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RESUMEN

A través de seis ciclos bimestrales de 24-h, sdizanan los patrones nictimeros y
estacidnales en la abundancia total (nimero y pgdoy cambios en la composicion de
especies (incluyendo riqueza, diversidad, equidddrginancia de especies) de la comunidad
de peces en la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz,umnambiente dominado por la
angiospermd&uppia maritima., en un ciclo anual (1989-1990).

Durante este estudio fueron colectados 17,106 iohatd¢ de los cuales se determinaron 13
ordenes, en los que se encuentran 28 familiaggseptadas por 50 géneros y 67 especies. Las
familias mejor representadas de acuerdo al numeraegpecies que registraron fueron:
Sciaenidae con 8 especies, Gobiidae con 6, Elaeetidn 4 y Clupeidae con 4. Las especies
dominantes fueroAnchoa mitchilli(Valenciennes, 1848Membrasmartinica (Valenciennes,
1835),Mugil curema(Valenciennes, 1836Rairdiella chrysoura(Lacépéde 1802) kagodon
rhomboideqLinnaeus, 1766).

La abundancia en nimero y peso mostrd una tendeastante consistente en todos los ciclos
nictimeros, al presentar pulsos importantes durknggenumbra, lo que puede reflejar un
patrén de comportamiento principalmente relacionedo estrategias de alimentacion y/o
contra la antidepredacion. A nivel nictimero, lgueza y la dominancia de especies
presentaron pulsos importantes durante la nocheggrhumbra. Por su parte la diversidad y la
equidad no mostraron un patron regular para las @elos nictimeros, ya que presentaron
pulsos altos durante dia, noche y penumbra. El deleagua (efecto de marea), mostré poca
influencia sobre el comportamiento de la abundaydia los parametros de la comunidad.

La composicion de especies a nivel nictimero ptéseierta tendencia general en los seis

ciclos de muestreo, al conformarse grupos de peéeeacuerdo con el ciclo dia/noche, no



obstante que el analisis estadistico para losscitdimeros mostro diferencias solo en tres de
ellos (noviembre, mayo y julio).

Durante el ciclo anual la abundancia en nimerosy peesentaron dos pulsos importantes, el
primero durante la época de lluvias (septiembrie)yl el segundo durante la época de secas
(enero-marzo). Estacionalmente se observo queqlaeza y la dominancia tendieron a
presentar valores mas altos durante la épocadadjunientras que la diversidad y la equidad
los presentaron en la época de secas. Asi, losgeale produccion primaria del sistemay la
precipitaciéon y junto a la correspondiente influande ambos sobre la disponibilidad de los
recursos troficos dentro del sistema, parecen exjenn efecto mas importante sobre la
estacionalidad de la abundancia y de los parameéérds comunidad, que factores ambientales
como la temperatura, la salinidad y el oxigenoalisu

A nivel estacional, no se logro observar un pat@msistente de asociacion de acuerdo con las
épocas climaticas de secas y de lluvias o con aigalglasificacion estacional, no obstante
gue la composicion de especies presentd diferenigasicativas (P<0.01). Asi, variacion en
la composicion de especies de peces en la laguRaeal#o Viejo, puede estar relacionada con
la dindmica de los ciclos de historia de vida (@palmente procesos de reclutamiento y
respuestas troficas) de las diferentes especiedittyen la comunidad de peces de la laguna

de Pueblo Viejo.



ABSTRACT

The diel and seasonal patterns of the total abwed@mumber and weight) and the species
composition changes (including species richnesgrsiity, evenness and dominance) of the
fish community, were analyzed through to six byrhiyn®4-h cycles and were studied at the
Pueblo Viejo lagoon, Veracruz, Mexico, in an enmiment dominated by the angiosperm
Ruppia maritimal in the annual cycle (1989-1990).

In this study collected a total of 17,106 indivithiaepresenting 13 orders, 28 families, 50
genera and 67 species. The families most impowan¢ Sciaenidae with 8 species, Gobiidae
with 6, Eleotridae with 4 and Clupeidae with 4. Tdeminant species werenchoa mitchilli
(Valenciennes, 1848), Membras martinica (Valenciennes, 1835), Mugil curema
(Valenciennes, 1836)Bairdiella chrysoura (Lacépéde, 1802) andagodon rhomboides
(Linnaeus, 1766).

