015. No se determinaron diferencias
significativas entre los afios (p-value <0.05) (Fig. 40). Se determin6 que existieron
diferencias significativas entre la cantidad de carbono organico donde fue
recolectada la especie con aquellas donde no fue recolectada en los afios 2007,
2008, 2008 lluvias, 2011 y 2012 y no hubo diferencias significativas en los afios
2009, 2010, 2013y 2015.
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Fig. 40. Cambios temporales del carbono organico total promedio ( %) donde fue
recolectada D. rhombeus durante el periodo de estudio.

El carbono organico promedio entre las lagunas recolectadas fue de 1.11 %,
con un minimo del 0.88 % en La Larga y un maximo de 1.38 % en La Redonda. No
se determinaron diferencias significativas entre las lagunas (p-value <0.05) (Fig. 41).
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Fig. 41. Carbono organico total promedio ( %) por laguna donde fue recolectada D.
rhombeus en el SLM.
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Disposicion Espacial

D. rhombeus en temporada de secas 2007, 2010, 2011, 2012 y 2018,
presentd una disposicion al azar, mientras que, en la temporada de secas y lluvias
del 2008, secas 2009, 2013 y 2015 fue amontonada.

Diapterus auratus

Densidad

La densidad promedio durante el periodo de estudio fue de 0.78 ind/100 m?,
con un minimo de 0.01 ind/100 m? en 2007 y un maximo de 2.95 ind/100 m? en
2015. No se determinaron diferencias significativas entre los afios (p-value <0.05)
(Fig. 42).
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Fig. 42. Cambios temporales de la densidad promedio (ind/100 m?) de D. auratus durante el
periodo de estudio.
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La densidad promedio fue de 0.49 ind/100 m?, con un minimo de 0.21 ind/100
m? en La Redonda y un y maximo de 0.98 ind/100 m? en Mandinga. No se

determinaron diferencias significativas entre las lagunas (p-value <0.05) (Fig. 43).
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Fig. 43. Densidad promedio (ind/100 m?) por laguna donde fue recolectada D. auratus en el
SLM.

En secas 2007 se recolect6 en solo una estacion de las nueve muestreadas
con una densidad de 0.17 ind/100 m? y por lo tanto fue el muestreo de menor
abundancia en el periodo de estudio. Se distribuy0 al sureste de La Redonda (Fig.
44).
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Fig. 44. Distribucién espacial de la densidad de D. auratus durante el 2007.

En 2008 se recolectdé una densidad promedio de 0.06 ind/100 m?, con un
minimo de 0.11 ind/100 m? y un maximo de 0.56 ind/100 m2. Las mayores
abundancias se presentaron al norte del Estero El Conchal con densidades de 0.41
a 0.56 ind/100 m?, mientras que, en La Larga, el norte de La Redonda y al este de
Mandinga se presentaron densidades bajas, con un intervalo de 0.11 a 0.26 ind/100
m? (Fig. 45).
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Fig. 45. Distribucién espacial de la densidad de D. auratus durante el 2008.
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En lluvias 2008 se recolectd una densidad promedio de 0.51 ind/100 m?, con
un minimo de 0.11 ind/100 m? y un maximo de 1.91 ind/100 m? Las mayores
abundancias se presentaron al centro de Mandinga con densidades de 1.31 a 1.91
ind/100 m?, al norte y sur de Mandinga se presenté una densidad media con 0.71 a
1.31 ind/100 m? y al sur de La Redonda se presentaron densidades bajas, con un
intervalo de 0.11 a 0.71 ind/100 m? (Fig. 46).
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Fig. 46. Distribucién espacial de la densidad de D. auratus durante el 2008 lluvias.
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En 2009 se recolectdé una densidad promedio de 0.95 ind/100 m?, con un
minimo de 0.11 ind/100 m? y un maximo de 6.69 ind/100 m2. Las mayores
abundancias se presentaron hacia el suroeste de Mandinga con densidades de 4.49
a6.69 ind/100 m?, al sureste de Mandinga se presentd una densidad media de 2.30
a 4.49 ind/100 m? y al norte y sur de Mandinga y al oeste de La Redonda se
presentaron densidades bajas, con un intervalo de 0.11 a 1.91 ind/100 m? (Fig. 47).
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Fig. 47. Distribucién espacial de la densidad de D. auratus durante el 2009.

En 2010 se recolectdé una densidad promedio de 0.85 ind/100 m?, con un
minimo de 2.94 ind/100 m? y un maximo de 3.0 ind/100 m? Las mayores
abundancias se presentaron al norte de Mandinga con densidades de 2.98 a 3
ind/100 m? y al oste de Mandinga y sur de La Redonda se presentaron densidades
bajas, con un intervalo de 2.96 a 2.98 ind/100 m? (Fig. 48).
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Fig. 48. Distribucién espacial de la densidad de D. auratus durante el 2010.
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En 2011 se recolectdé una densidad promedio de 0.46 ind/100 m?, con un
minimo de 0.22 ind/100 m? y un maximo de 1.56 ind/100 m2. Las mayores
abundancias se presentaron al norte de La Redonda con densidades de 1.11 a 1.56
ind/100 m?, al sur de La Redonda se presentd una densidad media de 0.67 a 1.11
ind/100 m? y Mandinga se presentaron densidades bajas, con un intervalo de 0.22
a 0.67 ind/100 m? (Fig. 49).
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Fig. 49. Distribucién espacial de la densidad de D. auratus durante el 2011.
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En 2012 se recolectdé una densidad promedio de 0.34 ind/100 m?, con un
minimo de 0.11 ind/100 m? y un maximo de 1.89 ind/100 m2. Las mayores
abundancias se presentaron al suroeste de Mandinga con densidades de 1.30 a
1.89 ind/100 m?, al norte de Mandinga se presentd una densidad media con 0.70 a
1.30 ind/100 m? y al este y sureste de Mandinga y en La Redonda se presentaron
densidades bajas, con un intervalo de 0.11 a 0.70 ind/100 m? (Fig. 50).
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Fig. 50. Distribucién espacial de la densidad de D. auratus durante el 2012.

En 2013 solo se recolectdé en una estacidon de ocho muestreadas con una
densidad de 3.22 ind/100 m?. Se recolecté al noreste de Mandinga (Fig. 51).
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Fig. 51. Distribucién espacial de la densidad de D. auratus durante el 2013.
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En 2015 se recolectdé una densidad promedio de 2.95 ind/100 m?, con un

minimo de 0.33 ind/100 m? y un maximo de 10.44 ind/100 m? siendo el muestreo de

mayor abundancia en el periodo de estudio. Las mayores abundancias se

presentaron al centro de Mandinga de este a oeste, con densidades de 7.07 a 10.44

ind/100 m?, al norte de Mandinga se presentd una densidad media con 3.70 a 7.07

ind/100 m? y en La Redonda se presentaron densidades bajas, con un intervalo de
0.33 a 3.70 ind/100 m? (Fig. 52).
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Fig. 52. Distribucién espacial de la densidad de D. auratus durante el 2015.
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En 2018 se recolecté una densidad promedio de 1.28 ind/100 m?, con un

minimo de 0.44 ind/100 m? y un maximo de 3.67 ind/100 m?. Las mayores

abundancias se presentaron al norte de Mandinga y al norte de La Redonda con

densidades de 3.67 a 2.59 ind/100 m? y al sur de La Redonda y Mandinga se
presentaron densidades bajas, con un intervalo de 0.44 a 1.52 ind/100 m? (Fig. 53).
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Fig. 53. Distribucion espacial de la densidad de D. auratus durante el 2018.

Biomasa

La biomasa promedio durante el periodo de estudio fue de 3.28 g/100 m?,
con un minimo de 0.02 g/100 m? en 2007 y un maximo de 7.61 g/100 m? en el 2018.
No se determinaron diferencias significativas entre los afos (p-value <0.05) (Fig.
54).
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Fig. 54. Cambios temporales de la biomasa promedio (g/100 m?) de D. auratus durante el
periodo de estudio.

La biomasa promedio entre las lagunas recolectadas fue de 2.44 g/100 m?,
con un minimo de 1.57 g/100 m? en La Redonda y un maximo de 3.96 g/100 m? en

Mandinga. No se determinaron diferencias significativas entre las lagunas (p-value
<0.05) (Fig. 55).
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En 2007 se recolect6 en solo una estacion de las nueve muestreadas con
una biomasa promedio de 0.17 g/100 m? y por lo tanto fue el muestreo de menor
abundancia en el periodo de estudio. Se distribuy6 al sur de La Redonda (Fig. 56).
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Fig. 56. Distribucién espacial de la biomasa de D. auratus durante el 2007.

En 2008 se recolectd una biomasa promedio de 0.53 g/100 m?, con un
minimo de 1.35 g/100 m? y un maximo de 3.58 g/100 m? siendo uno de los
muestreos de menor abundancia en el periodo de estudio. Las mayores
abundancias se presentaron al en el Estero EI Conchal, con biomasas de 2.84 a
3.58 g/100 m?, mientras que en Mandinga y La Redonda se presentaron biomasas
bajas, con un intervalo de 1.35 a 2.10 g/100 m? (Fig. 57).
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Fig. 57. Distribucién espacial de la biomasa de D. auratus durante el 2008.
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En lluvias 2008 se recolecté una biomasa promedio de 2.03 g/100 m?, con
un minimo de 0.50 g/100 m? y un maximo de 10.09 ¢g/100 m2. Las mayores
abundancias se presentaron al este de Mandinga, con biomasas de 6.89 a 10.09
g/100 m?, al norte y oeste de Mandinga se present6é una biomasa media con 3.70 a
6.89 g/100 m? y al norte de La Redonda y al sur de Mandinga se presentaron
biomasas bajas, con un intervalo de 0.50 a 3.70 g/100 m? (Fig. 58).
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Fig.58. Distribucién espacial de la biomasa de D. auratus durante el 2008 lluvias.
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En 2009 se recolect6é una biomasa promedio de 6.14 g/100 m? con un minimo
de 0.01 g/100 m? y un maximo de 43.35 g/100 m? y es uno de los muestreos de
mayor recolecta. Las mayores abundancias se presentaron del centro al sur de
Mandinga, con biomasas de 28.91 a 43.35 g/100 m?, al suroeste de Mandinga se
present6 una biomasa media, con un intervalo de 14.46 a 28.91 g/100 m? y al norte
de Mandinga y en La Redonda se presentaron biomasas bajas, con un intervalo de
0.01 a 14.46 g/100 m? (Fig. 59).
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Fig. 59. Distribucion espacial de la biomasa de D. auratus durante el 2009.
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En 2010 se recolecté una biomasa promedio de 3.22 g/100 m?, con un
minimo de 8.82 g/100 m? y un maximo de 13.69 g/100 m?. Las mayores abundancias
se presentaron al norte de Mandinga, con biomasas de 12.07 a 13.69 g/100 m?,
mientras que al noreste de Mandinga se presentaron biomasas bajas, con un
intervalo de 8.82 a 12.07 g/100 m? (Fig. 60).
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Fig. 60. Distribucién espacial de la biomasa de D. auratus durante el 2010.

En 2011 se recolecté una biomasa promedio de 2.40 g/100 m?, con un
minimo de 1.10 g/100 m? y un maximo de 8.81 g/100 m?. Las mayores abundancias
se presentaron en La Redonda con biomasas de 6.24 a 8.81 g/100 m?, al sur de
Mandinga se present6 una biomasa media, con un intervalo de 3.67 a 6.24 g/100
m? y del centro hacia el norte de Mandinga se presentaron biomasas bajas, con un
intervalo de 1.10 a 3.67 g/100 m? (Fig. 61).
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Fig. 61. Distribucién espacial de la biomasa de D. auratus durante el 2011.

En 2012 se recolecté una biomasa promedio de 2.78 g/100 m?, con un
minimo de 0.32 g/100 m? y un maximo de 19.36 g/100 m?. Las mayores abundancias
se presentaron al suroeste de Mandinga, con biomasas de 13.01 a 19.36 g/100 m?,
mientras que al norte y este de Mandinga y en La Redonda se presentaron
biomasas bajas, con un intervalo de 0.32 a 6.67 g/100 m? (Fig. 62).
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Fig. 62. Distribucién espacial de la biomasa de D. auratus durante el 2012.
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En 2013 solo se recolectd en una estacion de ocho muestreadas con una
biomasa de 4.99 g/100 m?. Se recolecté al este de Mandinga (Fig. 63).
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Fig. 63. Distribucién espacial de la biomasa de D. auratus durante el 2013.

En 2015 se recolectd una biomasa promedio de 7.47 g/100 m2, con un
minimo de 0.78 ¢g/100 m? y un maximo de 21.71 g/100 m? siendo uno de los
muestreos de mayor abundancia en el periodo de estudio. Las mayores
abundancias se presentaron al este y oeste de Mandinga, con biomasas de 14.73
a 21.71 g/100 m?y al sur de La Redonda y norte de Mandinga se presentaron
biomasas bajas, con un intervalo de 0.78 a 7.76 g/100 m? (Fig. 64).
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Fig.64. Distribucion espacial de la biomasa de D. auratus durante el 2015.

En 2018 se recolecté una biomasa promedio de 7.61 g/100 m?, con un
minimo de 1.35 g/100 m? y un maximo de 34.47 g/100 m? siendo el muestreo de
mayor abundancia en el periodo de estudio. La mayor abundancia se presenté6 al
norte de La Redonda con biomasas de 23.43 a 34.47 g/100 m?, mientras que al sur
de La Redonda y norte de Mandinga se presentaron biomasas bajas, con un
intervalo de 1.35 a 12.39 g/100 m? (Fig. 65).
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Fig. 65. Distribucién espacial de la biomasa de D. auratus durante el 2018.

Caracteristicas hidrolégicas donde fue recolectada la especie. Una
aproximacion a la definicién de su habitat

e Temperatura del agua

La temperatura promedio fue de 28.11 °C, con un minimo de 21.6 °C en 2013
y un maximo de 30.4 °C en 2007. Se determinaron diferencias significativas entre
los afios (p-value <0.05), sin embargo, el andlisis de Tukey determiné diferencias
entre 2009 con 2007, 2008, 2012, 2013, 2015 y lluvias de 2008. también existen
diferencias entre 2013 con 2007, 2008, 2010, 2011, 2012, 2015, 2018 y lluvias de
2008 (Fig. 66). Se determiné que existieron diferencias significativas entre las
temperaturas del agua donde fue recolectada la especie con aquellas donde no fue
recolectada en los afos 2008 lluvias, 2009, 2010, 2011, 2018 y no hubo diferencias
significativas en los afios 2008, 2010, 2012.
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Fig. 66. Cambios temporales de la temperatura del agua promedio ( °C) donde fue
recolectada D. auratus durante el periodo de estudio.

La temperatura del agua promedio entre las lagunas recolectadas fue de 28.6
°C, con un minimo de 28.12 °C en Mandinga y un méaximo de 29.48 °C en La

Redonda. No se determinaron diferencias significativas entre las lagunas (p-value
<0.05) (Fig. 67).
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e Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto promedio fue de 9.05 mg/L, con un minimo de 6.71 mg/L
en 2015 y un maximo de 11.29 mg/L en 2018. Se determinaron diferencias
significativas entre los afios (p-value <0.05), sin embargo, el andlisis de Tukey
determind diferencias entre 2015 con 2012, 2013 y 2018. También existieron
diferencias entre 2018 con 2007, 2009, 2011 y lluvias de 2008 (Fig. 68). Se
determind que existieron diferencias significativas entre el oxigeno disuelto donde
fue recolectada la especie con aquellas donde no fue recolectada en los afios 2008
lluvias, 2011, 2012 y no hubo diferencias significativas en los afios 2008, 2009,
2018.
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Fig. 68. Cambios temporales del oxigeno disuelto promedio (mg/L) donde fue recolectada D.
auratus durante el periodo de estudio.