The diel pattern of total fish abundance was ceasisin all cycles evaluated. Thus, the
number of individuals captured regularly showed aximum pulse at twilight. So, the diel
behavior of total fish abundance seems to be manfiiyenced for antidepredator and trophic
strategies. The diel analysis of community paramsethowed that species richness and
dominance were greater during the night and thdigtwi While species diversity and
evenness showed pulses equally at day, night dighti without defined pattern. A small
influence of the tide level on the behavior of atmce and each one of the community
parameters analyzed was also observed.

The diel changes of fish species composition inbRué/iejo lagoon show a consistent
pattern; some defined fish assemblages were ddtecteording to day/night hours. In fact

statistical analyses were significant in three dielles (November, May and July).



In the annual cycle, the total fish abundance sklotme pulses, one during the dry season
(January-March) and the other during the rainy @e#3uly-September). In this way, primary
production process and rainfall, together with dwmeresponding influence on the trophic
resources availability inside the system environaefactors as seem to exert a more
important role on the seasonal abundance beha¥ian temperature, salinity and oxygen
dissolved. Seasonally, species richness and dogenagre greater during the rainy season,
whereas species diversity and evenness were gidateqg the dry season. With respect the
seasonal influence of environmental factors, nohewsd a direct correlation with the
abundance or with the community parameters.

Seasonally, the species composition only showethdtion of assemblages related with
climatic conditions, were significant difference®<(0.001) between dry and rainy seasons.
The variation seasonal of fish species compositidAueblo Viejo lagoon can be related with
the life history dynamics (principally recruitmeptocess and trophic responses) of the

different species.



INTRODUCCION

Los estuarios se encuentran sometidos a una gretudcion ambiental que puede definirse
principalmente por dos tipos de factores: los disiorigen geoldgico, hidrografia, volumen
de descarga de los rios, temperatura, salinidad,dée substrato, turbidez) y los quimicos
(oxigeno disuelto, pH, minerales, nutrimentos) (AAA972; Lagleet al, 1977; Whitfield y
Elliot, 2002). Esto tiene como consecuencia queolaunidad bidtica que los habita se vea
sometida a una gran variabilidad ambiental (Pigréédahmoudi, 2001; Alderstein y Ehrich,
2003) lo que resulta en cambios en la composic@tadnisma, tanto desde la perspectiva
temporal como espacial (Roblee y Zieman, 1984;d8arBergaret al, 2002; Magill y Sayer,
2002; Agostiniet al, 2003). Asimismo, elementos como la latitud ipn de manera
importante en la variacion de la diversidad endetuarios, ya que se ha observado una
relacion entre la diversidad y el gradiente lafitatl resultando ser mayor en latitudes
tropicales y menor en zonas templadas (Kendall ghas, 1993; Reet al, 1993; Gilmore,
1995; Blaber, 2002; Rivadeneirt al, 2002). No obstante, sucede lo contrario con la
abundancia, ya que a pesar de una reduccion dguieza en regiones templadas, hay un
aumento en la abundancia tanto en nimero comosendeelas especies. Esto se ha observado
particularmente en especies de peces (Warwick y&uwaini, 1987; Jonasset al, 2000;
Fromentin y Fonteneau, 2001; Raz-Guzman y HuidoBfif)2). Ademéas de los factores
fisicos, se suma la influencia ejercida por prosdsoldgicos (depredacion, competencia) que
repercuten de manera importante en la variabildkath comunidad estuarina (Hindetl al.,

2000a; 2000b; Pirainet al, 2002).



Los estuarios son areas de alta productividad, agte por el aporte de material aléctono
proporcionado por la corriente de los rios y/o lpovegetaciéon circundante, y en parte por la
produccién autdctona, que es aportada por la floopia de los sistemas, la cual incluye a la
vegetacion sumergida (Contreras, 1985; de la Lar@antu, 1986), principalmente dominada
por “pastos marinos”. Sin embargo éstos no son igees de la familia Poacea, sino
monocotiledoneas marinas pertenecientes a tredidantilydrocharitacea, Potamogetonaceae
y Zannichelliaceae (Dawes, 1991; Phillips, 1992rayd.992; Contreras, 1993). La presencia
de este tipo de vegetacion en los estuarios juegepel preponderante (Contreras, 1993; Lee
et al, 2001; Valentineet al, 2002), ya que su presencia aumenta la abundalecils
organismos debido a un incremento en:

a) El numero de posibles habitats.

b) Deposicion y estabilizacion del sedimento.

c) Fuentes de alimento.

d) Proteccion contra depredadores.