El oxigeno disuelto promedio entre las lagunas recolectadas fue de 8.42
mg/L, con un minimo de 7.43 mg/L en La Larga y un maximo de 9.32 mg/L en
Mandinga. No se determinaron diferencias significativas entre las lagunas (p-value
<0.05) (Fig. 69).
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Fig. 69. Oxigeno disuelto promedio (mg/L) por laguna donde fue recolectada D. auratus en el

e Salinidad

La salinidad promedio fue de 25.15 ups, con un minimo de 13.79 ups en
lluvias de 2008 y un maximo de 32.32 ups en 2008. Se determinaron diferencias
significativas entre los afios (p-value <0.05), sin embargo, el andlisis de Tukey
determind diferencias entre 2008 secas y lluvias con todas las temporadas y entre
2015 con 2009, 2011 y 2012 (Fig. 70). Se determind que existieron diferencias
significativas entre la salinidad del agua donde fue recolectada la especie con
aguellas donde no fue recolectada en 2008 lluvias, 2010, 2011, 2018 y no hubo
diferencias significativas en 2008, 2009, 2010 y 2012.
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Fig. 70. Cambios temporales de la salinidad (ups) donde fue recolectada D. auratus durante
el periodo de estudio.

La salinidad promedio entre las lagunas recolectadas fue de 28.29 ups, con
un minimo de 24.59 ups en Mandinga y un maximo de 33.85 ups en La Larga. No
se determinaron diferencias significativas entre las lagunas (p-value <0.05) (Fig. 71).
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Sedimentologia
e Grava

El porcentaje de grava promedio fue de 10.05 %, con 0 % en 2007 y un
méaximo de 26.38 % en 2009. No se determinaron diferencias significativas entre los
afos (p-value <0.05) (Fig. 72). Se determino que existieron diferencias significativas
entre la cantidad de grava donde fue recolectada la especie con aquellas donde no
fue recolectada en el afio 2008 lluvias y no hubo diferencias significativas en los
afnos 2008, 2009, 2011, 2012.
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Fig. 72. Cambios temporales del contenido de grava ( %) donde fue recolectada D. auratus
durante el periodo de estudio.

El porcentaje de grava promedio entre las lagunas recolectadas fue de 5.92
%, con 0 % en La Larga y un maximo de 13.58 % en Mandinga. No se determinaron
diferencias significativas entre las lagunas (p-value <0.05) (Fig. 73).
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Fig. 73. Contenido de grava promedio ( %) por laguna donde fue recolectada D. auratus en el
SLM.

e Arena
El porcentaje de arena promedio fue de 68.70 %, con un minimo de 56.13 %
en 2009 y un méximo de 100 % en 2007. No se determinaron diferencias
significativas entre los afios (p-value <0.05) (Fig. 74). Se determind que existieron
diferencias significativas entre la cantidad de arena donde fue recolectada la
especie con aquellas donde no fue recolectada en los afios 2008, 2008 lluvias, 2012,
y no hubo diferencias significativas en los afios 2009 y 2011.
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Fig. 74. Cambios temporales del contenido de arena ( %) donde fue recolectada D. auratus
durante el periodo de estudio.

El porcentaje de arena promedio entre las lagunas recolectadas fue de 58.10
%, con un minimo de 50.59 % en La Larga y un maximo de 66.78 % en La Redonda.

No se determinaron diferencias significativas entre las lagunas (p-value <0.05) (Fig.
75).

801

Arena (%)
[ep) ~
o o
1 1

a
o
|
»




Estudio espacio-temporal de la abundancia de Digpterus rhombeusy Diapterus aureaturs
(Pisces: Gerreidae), en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz, México.

Lodos

El porcentaje de lodo promedio fue de 24.79 %, con 0 % en 2007 y un maximo
de 31.23 % en 2008. Se determinaron diferencias significativas entre los afios (p-
value <0.05) confirmado por el andlisis de Tukey (Fig. 76). Se determind que
existieron diferencias significativas entre la cantidad de lodos donde fue recolectada
la especie con aquellas donde no fue recolectada en los afios 2008, 2008 lluvias,
2011, 2012, y no presentaron diferencias significativas en el afio 2009.
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Fig. 76. Cambios temporales del contenido de lodos ( %) donde fue recolectada D. auratus
durante el periodo de estudio.

El porcentaje de lodos promedio entre las lagunas recolectadas fue de 31.15
%, con un minimo de 20.19 % en La Redonda y un méaximo de 48.65 % en La Larga.
Se determinaron diferencias significativas entre las lagunas (p-value <0.05). Sin
embargo, por medio del analisis de Tukey, se determiné diferencias solo entre las
lagunas La Redonda y La Larga (Fig. 77).
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Fig. 77. Contenido de lodos promedio ( %) por laguna donde fue recolectada D. auratus en el
SLM.

e Carbono organico total

El carbono organico promedio fue de 1.15 %, con 0 % en 2007 y un maximo
de 1.65 % en 2015. No se determinaron diferencias significativas entre los afos (p-
value <0.05) (Fig. 78). Se determind que existieron diferencias significativas entre
la cantidad de carbono organico total donde fue recolectada la especie con aquellas
donde no fue recolectada en los afios 2009, 2010 y 2011 y no hubo diferencias
significativas en los afios 2008, 2008 lluvias, 2010 y 2012.
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Fig. 78. Cambios temporales del carbono organico total ( %) donde fue recolectada D.
auratus durante el periodo de estudio.

El carbono organico promedio entre las lagunas recolectadas fue de 1.08 %,
con un minimo del 0.88 % en La Larga y un maximo de 1.35 % en La Redonda. No
se determinaron diferencias significativas entre las lagunas (p-value <0.05) (Fig. 79).
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Fig. 79. Carbono orgéanico total ( %) por laguna donde fue recolectada D. auratus en el SLM.

Disposicion Espacial

D. auratus, en secas 2007, 2008, 2011, 2012, 2018 y en lluvias del 2008,
presentaron una distribucion al azar, mientras que en secas 2009, 2010, 2013 y
2015 fue amontonada.

DISCUSION

Diapterus rhombeus

Densidad y Biomasa

D. rhombeus se encuentra distribuida a lo largo del SLM, variando en
distribucion y biomasa a lo largo de las temporadas de muestreo. Los cambios que
realiza la especie son reflejo de la variabilidad tanto del sistema como de las
poblaciones en si. Aguirre-Ledn (2006), hace hincapié en que la especie utiliza los
distintos sistemas fluvio-deltaicos de Campeche para llevar a cabo las distintas
etapas de su ciclo de vida. Por otro lado, menciona que en el sistema Pom-Atasta
en Campeche, la especie fue representada en su mayoria por individuos juveniles,
junto con una proporcion baja de preadultos, lo cual denota que la especie utiliza
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este tipo de ambientes para cumplir con las etapas tempranas de su ciclo de vida,
tales como la crianza, crecimiento y alimentacion.

Por otro lado, Ayala-Pérez et al. (2001) describi6 el conjunto de
caracteristicas donde se encontr6 con mayor abundancia a la especie, las cuales
corresponden a zonas de praderas de vegetacion sumergida, o que a su vez provee
de los alimentos preferentes a la especie, ademas de actuar como zonas con
mayores posibilidades de refugio contra depredadores. Asimismo, Abarca-Arenas
(1987) describe la dieta de esta especie, la cual, a pesar de ser muy variada, esta
compuesta principalmente por copépodos, diatomeas epifitas y en menor cantidad
tanaidaceos, mismos que tienen un habitat preferente de vegetacion sumergida. Al
contrario, las estaciones con densidades muy bajas o nulas también tuvieron
caracteristicas en comun, ya sea ambientes someros con una alta cantidad de
sélidos en suspensidon y baja salinidad y por el otro lado, ambientes con una
cantidad baja de solidos disueltos y una salinidad alta (Ayala-Pérez et al. 2001).

Araujo y Santos (1999) indicaron que las mayores densidades de la Bahia
Sepetiba en Brasil se encontraron en finales del otofio, cuando las temperaturas
descienden y se tiene una salinidad y transparencia estables. Ademas de esto,
menciona que los juveniles de las mojarras prefieren regiones con poca turbiedad
(muy transparentes), con suelos lodosos y arenosos, con cantidades moderadas de
materia organica.

De este modo, en secas de 2015 se registré la densidad promedio mas alta
del estudio, con un valor de 5.32 ind/100 m?, y se distribuyé con valores mayores a
10.8 ind/100 m?al norte de la Laguna de Mandinga y en el Estero de Mandinga. Sin
embargo, el valor maximo de densidad se colect6 en la temporada de lluvias 2008,
y fue de 22.22 ind/100 m?, lo coincidié con la salinidad mas baja de las temporadas
recolectadas, sin embargo, la prueba de t-student determiné que la salinidad no
causo diferencias significativas en la densidad de esta o alguna otra temporada. La
mayor densidad se localiz6 al este de La Redonda, lo cual coincide con lo reportado
por Albino-Martinez (2019) quien obtuvo la mayor densidad en La Redonda, en las
temporadas de secas 2013 y 2015, y esto a su vez coincide con lo reportado por
Arreguin-Sanchez (1982), quien menciona que en la Redonda se encuentran
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manchones bastante densos de fanerdgamas sumergidas tales como Ruppia
maritima.

Ayala-Pérez et al. (2001) indica que para la Laguna de Términos en
Campeche, la especie presenta una abundancia maxima en la temporada de secas
(febrero a mayo), intermedia en nortes (octubre a enero) y minima en lluvias (junio
a septiembre), mientras que Aguirre-Ledn y Diaz-Ruiz (2006) indican que la especie
se encontré con mayor abundancia en la temporada de lluvias en el sistema Pom
Atasta en Campeche, mismo que se encuentra adyacente a la Laguna de Términos,
de este modo, esto coincide con la incorporacion de agua dulce a estos sistemas.
Por otro lado, Chavez-L6pez y Rocha-Ramirez (2020) indican que en el estuario El
Llano en Veracruz, la especie presentd las mayores abundancias en temporada de
lluvias ya que la constante descarga de agua dulce favorece a la productividad
bioldgica del sistema, lo cual es explicado por Castillo-Rivera, et al. (2003), quienes
plantean que estas descargas de agua dulce contienen una mayor concentracion
de materia organica y nutrientes, los cuales estimulan el crecimiento de los
organismos fitoplanctonicos y detritivoros, mismos que sirven como alimento a D.
rhombeus.

Con respecto a la biomasa, en secas de 2015 se registrd la mayor biomasa
promedio, con un valor mayor a 14 g/100 m?, distribuido principalmente al norte de
Mandinga, llegando a valores mayores a 32 g/100 m? en la boca sur del estero de
Mandinga. Por otro lado, el valor maximo de biomasa corresponde a secas 2009,
con 64 g/100 m? al suroeste de Mandinga principalmente. Al obtener los maximos
valores de biomasa en temporadas con densidades medias, podemos inferir que los
tamafos de esta especie fueron mayores en dichas temporadas, es decir, estadios
de crecimiento mayores, y por lo tanto podemos aseverar que, al madurar, esta
especie se desplaza hacia el sur, a lo largo de la Laguna de Mandinga, y de acuerdo
con Arreguin-Sanchez (1982) el centro y oeste de Mandinga tienen sedimentos de
mayor tamafio a comparacion de La Redonda y norte de Mandinga, lo cual muestra
un cambio en la preferencia de sedimentos, sin embargo, la prueba de t-student
demostré que los sedimentos no tuvieron efecto significativo sobre las biomasas de
la especie. Y como se aprecia en secas de 2013 con una biomasa maxima de mayor
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a 24 g/100 m? distribuida al norte de La Redonda, donde hay vegetaciéon sumergida
de acuerdo con Arreguin-Sanchez (1982), encontramos que las &reas con
vegetacion sumergida en esta laguna propician habitat ideales para especies que
buscan refugio, tales como D. rhombeus, en sus estadios tempranos, ya que los
utilizan para desarrollarse por completo a partir del juvenil o cria que es como se
encuentra en este tipo de sistemas (Aguirre-Ledn y Yafez-Arancibia, 1984),
ademas de que llegan a desplazarse a ambientes con menor vegetacion y
sedimentos mas gruesos al madurar, ya que al ser una especie marina
eventualmente debe tornar a este tipo de ambientes.

Por ultimo, la densidad y biomasa a lo largo de las temporadas recolectadas
vario a manera de pulsos, siendo que aumenta y disminuye ciclicamente a lo largo
del tiempo, esto se puede deber a las fluctuaciones normales de una poblacion, ya
gue al haber mayor disponibilidad de recursos aumenta la poblacion, lo cual a su
vez lleva a un decremento en los recursos, lo cual culmina en la reduccion de la
poblacién y reinicio de este fendmeno. De una manera similar fue reportado por
Ayala-Pérez et al. (2001), quien informa sobre pulsos en la abundancia de la especie
a lo largo de las estaciones del afio. Sin embargo, el presente estudio revela dichas
fluctuaciones en una escala de tiempo mayor, lo cual no se habia identificado
previamente.

Parametros fisicoquimicos

Las lagunas costeras son cuerpos en constante cambio debido a la constante
circulacién y transporte de materia en estas, y las cuales son mediadas por la accién
periodica de las mareas, las descargas de agua por rios afluentes, el esfuerzo del
viento, asi como los gradientes de densidad, que son consecuencia de los
gradientes de temperatura y/o salinidad, entre otros (Farreras, 2004). Por lo cual,
Day Jr. y Yafez-Arancibia (1985), mencionan que los ecosistemas estuarinos
lagunares tienen cuatro caracteristicas principales: son altamente productivos, son
ecologicamente complejos, son ecoldgicamente estables y por supuesto, tienen
varios limites, a pesar de ser sistemas abiertos. Sin embargo, caracteristicas como
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la temperatura o los tipos de sedimentos se mantienen en el SLM debido a su
posicion geografica (Arreguin-Sanchez, 1982)

e Temperatura
La temperatura del SLM se mantiene constante a lo largo del afio, siempre
manteniéndose por encima de los 18 °C. Esto se debe a su posicion latitudinal, la
cual se encuentra en la region subtropical. De esta forma, el no presentar
oscilaciones severas en la temperatura, influye de gran manera en las especies que
habitan en el sistema (Arreguin-Sanchez, 1982; Contreras-Espinosa, 2001).

En secas de 2007, se registré una temperatura promedio de 30.42 °C en las
estaciones donde se recolect6 a D. rhombeus, mientras que Gomez-Sanchez
(2013) reportd un promedio de 30.23 °C. En secas de 2008, las estaciones
recolectadas tuvieron un promedio de 30.63 °C, mientras que Gomez-Sanchez
(2013) registro una temperatura promedio de 30.39 °C. En Lluvias de 2008, las
estaciones recolectadas presentaron un promedio de 30.45 °C, mientras que
GOmez-Sanchez (2013) registré un promedio de 30.16 °C. En secas de 2009, las
estaciones recolectadas registraron un promedio de 27.3 °C, mientras que Goémez-
Sanchez (2013) obtuvo un promedio de 27.4 °C. En secas de 2010, las estaciones
recolectadas tuvieron un promedio de 28.8 °C, mientras que Gdémez-Sanchez
(2013) obtuvo un promedio de 28.46 °C para el mismo afio. En secas de 2011 se
obtuvo un promedio de 28.19 °C, mientras que Montes-Zufiga (2019) obtuvo un
promedio de 27.75 °C. En secas de 2012 se registré6 un promedio de 29.2 °C,
mientras que Galarza-Cruz (2019) obtuvo un promedio de 29.03. En cuanto a secas
de 2013, se registré la temperatura promedio mas baja del estudio, con un valor de
21.62 °C, sin embargo, Galvez-Flores (2019) obtuvo un promedio de 21.63 °C. Por
altimo, en 2015 la temperatura promedio en las estaciones registradas fue de 29.72
°C, mientras que Galvez-Flores (2019) registr6 un promedio de 29.58 °C. En secas
de 2018 se registro una temperatura de 28.9 °C, sin embargo, no hay un estudio
similar de este afio (Tabla 1).
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De este modo, en la mayoria de las temporadas del estudio, las estaciones
donde se recolecté a D. rhombeus presentaron temperaturas promedio mayores a
las registradas por diferentes autores en las mismas temporadas , esto quiere decir
que las estaciones donde se recolectaron los individuos de la especie generalmente
tienen temperaturas mayores, lo cual a su vez puede indicar regiones someras de
la laguna, ya que es en estas donde se presentan mayores temperaturas a una
escala pequefa dentro del mismo sistema (Farreras, 2004; Arenas-Fuentes, 2012).
No obstante, Ayala-Pérez, et al. (2001), indica que, en la Laguna de Términos, la
especie fue ausente en los ambientes muy someros debido a la alta cantidad de
sélidos disueltos y mayor salinidad. Cabe resaltar que al realizar las pruebas de
Fisher y t-student respectivas, se concluy6 que no existe una relacion directa entre
la temperatura y la distribucion de D. rhombeus.