Ademas, ayuda a la reduccion de las fuerzas higiodcas (accion de las olas y la marea) e
incrementa a su vez la complejidad del habitat @EggRobertson, 1992; Edgat al, 1994;
Jenkins y Wheatley, 1998; Grenouillet y Pont, 208yndeset al, 2003);

Los estuarios son areas de alta diversidad, doadmdcrofauna mas importante es la
constituida por los peces (Baelde, 1990), los suadésempefian importantes funciones dentro
de estos sistemas, ya que son los principales isrgaa en almacenar, transformar y
transportar energia dentro y fuera de ellos (Ya@ncibia y Nugent, 1977; Dame y Allen,

1996).
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Los sistemas estuarinos juegan un papel fundampatallos peces, ya que éstos funcionan
como zonas de crianza y alimentacion para varipecess que los habitan de manera
permanente o durante alguna etapa de su ciclodde Asimismo, se ha encontrado que mas
del 80% de los peces litorales utilizan los estisary lagunas costeras o sus areas de
influencia, en algin momento de su vida (McHugl7,6)9

La composicion ictica dentro de los estuarios eslusente cambiante como consecuencia de
la variacion constante de los factores ambientalds los patrones de las historias de vida de
las especies. Por esta razén, las comunidadescde pan sido utilizadas con frecuencia para
ilustrar los efectos de los cambios en las condesoambientales de estos sistemas y se ha
establecido que la temperatura y la salinidad ssrelementos que mayor influencia tienen
sobre las variaciones en la estructura de las colaes icticas -la estructura bioldgica,
incluye la composicion y abundancia de las especasbios temporales en comunidades y
las relaciones entre las especies dentro de unaridad (Krebs, 1994)- (Moyle y Cech,
2000; Garcia-Charton y Pérez-Ruzafa, 2001; Kupsghhiemain, 2001; Whitfield y Elliott,
2002; Diaz-Ruizt al,2004). De esta manera, en el interior de un gstpademos encontrar
especies cuyo origen puede ir desde dulceacuicotegratorias, marinas eurihalinas
(tolerantes a los cambios en la salinidad) y margsienohalinas (relativamente intolerantes a
los cambios de salinidad) (Laglet al, 1977; Yafez-Arancibia y Nugent, 1977; Blaber,
2002).

Para determinar la variaciéon nictimera y estaci@mala comunidad de peces estuarinos, se
pueden utilizar parametros que consideren la coitiposde especies, tales como la riqueza y
la diversidad, ya que estos ayudan en la estimaigda variabilidad en las condiciones dentro

de un sistema. La evaluacién de la estructura derfaunidad est4 generalmente representada
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por una lista de especies con sus correspondiai@sdancias relativas. Un método que
facilita el manejo de la informacién de la comundidie peces, es el empleo de indices de
diversidad, y para el caso de sistemas estuarosoftices de mas amplio uso, han sido el
indice de Shannon-Wiener y el indice de Simpsomgd@Bet al, 1996; Krebs, 1999; Gray,
2000; Beaugrand y Edwards, 2001). Estos indiceklavda diversidad de las comunidades
buscando expresar en un unico valor numérico, daega y dominancia/equidad de la
comunidad en estudio (Magurran, 1988; Martin, 19€&be mencionar que la diversidad es
uno de los parametros ecoldgicos mas importantdsidal a que es considerada como una
medida de la heterogeneidad del sistema, es déeida cantidad y proporcion de los
diferentes elementos que contiene, siendo un pammely Gtil en el estudio, descripcion y
comparacion de comunidades ecoldgicas. El uso diees de diversidad es una de las
aproximaciones mas utiles en el analisis compadadas comunidades e incluso de regiones
naturales (Halfter y Ezcurra, 1991).