Tabla 1. Temperaturas en el SLM por afio de estudio, de acuerdo con diferentes

autores.

Afio o!e Tqmperatura TIDerrgE)neergitgr(a Te,m.peratura

estudio  Minima ( °C) Méaxima ( °C)
GomezSanchez, 2013 e 28.30 30.23 31.30
Gomez-Sanchez 2013 oo 28.20 30.39 32.20
Gomez-Sanchez, 2013 has 28.95 30.16 31.30
Gomez-Sanchez, 2013 oo 26.00 27.40 27.40
GOmez-Sanchez, 2013 oo 27.85 28.46 29.65
Montes-Zufiga, 2019 Szeoclals 26.15 27.75 29.45
Galarza-Cruz, 2019 Szeoclaés 27.35 29.03 30.15
GélvezFlores, 2019 oo 20.45 21.63 22.35
Galvez-Flores, 2019 SR 28.10 29.58 31.20

2015
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e Oxigeno Disuelto

El oxigeno disuelto tiene una gran importancia para la existencia de la vida
acuatica, siendo que en los ecosistemas lagunares proviene principalmente de dos
fuentes, las cuales son la atmdésfera y por accién de los productores primarios
(Contreras-Espinosa, 2001) Ademas de esto, Arreguin-Sanchez (1982) menciona
que en el caso del SLM, la concentracion de oxigeno varia entre 0.9 y 20mgI/L,
ademas de que estas variaciones se presentan tanto entre las temporadas de
lluvias-secas como entre lagunas.

El SLM anteriormente se ha considerado como un sistema hiperdxico
(Arreguin-Sanchez, 1982; Reyes-Asencio, 2012; Castafieda-Morales, 2013; Albino-
Martinez, 2019), ya que presenta concentraciones de oxigeno disuelto mayores a
5mg/L (Contreras, 2001). En la Tabla 2 se confirma este supuesto al observar que
todos los promedios se encuentran por encima de dicho valor.

En secas de 2007, las estaciones donde D. rhombeus fue recolectado en el
presente estudio presentaron una concentracién promedio de 7.16 mg/L, mientras
que en el mismo aflo Gomez-Sanchez, (2013) registré una concentracion de
7.49mg/L. En secas de 2008, se obtuvo una concentracién promedio de 8.95 mg/L,
mientras que Gomez-Sanchez, (2013) obtuvo una concentracién promedio de 8.92
mg/L. En lluvias de 2008, se obtuvo una concentracion promedio de 8.10 mg/L,
mientras que Gémez-Sanchez, (2013) obtuvo un promedio de 7.9 mg/L para este
afio. En secas de 2009, se registrd0 una concentracion promedio de 8.10 mg/L,
mientras que Gémez-Sanchez, (2013) obtuvo un promedio de 8.59 mg/L. En la
temporada de secas de 2010 no hay registros de esta variable. En secas de 2011,
se obtuvo una concentracion promedio de 8.68 mg/L, mientras que Montes-Zufiiga
(2019), obtuvo un promedio de 7.92 mg/L. En secas de 2012, se registré un
promedio de 10.26, mientras que Galarza-Cruz (2019) obtuvo un promedio de 10.15
mg/L. En secas de 2013 se registrd la concentracién promedio mas alta, con un
valor de 10.97 mg/L, mientras que Galvez-Flores obtuvo una concentracion de 11
mg/L. En secas de 2015, se obtuvo una concentracién promedio de 6.72, mientras
gue Galvez-Flores (2019) obtuvo una concentracion de 6.70 mg/L. Por ultimo, secas
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de 2018 present6 una concentracion promedio de 10 mg/L, sin embargo, no existe
literatura para este afo (Tabla 2).

Se puede apreciar que los individuos de D. rhombeus no muestran una
predisposicion obvia por concentraciones altas o bajas de oxigeno disuelto dentro
del sistema, sin embargo, mayormente se distribuye en ambientes con una mayor
concentracion lo cual a su puede deberse a la alta productividad en estas
estaciones, misma que se relaciona con areas de vegetacion sumergida, las cuales
ademas les proporcionan alimento y refugio (Aguirre-Le6n y Diaz-Ruiz, 2006;
Contreras-Espinosa, 2001; Gaeta-Garcia, 2011).

Como se puede observar con los datos anteriores, la concentracion de
oxigeno esta determinada inversamente por la temperatura del agua, siendo que
entre menor sea la temperatura, mayor es la concentracién de oxigeno, esto se
observa con claridad en secas de 2013, donde se registré la menor temperatura
promedio y la mayor concentracion promedio de oxigeno. Aparentemente la especie
no muestra una relacién entre su distribucion y la concentracion de OD, ya que al
realizar las pruebas de Fisher y t-student correspondientes, no mostré diferencias
significativas con aquellas estaciones donde no se recolectd, esto se puede deber
a la homogeneidad que presenta el sistema en repetidas ocasiones.

Tabla 2. Concentraciones de Oxigeno Disuelto (OD) en el SLM por afio de estudio, de

acuerdo con diferentes autores.

oD

Afio de OD Minimo . OD Maximo
estudio (mg/L) FIEIER(T (mg/L)
(mg/L)
Gomez-Sanchez, 2013 Secas 2007 4.30 7.49 11.50
Gbémez-Sanchez, 2013 Secas 2008 7.16 8.92 9.75
Gomez-Sanchez, 2013 leuo\ggs 6.66 7.9 9.80
Gbémez-Sanchez, 2013 Secas 2009 7.51 8.5 9.3
Gomez-Sanchez, 2013 Secas 2010 - - -
Montes-ZUfiiga, 2019 Secas 2011 6.44 7.92 9.09
Galarza-Cruz, 2019 Secas 2012 8.97 10.15 11.96
Galvez-Flores, 2019  Secas 2013 9.85 11 11.63

Galvez-Flores, 2019 Secas 2015 5.35 6.70 7.42
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e Salinidad

A pesar de que la salinidad y la temperatura son variables independientes
entre si, en ciertos casos sus fluctuaciones presentan una dependencia en los
mismos fendmenos fisicos, lo cual puede ocasionar para algunos casos particulares
que presenten correlacion (Farreras, 2004). Los valores de salinidad en las lagunas
costeras varian en concordancia con la época climatica, es decir, durante la época
de lluvias la influencia dulceacuicola aumenta considerablemente, lo cual se
mantiene durante la temporada por los aportes de rios (Contreras-Espinosa, 2001),
en este caso el rio Jamapa. Sin embargo, con la disminucion de las lluvias,
paulatinamente se favorece la influencia marina por medio de la marea, lo que
explica que en temporadas de estiaje (secas) se encuentren condiciones polihalinas
(18 a 30 ups) o eurihalinas (30 a 40 ups) (Contreras-Espinosa, 2001).

Arreguin-Sanchez (1982) indica que en el SLM la salinidad varia
ampliamente dependiendo de la época del afio, siendo que los registros oscilan
entre 0.5y 27 ups en la superficie y de 0.9 a 35 ups en el fondo, correspondiendo
las salinidades mas bajas en el mes de junio (temporada de lluvias), y las
salinidades mas altas durante el mes de marzo (secas).

En secas de 2007 las estaciones donde D. rhombeus fue recolectado
presentaron una salinidad promedio de 26.05 ups, mientras que Gomez-Sanchez,
(2013) registré un promedio de 26.22 ups. En secas de 2008, se obtuvo el valor
promedio mas alto dentro de los afios recolectados, el cual fue de 31.51 ups
mientras que GoOmez-Sanchez, (2013) obtuvo un promedio de 31.69 ups. Sin
embargo, en lluvias de 2008 se obtuvo la menor salinidad promedio, con un valor
de 14.54 ups, mientras que Gomez-Sanchez, (2013) registré un valor promedio de
15.9 ups la misma temporada. En secas de 2009 se registré un promedio de 26.53
ups, mientras que Gomez-Sanchez, (2013) registré un promedio de 28.30 ups. En
secas de 2010 se obtuvo una salinidad promedio de 25.75 ups, mientras que
Gbomez-Sanchez, (2013) obtuvo un promedio de 25.68 ups. En secas de 2011 se
obtuvo un promedio de 27.48 ups, mientras que Montes-Zufiga registré un




Estudio espacio-temporal de la abundancia de Digpterus rhombeusy Diapterus aureaturs
(Pisces: Gerreidae), en el sistema lagunar de Mandinga, Veracruz, México.

promedio de 28.54 ups. En secas de 2012 se obtuvo un promedio de 28.11 ups,
mientras que Galarza-Cruz obtuvo un promedio de 28.26 ups. En secas de 2013 se
obtuvo un promedio de 25.43 ups, mientras que Galvez-Flores (2019) obtuvo un
promedio de 25.33 ups. Por ultimo, secas de 2015 registré un promedio de 22.25
ups, mientras que Galvez-Flores (2019) obtuvo un promedio de 22.86 ups. En secas
de 2018 se obtuvo un promedio de 26.20 ups, sin embargo, no existe literatura para
este afo (Tabla 3).

De acuerdo con estos datos se observa que la distribucién de D. rhombeus
se focalizé en estaciones con salinidades menores al promedio registrado por los
diferentes autores, sin embargo, todas las salinidades registradas concuerdan con
el intervalo establecido para la distribucion de la especie, ya que se encuentra
dentro de las especies del conjunto marino eurihalino, las cuales se encuentran
entre las 0 y 45 ups (Castro-Aguirre, 1999).

Tabla 3. Salinidad en el SLM por afio de estudio, de acuerdo con diferentes autores.

Salinidad Salinidad Salinidad

Ao d.e Minima Promedio Maxima
estudio
ups ups ups
Gomez-Sanchez, 2013  Secas 2007 20.89 26.22 27.54
Gbémez-Sanchez, 2013  Secas 2008 29.50 31.69 33.85
Gomez-Sanchez 2013 A 10.50 15.9 24.00
Gomez-Sanchez, 2013  Secas 2009 19.60 28.30 34.70
Gomez-Sanchez, 2013  Secas 2010 26.40 25.68 29.70
Montes-Zlfiga, 2019  Secas 2011 26.25 28.54 32.85
Galarza-Cruz, 2019 Secas 2012 26.20 28.26 31.25
Gélvez-Flores, 2019 Secas 2013 22.90 25.33 27.30
Galvez-Flores, 2019 Secas 2015 20.95 22.86 29.22

Sedimentologia

Desde el punto de vista ecoldgico, los sedimentos tienen una alta importancia
ecoldgica en los ecosistemas acuaticos, ya que desempefian un papel relevante en
el intercambio de sustancias quimicas entre las fases particulada, disuelta y
bioldgica (DelValls y Conradi, 2000).
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En cuanto a los distintos tipos de sedimentos, se obtuvo que el sistema
presentd una predominancia en las arenas, seguido por los lodos y por ultimo las
gravas, y esto se mantuvo de la misma manera a lo largo de todas las temporadas
muestreadas, solo con la excepcion de secas de 2009, donde a pesar de que las
arenas fueron predominantes, la grava fue la segunda en presenciay en ultimo lugar
los lodos (Fig. 79). Estos registros concuerdan con Reyes-Ascencio (2012), quien
ademas menciona que el SLM es un sistema practicamente cerrado, por lo que el
ingreso de materiales terrigenos es practicamente nulo. Por otro lado, Arreguin-
Sanchez (1982) menciona que los sedimentos en el estero del conchal y una gran
parte de Mandinga tiene una mayor concentracién de gravas, lo cual se debe a la
gran cantidad de restos de ostion en el caso del Estero el Conchal y restos de
almejas y mitilidos en el caso de Mandinga.

80
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Fig.79. Porcentaje promedio de cada tamafio de particula en las estaciones

recolectadas.

Ademas de esto, la predominancia de arenas en el sistema se ve favorecida
por la formacién de un banco de arena o fango en la entrada del sistema, el cual se
forma por el arrastre de sedimentos a lo largo de la costa y por sedimentacion de
detritus suspendidos en el agua. Sin embargo, otro factor por tomar en cuenta es la
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presencia de otros ecosistemas vecinos que interactiian con el SLM, tales como los
manglares, donde el efecto del oleaje es despreciable y la sedimentacion es
continua. (Aldeco-Ramirez y Sanchez-Juarez, 2002; INEGI, 2013 a, b). En cuanto
al carbono orgénico total, a lo largo de todas las temporadas se obtuvieron valores
muy pequefos, lo cual concuerda con Reyes-Ascencio (2011), quien también
obtuvo valores de materia organica muy pequefios, ademas de que afirma que esto
es debido a la velocidad de corriente presente en el sistema. Ademas de esto,
Reyes-Ascencio (2011) indica que el material organico proviene de dos fuentes, las
cuales son autéctona, que proviene de los manglares y pastos marinos, y fuentes
aléctonas, que provienen de los arrastres del continente.

Tipo de Disposicion Espacial

En la mitad de las temporadas en las que fue recolectada la especie los
individuos presentaron una disposicion espacial de tipo al azar, mientras que la otra
mitad de ocasiones en las que se recolecto los individuos se dispusieron de manera
agrupada.

La distribucibn amontonada se explica al tomar en cuenta que la vegetacion
sumergida se encuentra distribuida a manera de parches a lo largo del SLM, tal
como afirma Arreguin-Sanchez (1982), sin embargo, en los afios en los que la
especie se dispuso al azar se puede deber a que las poblaciones se encuentran en
constante movimiento a lo largo de la laguna, ya que al tener un crecimiento rapido
y altos niveles de mortalidad se da un constante flujo energético entre el sistema 'y
la plataforma continental adyacente (Ayala-Pérez et al., 2001).

Diapterus auratus

Densidad y Biomasa

D. auratus es una especie comun en ambientes lagunares y estuarinos del
Golfo de México y Mar Caribe, por lo que destaca en estos ambientes por su gran
abundancia numérica y biomasa a lo largo de todo el afio (Abarca-Arenas, 1987;
Aguirre-Leon et al., 2006; Castillo-Rivera, 2003; Castillo-Rivera, 2005), ademas de
esto, su abundancia en estos ambientes es representada por individuos juveniles y
adultos (Aguirre-Ledn y Yafez- Arancibia, 1984).
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Por otro lado, Aguirre-Ledn et al. (1982) menciona que D. auratus (D.
olisthostomus) es una especie rara en Laguna de Términos, Campeche, debido a
su baja frecuencia, por lo que se le clasificdé como visitante ocasional, ademas de
esto, menciona que la especie se clasifica como consumidor de primer orden.