La importancia del estudio relacionado con comutedade peces en estuarios, se debe sobre
todo a que muchas especies representan recurspgepesactuales y/o potenciales, lo cual se
traduce en un gran valor ecoldgico y econdmico.eEe sentido, el presente trabajo tiene
como finalidad, determinar y analizar la variatalidnictimera y estacional en la estructura de
la comunidad de peces, recolectados durante ua ambal (1989-1990), en la laguna de
Pueblo Viejo, Veracruz, en términos de los camleosla composicion de especies y
evaluando particularmente la abundancia, diversidadeza, equidad y dominancia. Ademas,
registrar el reemplazo de los componergesiunitarios dentro de este sistema y al mismo

tiempo, examinar la importancia relativa de lostdees ambientales (marea, temperatura,
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salinidad, oxigeno, precipitacion) sobre la vatidad temporal en la comunidad de peces, en

la localidad de Barranco Amarillo, dominada Ruppia maritima

ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

La mayoria de los estudios que han consideradarlacion entre la diversidad de especies y
la heterogeneidad ambiental han analizado lasaictemes entre la abundancia de las
especies y el efecto de épocas climaticas, safinjdprofundidad en su variacién (Garcia-
Charton y Pérez-Ruzafa, 1999; Thomas y Conolly120@rush y Dayton, 2002; Jaureguizar
et al, 2004). Sin embargo, el conocimiento acerca deiportamiento de comunidades de
peces estuarinos, en su gran mayoria se basaemassque se encuentran en areas templadas
(Potter et al, 2001, Pristaet al, 2003), a pesar de que muestran una menor diaersi
comparada con la que se presenta en los tropidabdiB 2002; Raz-Guzman y Huidobro,
2002; Rueda y Defeo, 2003).

Gran parte de estudios sobre comunidades de pecmlEentes con vegetacion sumergida,
se han desarrollado en estuarios de la regioncabgominados principalmente por la especie
Thalassia testudinungYafez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1983; Alvareailgn et al,
1985; Vargas-Maldonadet al, 1985; Pefia y Jiménez, 2001) y en ambientes &zlogl
dominados por varias especies de los généosseray Heterozosterg Edgar y Robertson,
1992; Edgaret al, 1994; Chick y Mclvor, 1994; Jenkins y Wheatld@®98; Hindellet al,
2000a; 2000b). Estos trabajos han contribuido deenaaimportante al conocimiento de la
relacion existente entre la vegetacion sumergitzadinamica de la comunidad bidtica con la

que interacciona.
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En el Golfo de México y principalmente para Méxieacontramos pocos estudios sobre las
variaciones en la estructura de la comunidad igtisa relacion con los factores ambientales
(Vargas-Maldonadet al, 1981; Yafiez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1983;ak&z-Guillén

et al, 1985).

Particularmente en la laguna de Pueblo Viejo, femcse han efectuado estudios acerca de
las variaciones de los factores ambientales delgrgistema (Contreras, 1985; de la Lanza y
Canta, 1986; Castillo-Rivera y Kobelkowsky, 199%s6llo-Rivera y Zarate, 2001), aspecto
relevante debido a su relacién con la variacioradeomunidad de peces. Para este sistema
han sido analizados los cambios estacionales ymaobs de especies importantes dentro de la
laguna, como son dos especies pertenecientesamibaf ClupeidaeBrevoortia gunteriy B.
patronus(Castillo-Riveraet al, 1996; Castillo-Rivera y Kobelkowsky, 2000), yeslgraulido
Anchoa mitchilli (Castillo-Riveraet al, 1994). Estas contribuciones han relacionado la
variabilidad en la abundancia y distribucion de éapecies mencionadas con los pulsos de
producciéon primaria y con el régimen precipitacdantro de esta laguna. También, se han
realizado trabajos referentes a la alimentaciomalganas especies, como es el caso de tres
especies de aridoSathoropsmelanopus Ariopsis felisy Bagre marinus(Kobelkowsky y
Castillo-Rivera, 1995), ademas de otros que coraidel reparto de recursos tréficos entre
clupeidos y como contribuye éste reparto en largétacion de la estructura de la comunidad
de peces (Castillo-Rivera y Zamayoa, 1994; Cadiliera et al, 1996). Asimismo, es
importante considerar dos estudios en los que akzéna variabilidad de los parametros
ecoldgicos, los cuales establecen la influencidodefactores ambientales que junto con la
estructura del habitat (presencia o ausencia destaeign sumergida), los cuales se