Con respecto a las temporadas de estudio, D. auratus presenté una densidad
promedio de 1.49 ind/100 m?, con un maximo de 10.44 ind/100 m?, lo cual en
comparacion con la densidad promedio de D. rhombeus a lo largo de las
temporadas (2.58 ind/100 m?), y su valor maximo (22.22 ind/100 m?), denota que se
trata de una especie con menos individuos a lo largo de las temporadas de
muestreo, esto coincide con Aguirre-Ledn (1982), quien menciona que a diferencia
de D. rhombeus, que se considera una especie tipica en los sistemas estuarinos y
lagunares, D. auratus es considerada una especie rara en estos sistemas, ademas
de que solo se encuentran ocasionalmente en la laguna. Ademas de esto, Yafez-
Arancibia et al. (1985) menciona que D. auratus es una especie rara en la Laguna
de Términos.

Sin embargo, los valores de biomasa de D. auratus tienen un promedio de
5.86 g/100 m? a través de todas las temporadas, la cual tomando en cuenta la
biomasa promedio de todas las temporadas de D. rhombeus, el cual fue de 5.84
g/100 m?, se identifica que la biomasa de D. auratus es mayor que la de D.
rhombeus. De este modo, debido a que la densidad promedio de D. auratus fue
menor a la de D. rhombeus, se puede interpretar que los individuos recolectados de
D. auratus presentan tallas mas grandes, lo cual a su vez denota estadios de
crecimiento mayores, esto concuerda con Yafiez-Arancibia (1982), quien reporta
gue la presencia de esta especie en la Sonda de Campeche se da con tallas
mayores a 130 mm de longitud total, por lo que Aguirre-Ledn y Yafez-Arancibia
(1984) indican que probablemente se trata de individuos maduros.

Como se indico anteriormente, se ha registrado a la especie en cantidades
moderadas en sistemas estuarinos del Golfo de México como Laguna de Términos
y sus sistemas adyacentes como Pom-Atasta (Aguirre-Leon, et al., 1981; Yafez-
Arancibia, et al., 1985). Y sugiere un comportamiento similar al de otra especie de
la familia Gerreidae: Eugerres plumieri, el cual se ha reportado en bajas cantidades
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en los mismos sistemas del estado de Campeche, ademas de que su poblaciéon
presente en dichos sistemas estéa constituida principalmente por individuos juveniles
y escasos preadultos (Aguirre-Ledén y Diaz-Ruiz, 2000).

En contraste, las poblaciones reportadas en sistemas estuarinos en el estado
de Veracruz muestran un comportamiento diferente, ya que en la Laguna de
Sontecomapan, se presenta como una de las principales especies en el sistemay
es frecuente a lo largo de todo el afio (Abarca-Arenas, 1987). También ha sido
reportada con densidades altas en la laguna de Pueblo Viejo, donde incluso se
determind que se distribuye con mayores abundancias en las estaciones con
vegetacion sumergida (Castillo-Rivera, et al. 2003), ademas de que en este sistema
ha mostrado una mayor abundancia en la temporada de lluvias, que a su vez
presenta la mayor productividad del sistema por la gran cantidad de nutrientes que
ingresan al mismo (Castillo Rivera et al, 2005a) Sin embargo, no se muestra con el
mismo comportamiento en todos los sistemas estuarinos de Veracruz, ya que en el
estuario ciego de Laguna el Llano, D. auratus se registré con densidades menores
y por lo tanto fue descrita como una especie marina migrante en el sistema (Chavez-
Lépez y Rocha-Ramirez, 2020). De este modo, podemos concluir que, en el SLM,
de acuerdo con los bajos valores de abundancia, se distribuyé como una especie
visitante, la cual desempefia una parte de su vida temprana en el sistema, en
particular, relacionado a las estaciones con vegetacion sumergida y con una
predisposicion a las aguas de mayor productividad, las cuales proporcionan una
mayor cantidad de alimento.

Parametros fisicoquimicos

e Temperatura
En secas de 2007, en el presente trabajo se registr0 una temperatura
promedio de 30.40 °C en las estaciones donde se recolecté a D. auratus, mientras
gue GOmez-Sanchez (2013) reportd un promedio de 30.23 °C. En secas de 2008,
las estaciones recolectadas tuvieron un promedio de 29.87 °C, mientras que
Gbomez-Sanchez (2013) registrd una temperatura promedio de 30.39 °C. En Lluvias
de 2008, las estaciones recolectadas presentaron un promedio de 30.37 °C,
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mientras que GOmez-Sanchez (2013) registré un promedio de 30.16 °C. En secas
de 2009, las estaciones recolectadas registraron un promedio de 27.18 °C, mientras
gue Gomez-Sanchez (2013) obtuvo un promedio de 27.4 °C. En secas de 2010, las
estaciones recolectadas tuvieron un promedio de 28.15 °C, mientras que Gomez-
Sanchez (2013) obtuvo un promedio de 28.46 °C para el mismo afio. En secas de
2011 se obtuvo un promedio de 28.02 °C, mientras que Montes-Zufiiga (2019)
obtuvo un promedio de 27.75 °C. En secas de 2012 se registré un promedio de 29.2
°C, mientras que Galarza-Cruz (2019) obtuvo un promedio de 29.03. En cuanto a
secas de 2013, se registro la temperatura promedio mas baja del estudio, con un
valor de 21.60 °C, sin embargo, Galvez-Flores (2019) obtuvo un promedio de 21.63
°C. Por ultimo, en 2015 la temperatura promedio en las estaciones registradas fue
de 26.66 °C, mientras que Galvez-Flores (2019) registré un promedio de 29.58 °C.
En secas de 2018 se registré una temperatura de 28.94 °C, sin embargo, no hay un
estudio similar de este afio (Tabla 1).

A comparacion de D. rhombeus, que se distribuyd en estaciones con mayor
temperatura a las reportadas por los autores, D. auratus se encontré tanto con
promedios mayores a los reportados como en promedios mayores, lo cual puede
deberse a diferentes factores, sin embargo, al realizar las respectivas pruebas de
Fisher y t-student, se determiné que la especie no modifica significativamente su
distribucion en funcién de la temperatura del sistema.

e Oxigeno Disuelto

En secas de 2007, las estaciones donde D. auratus fue recolectado en el
presente estudio presentaron una concentracién promedio de 6.92 mg/L, mientras
que en el mismo aflo Gomez-Sanchez, (2013) registré una concentracion de
7.49mg/L. En secas de 2008, se obtuvo una concentracién promedio de 8.75 mg/L,
mientras que Gémez-Sanchez, (2013) obtuvo una concentracion promedio de 8.92
mg/L. En lluvias de 2008, se obtuvo una concentracion promedio de 8.11 mg/L,
mientras que Gomez-Sanchez, (2013) obtuvo un promedio de 7.9 mg/L para este
afo. En secas de 2009, se registr6 una concentracién promedio de 8.10 mg/L,
mientras que Gomez-Sanchez, (2013) obtuvo un promedio de 8.22 mg/L. En la
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temporada de secas de 2010 no hay registros de esta variable. En secas de 2011,
se obtuvo una concentracion promedio de 8.55 mg/L, mientras que Montes-ZUfiiga
(2019), obtuvo un promedio de 7.92 mg/L. En secas de 2012, se registré un
promedio de 10.12 mg/L, mientras que Galarza-Cruz (2019) obtuvo un promedio de
10.15 mg/L. En secas de 2013 se registro un promedio de 10.69 mg/L, mientras que
Galvez-Flores obtuvo una concentracion de 11 mg/L. En secas de 2015, se obtuvo
una concentracion promedio de 6.72 mg/L, mientras que Galvez-Flores (2019)
obtuvo una concentracion de 6.70 mg/L. Por ultimo, secas de 2018 presentd una
concentracion promedio de 11.29 mg/L, la cual fue la mayor concentracién promedio
dentro de las temporadas, sin embargo, no existe literatura para este afio (Tabla 2).