distinguieron por considerar s6lo muestreos diuf@astillo-Riveraet al, 2002; 2003).
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Otra contribucion importante es la realizacion deandlisis anual, que considerd la variacion
nictimera y estacional de la comunidad de pecesadaguna de Pueblo Viejo, la cual
contribuye al conocimiento de la riqueza y diveadidle especies de peces, donde ademas, se
considera la importancia determinante de los fast@mbientales sobre la estructura de la
comunidad en un ambiente de sustrato blando, gietaeion sumergida (Zarate, 2003).

La importancia del analisis de la estructura dedimunidad de peces y la influencia de los
factores abidticos que determinan las variaciomedrd de ésta, se justifica por la acelerada
pérdida de la biodiversidad de peces, debido alomecosistemas naturales estan siendo
profundamente afectados por la destruccion o fratgeen de biomas enteros, causando la
alteracion o eliminacion de los ambientes debitibbactividad humana.

Otro aspecto importante para la realizacion dedgarte estudio es la posicidn geografica de la
laguna de Pueblo Viejo, ya que se encuentra emfRedjion Tropical del Atlantico (Provincia
Caribefa) y la Region del Atlantico Templado Cal{Boovincia Carolina), lo que la convierte
en un area de interés zoogeografico debido a lfuemtia de fauna ictica tanto de origen
templado como tropical. Igualmente es importanteapbrte al conocimiento de las
comunidades de peces que se encuentran asociadaasacon vegetacion sumergida, donde
la especie dominante es el pasto marino-estuimqpia maritimaA pesar de la importancia
de esta especie por su distribucion cosmopolitesteex pocos trabajos donde se analice su
papel ecoldgico en relacion con las comunidadesedes con las que interacciona (Keetp

al., 1984; Virnstein, 1995; Duffy y Baltz, 1998).
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OBJETIVO GENERAL

Determinar las variaciones nictimeras y estaci@nddela estructura de la comunidad de peces
y la influencia que ejercen sobre ésta las condésoambientales, en una localidad con
vegetacion sumergida en la laguna de Pueblo Vilgoacruz, durante un ciclo anual (1989-

1990).

OBJETIVOS PARTICULARES

a) Determinar taxondmicamente las especies que complaneomunidad de peces en un

ambiente con vegetacion sumergida de la lagunaieel® Viejo, Veracruz.

b) Determinar y analizar el comportamiento de los pa&téos de la comunidad (riqueza,

diversidad, equidad y dominancia) y su variacidtimera y estacional.

c) Evaluar las diferencias en la estructura de la codad de peces entre el dia, la penumbra

y la noche, asi como estacionalmente.

d) Identificar los posibles conjuntos de peces y euadil €stos corresponden a la variabilidad

nictimera y estacional.

e) Analizar la influencia de los factores ambientates el comportamiento nictimero y

estacional de la estructura de la comunidad despece
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AREA DE ESTUDIO

La laguna de Pueblo Viejo (Figura 1), se ubicactendel estado de Veracruz y se localiza

entre los paralelos 225'-22°13’ de latitud norte y los meridianos®8®’ y 97°57’ de longitud

oeste.
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Figura 1. Ubicacién geografica y toponimia del &rea de astydocalidad de colectd) en la laguna de Pueblo

Viejo, Veracruz.
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La superficie aproximada de la laguna es de 88.% &om una longitud maxima en sentido
norte-sur de 13.5 km y una anchura mayor en seesti®-oeste de 11 km (Castillo-Rivera,
1995). Forma parte del municipio de Villa Cuahutémen la parte oriental de la cuenca
Tampico-Misantla, la cual limita al norte con la&e®a San Carlos, al sur con Tezuitlan y al
occidente con la Sierra Madre oriental (Contret883).

La laguna de Pueblo Viejo forma parte de un sistlganar-estuarino que esta conformado
también por la laguna de Chairel y los rios TamgeBanucola laguna se conecta con este
altimo, a aproximadamente 10 km donde éste desardroel Golfo de México y a la misma
desembocan los rios La Tapada, Pedernales, LarGaalsa Puerca y Tamacuil; éste ultimo
es el mas importante por su longitud, mientras ¢pge restantes conducen aportes
significativos Unicamente durante la época de dis\{iContreras, 1993 sta situacion genera
un gradiente de salinidad el cual decrece de nartwur, generandose dos subsistemas
estuarinos (Castillo-Riverat al, 1996), hacia el sur del habitat de influenci&elacuicola,
con densos lechos dRuppia maritimal., y hacia el norte el habitat de influencia marien

el cual practicamente no existe una vegetacion ggidaeconspicua.

El clima de la region, de acuerdo con Garcia (1988)el tipo Aw(i")w”, que corresponde a
caliente subhumedo de humedad intermedia, conabuwen verano. El régimen de
precipitacion presenta una media mensual entre @2 en Marzo y de 266.5 mm en
Septiembre, con una estacion de lluvias (de jumictabre con promedios mayores a 120 mm)
y una estacion seca (de noviembre a mayo con piomatenores a 50 mm) (Castillo-Rivera
et al, 2002). La vegetacion costera emergente se tayssipor cuatro especies de mangle, los
cuales de acuerdo a su abundancia son mangle (#egcennia germinank.), mangle blanco

(Laguncularia racemosaGaertn), mangle rojo Rizophora mangleL.) y botoncillo
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(Conocarpus erectuk.) (Castillo-Rivera, 1995). La presencia del manguega un papel
importante dentro de los estuarios debido al apaetenateria organica aléctona con la que
contribuye, lo que favorece el fortalecimiento deruta trofica detritivora de estos sistemas
(Castillo-Rivera, 1995). La flora bentonica queesguentra presente en el area de estudio
contribuye a un aumento en la complejidad del ambjesiendo la especie dominante dentro
del sistema la angiospernfRuppia maritimalL., la cual es una especie eurihalina, que se
encuentra cominmente en zonas que presentan ure @seilacion en la salinidad. Esta
especie se encuentra ampliamente distribuida empddass oeste, este y sur de la laguna,

mientras que en la parte norte su distribucioneessgasa a ausente (Castillo-Rivera, 1995).

METODO

El presente estudio se basa en material biologgpmsitado en la Coleccion del Laboratorio
de Peces del Departamento de Biologia, Divisio€i@acias Bioldgicas y de la Salud, de la

Universidad Autbnoma Metropolitana Unidad Iztapalap

Muestreo y preservacion de material

Se llevaron a cabo seis muestreos bimestralegadab en la laguna de Pueblo Viejo, entre el
mes de septiembre de 1989 y el mes de julio de.1989 muestreos nictimeros fueron
efectuados cada dos horas, obteniéndose un toldl deastres por dia, resultando un total de
72 muestras, las cuales fueron recolectadas eacdidad de Barranco Amarillo, la que
presenta vegetacion sumergida dominadaRugopia maritima Los arrastres se realizaron
utilizando un chinchorro playero de 30 m de larga ana profundidad de 1 m y con luz de

malla de 1 cm, cada muestreo comprendié un areardstre aproximada de 1,500. rl
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material fue fijado en formaldehido al 10% y pdstenente fue lavado con agua. Para su
preservacion fue colocado en frascos de vidrioaloahol etilico al 70%, ademas de incluir

etiquetas de referencia con localidad, fecha, hafave.

Variables ambientales

Las variables ambientales consideradas y registradahojas en campo para cada colecta,
fueron: hora, temperatura, salinidad y oxigenoalisuCon respecto a la hora se establecieron
tres grupos para su andlisis, siendo éstas dedl 0600 h (dia), de 2200 a 0400 h (noche) y de
0600 a 0800 h'y de 1800 a 2000 h (penumbra). Lpdeatura se midié con un termémetro de
cubeta, la salinidad fue evaluada con un refradi@mée campo A0-10419 y el oxigeno
disuelto se determindé mediante el método de Windentreras, 1984). También se tomaron
en cuenta los promedios mensuales de la preciitgcorrespondientes a 60 afos) para el
sistema (Garcia, 1988). Ademas, se considerarorat@ciones en el nivel del agua (marea) y
fases lunares de acuerdo con el Calendario de Bléresituto de Geografia, 1989-1990).
Determinacion taxondémica de especies