D. auratus, Al igual que con la temperatura, esta especie no presenté una
tendencia marcada por arriba o por debajo del promedio registrado por los autores
para cada afio, como es el caso de D. rhombeus, sin embargo, las diferencias de
los promedios de D. auratus fueron mayores, tanto por debajo como sobre los
valores de literatura. La temporada donde se registré la mayor diferencia fue en
secas de 2012, en el cual la especie tuvo una concentracion promedio de 0.53 mg/L
mas que el promedio que registré Galarza-Cruz (2019). El hecho de que en ciertos
casos se encuentre a los individuos en zonas con mayores concentraciones de
oxigeno a los promedios generales del SLM se debe a que al igual que D. rhombeus,
D. auratus también se distribuye en zonas de vegetacidn sumergida, tanto por
alimento como por refugio, entre otras (Gaeta-Garcia, 2011) Por otro lado, Aguilar
y de Pablo (2007) mencionan que las faner6gamas marinas constituyen barreras
vegetales que favorecen la decantacion y sedimentacion de particulas suspendidas
en el agua, lo cual favorece el mantenimiento de la calidad del agua y sobre todo
factores como la transparencia, la cual a su vez favorece la productividad tanto de
las mismas faner6gamas como del fitoplancton. De esta forma, Franco-Lépez et al.
(2018) indican que ambas especies del género Diapterus se presentaron como
residentes en la Laguna de Alvarado y los rios acompafantes, de forma que la
dominancia que presentaron es el resultado de las actividades que desempefian en
estos sistemas de vegetacion acuéatica, tales como la reproduccion, crecimiento o
alimentacion. Cabe resaltar que al realizar las pruebas de Fisher y t-student
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respectivas, se determin6 que el oxigeno disuelto no juega un papel importante en
la distribucion de estas especies en los intervalos recolectados en las temporadas
2007 a 2018.

e Salinidad

En secas de 2007 las estaciones donde D. auratus fue recolectado
presentaron una salinidad promedio de 26.95 ups, mientras que Gomez-Sanchez,
(2013) registré un promedio de 26.22 ups. En secas de 2008, se obtuvo el valor
promedio més alto dentro de los afios recolectados, el cual fue de 32.32 ups
mientras que GoOmez-Sanchez, (2013) obtuvo un promedio de 31.69 ups. Sin
embargo, en lluvias de 2008 se obtuvo la menor salinidad promedio, con un valor
de 13.79 ups, mientras que Gomez-Sanchez, (2013) registré un valor promedio de
15.9 ups la misma temporada. En secas de 2009 se registré un promedio de 26.05
ups, mientras que Gomez-Sanchez, (2013) registré un promedio de 28.30 ups. En
secas de 2010 se obtuvo una salinidad promedio de 26.23 ups, mientras que
Gbomez-Sanchez, (2013) obtuvo un promedio de 25.68 ups. En secas de 2011 se
obtuvo un promedio de 27.73 ups, mientras que Montes-Zufiga registré un
promedio de 28.54 ups. En secas de 2012 se obtuvo un promedio de 27.62 ups,
mientras que Galarza-Cruz obtuvo un promedio de 28.26 ups. En secas de 2013 se
obtuvo un promedio de 24.30 ups, mientras que Galvez-Flores (2019) obtuvo un
promedio de 25.33 ups. Por ultimo, secas de 2015 registré un promedio de 22.25
ups, mientras que Galvez-Flores (2019) obtuvo un promedio de 22.86 ups. En secas
de 2018 se obtuvo un promedio de 26.13 ups, sin embargo, no existe literatura para
este afio (Tabla 3).

De la misma manera en que D. rhombeus fue recolectado con promedios de
salinidad menores a los registrados por diferentes autores, D. rhombeus presento
un promedio de salinidad menor en 6 temporadas de muestreo, estando presente a
través de un gran intervalo de salinidades, el cual va desde 13.79 ups en el caso de
lluvias de 2008 hasta las 32.32 ups en el caso de secas del mismo afo. La presencia
de la especie en este gradiente concuerda con Castro-Aguirre (1999), que describe
que esta especie se distribuye en salinidades entre 0 y 45 ups. Al realizar las
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pruebas de Fisher y t-student correspondientes, se determind que no existen
significativas en la salinidad entre las estaciones recolectadas y las no recolectadas
en los afios muestreados.

Sedimentologia

En cuanto a los distintos tipos de sedimentos, se obtuvo que el sistema
presenté una predominancia en las arenas, seguido por los lodos y por ultimo las
gravas, y esto se mantuvo de la misma manera a lo largo de casi las temporadas
muestreadas, con la excepcion de secas del 2007, donde la composicion de arenas
en el sedimento fue del 100 %, ademas de secas de 2009, donde a pesar de que
las arenas fueron predominantes, la grava fue la segunda en presencia y en ultimo
lugar los lodos. Ademés de esto, secas de 2013 tuvo ausencia de gravas y una
predominancia de arenas (Fig. 80). Los registros de la composicion de los
sedimentos concuerdan con los de D. rhombeus, Unicamente presentando como
diferencia la totalidad en la composicién de arena en el caso del 2007 en secas.
Estos registros concuerdan con Reyes-Ascencio (2012) y con Arreguin-Sanchez
(1982). Por otro lado, Aguilar et al. (2006) mencionan que las faner6gamas marinas
constituyen barreras vegetales que favorecen la decantacién y sedimentacion de
particulas suspendidas en el agua, lo cual favorece el mantenimiento de la calidad
del agua y sobre todo factores como la transparencia, la cual a su vez favorece la
productividad tanto de las mismas faner6gamas como del fitoplancton. Con respecto
al carbono organico total, los registros fueron muy pequefios, siendo que en ninguna
temporada el promedio rebasa el 2 % de materia organica total. Esto concuerda con
lo reportado por Albino-Martinez (2019), quien afirma que la composicion minima
de carbono organico se debe al constante movimiento de las corrientes, el cual no
permite que se sedimenten.
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Fig.80. Porcentaje promedio de cada tamafio de particula en cada estacion
de muestreo.

Tipo de Disposicion Espacial

La especie se dispuso mayormente al azar, ya que en seis de las diez
temporadas su distribucién presentd esta disposicion, mientras que las cuatro
temporadas restantes presentaron una disposicion de tipo amontonada. Esta
disposicion es el resultado de las condiciones preferenciales del nicho para esta
especie, las cuales se basan tanto en su refugio y su dieta (Aguirre-Ledn et al.,
1984). Castillo-Rivera et al. (2003) indica que esta especie fue encontrada en
grandes cantidades en las estaciones con vegetacion sumergida, lo cual coincide
con Abarca-Arenas (1987), quien describe que la dieta de esta especie es reducida
y estd compuesta principalmente por organismos benténicos como tanaidaceos y
por restos vegetales. Por otro lado, Franco-Lopez et al. (2018) indican que ademas
de esto, la distribucion amontonada de esta especie puede deberse por la
profundidad, temperatura y salinidad del sistema, sin embargo, las pruebas
estadisticas demostraron que ninguna variable fisicoquimica o sedimentaria por Si
sola estuvo relacionada con la distribucién o abundancia de la especie, por lo que
se puede inferir que el conjunto de necesidades de la especie, tanto bidticas como
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abidticas son las que determinan los cambios en su distribucién y abundancia, por

lo que los cambios en alguno de estos dentro del SLM tanto espacial como

temporalmente, resulta en que la especie se distribuye tanto al azar como

amontonadamente para suplir con estas necesidades.

CONCLUSIONES

D. rhombeus muestra abundancias mayores que D. auratus.

La biomasa registrada para D. rhombeus y D. auratus es mayor a estudios
previos en areas similares.

Las biomasas de D. rhombeus y D. auratus son similares a pesar de tener
densidades diferentes, lo cual indica que D. auratus se distribuye en tallas
mayores en el SLM.

La distribucion de D. rhombeus y D. auratus fue principalmente en las
lagunas La Larga y Mandinga.

La disposicion amontonada de ambas especies puede deberse a sus habitos
gregarios y su estrecha relacion con las areas de vegetacion sumergida y la
disposicion al azar demuestra el cambio en las necesidades alimenticias e

hidrolégicas de los individuos al madurar a preadultos y adultos.
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