En cada colecta se determiné la especie a la quespondia cada ejemplar, ademas se
registro el nimero de individuos y el peso mediamiz balanza electronica OHAUS GT 480,
con 0.001 g de precision, lo cual proporciono¢ lawd de abundancia tanto en nimero como
en peso. La identificacion se llevé a cabo empleditératura especializada para determinar
familia, género y especie. Como claves generalestibearon Fischer (1978) y Hoese y
Moore (1998). Debido a que la determinacion taxanénde muchas especies requirié de
informacién mas detallada, se utilizaron clavesefjgas en los casos necesarios. En este

sentido, fueron utilizadas claves especificas fgdamilias como: Lutjanidae (Allen, 1985),
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Scianidae (Chao, 1978), Clupeidae y Engraulidaeit@hbad, 1985; 1988), Paralchthyidae,
Achiridae y Cynoglossidae (Topp y Hoff, 1972), adsnide las empleadas para determinar
especies de los génet@srichthys(Carter, 1968) YCentropomugRivas, 1986). Es importante
mencionar que con la apoyo de las claves utilizgdaa la identificacion, se revisaron los
nombres validos de las especies para constatakigia@ sinonimias 0 si su situacion
taxonomica habia cambiado.

El ordenamiento sistematico se realiz6 de acudrddtario de Nelson (1994) y los nombres
de las especies y autores se cotejaron con Figcsié8) y Robingt al (1991).
Representatividad del muestreo

Para determinar si el nUmero de muestras tomasliasp@o el area considerada, en cada uno
de los ciclos, permitia una adecuada represertativiie especies dentro de la comunidad, se
utilizé el método de laurva especie-are&Brower et al, 1990), en la cual se graficé el
namero acumulado de especies contra la hora detmmoiesn un arreglo cronoldgico
progresivo, determinandose la variacion del incréamen el nimero de especies con respecto
al tiempo. Ademas, se llevo a cabo la aplicacion laleprueba de Durbin-Watson,
procedimiento estadistico que permite medir la @rtelacion serial, la cual se utilizé para
determinar si los muestreos realizados cronologcéenson independientes y asi descartar
que la captura de peces en el tiemigbsea dependiente de la captura de peces en ebttemp
Para realizar esta prueba objetiva sobre la indkgyeria de los errores se asume que las
observaciones, asi como los residuales tienendenaromun tal como el tiempo o el espacio.
Su estadistico de prueba @scuyo valor siempre esta en el intervalo0ded<4. Valores
cercanos a 2 indican que existe independencia E#rmuestras tomadas consecutivamente

(Dillon y Goldstein, 1984; Mendenhall y Sincich,98). Tanto las curvasspecie-areacomo
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pruebas de Durbin-Watson fueron aplicadas a cadalaros ciclos nictimeros considerados
y también al ciclo anual completo.

Parametros de la comunidad

Se determinaron aquellas medidas que represerstaafacteristicasas cuantificables de la
comunidad de peces tales como: abundancia en nuyneeso, riqueza de especie€d, (
diversidad K’), equidad (Ep) y dominancia D).

La rigueza de especies es un parametro cuya défings facil de entender, no obstante el
como medirla es un problema debido a que ésta dep#ai tipo e intensidad de muestreo, por
lo que la determinacion de su valor real ha sidoutido y se han propuesto varios métodos
para medirla (Pielou, 1975; Baltanas, 1992). Delaidgue la estimaciéon de la riqueza total
generalmente no es posible, en este trabajo lezigue especies)(se defini6 como el
namero total de especies registradas en cadaaolect

La diversidad de especies, incluye dos aspectosriamies, el nUmero de especies (riqueza de
especies) y la abundancia proporcional de las espétiversidad heterogénea). Para medir la
heterogeneidad de la diversidad se recomiendan btedatura principalmente dos métodos,
uno es el indice de Shannon-Wiertéh)(y el otro es el indice de Simpson [}, los cuales
estan basados en la abundancia proporcional deiespesu principal objetivo es tratar de
resumir la riqueza y la uniformidad en una expmeséncilla (Begoret al, 1996; Martin,
1997). Para el presente trabajo la diversidad s&rrda6 con el indice de Shannon-Wiener

(Krebs, 1999):

H'= -g(ﬂ)(loge n)

donde:
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H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener

S = Numero total de especies de la muestra
i

pi = Proporcion de individuos deila@sima especiéﬁj

n;= Namero de individuos de leésima especie

N = NUumero total de individuos de la muestra

En los céalculos de diversidad de Shannon-Wieneuémetemente se utiliza lggpero puede
adoptarse cualquier base logaritmica, especialmaniggaritmo natural (Lag (Magurran,
1988; Lande, 1996; Krebs, 1999). De este modojdmisportante la utilizacion del indice
de Shannon-Wiener utilizando logen estudios sobre la diversidad de especies en
comunidades de peces (Subrahmanyam y Coultas, Hifk, 1991; Alvarez-Gilléret al,
1986; Chacet al, 1985). La preferencia por la utilizacion de dstiice de diversidad, se debe
principalmente a que presenta una mayor sensidiled#as especies menos abundantes, es
decir, es mas sensible a la rigueza de especies tmalominancia (Segnini, 1995; Lande,
1996; Gray, 2000; Landest al, 2000, Izsak y Papp, 2000). De acuerdo a lo iantese
considera que para comunidades quesentan una alta riqueza, con pocas especies
dominantes y muchas especies raras, el indicevdesdiad de Shannon-Wiener es una buena
opcion para evaluar la diversidad de especiesi(l0aRivera et al, 2003).

Otro de los parametros utilizados para determia&eterogeneidad dentro de la comunidad es
el indice de dominancia, que se define como elgdadconcentracion de la abundancia de las
especies, es decir, suma la importancia de cadgiesgn relacion con la comunidad conjunta
(Odum, 1972), el cual se pondera segun la aburalalecilas especies mas comunes, y no
tanto a partir de una medida de riqueza de espeéElesdice utilizado fue el indice de

dominancia sin sesgo de Simpson, que se define tombabilidad de que dos individuos
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cualesquiera extraidos al azar de una comunidath fpertenezcan a la misma especie

(Magurran, 1988):

donde:

S = NUmero de especies de la muestra

D = indice de dominancia de Simpson
ni = Numero de individuos de laésima especie

N = Numero total de individuos

La preferencia por el uso de este indice se dejoe @a mayor importancia a las especies mas
abundantes de la muestra y ademas es menos seatsibifeero de especies.

La equidad (la tendencia a la igual proporcionaljdss un parametro que, como la diversidad,
depende directamente de la riqueza de especidsyPi®75; Alatalo, 1981) por lo que se
debe elegir un indice apropiado. Para este caatiligé el indice de equidad de Simpson, el
cual considera la riqueza como el niumero de espéaial obtenido en la muestra (Smith y

Wilson, 1996; Krebs, 1999):

_UD
El/D_ S

donde:

E, s = Medida de equidad de Simpson

D = indice de dominancia de Simpson
S

= NUmero de especies de la muestra

Cabe mencionar que todas las medidas de equidadiae$ de equidad tienen un intervalo
gue va de 0 a 1 y que muchos de estos indicesmiadependientes de la riqueza de especies

(Smith y Wilson, 1996). Por lo que la eleccion dseeindice en particular, se debio
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principalmente a que no requiere de la estimaaéh deSy ademas de que no es afectado
por la presencia de especies raras (Krebs, 1999).
Para establecer el numero de especies dominantgs a@bundancia ejerza un efecto
determinante sobre la variacion de la comunidadag=ilé el numero de HilNy, el cual se
define como la abundancia proporcional media recipy se distingue por dar mayor peso a
las especies muy abundantes (Hill, 1973). Estanasnedida del grado en que la abundancia
proporcional esta distribuida entre las especigegjeeir, proporciona el nimero de especies
dominantes en la muestra (Ludwig y Reynolds, 1988)aplicacion de este indice contribuye
a expresar las medidas de diversidad en una asti&teme en este estudio, debido a que éste
se deriva del indice de dominancia de Simggdn

N, = 1/D

N, = NUumero 2 de Hill

D = indice de diversidad de Simpson

Andlisis estadistico bivariado

Para el analisis cuantitativo de la informacion,ceastruyeron bases de datos (Matriz de
recursos) que contienen en las columnas la infadnade las variables ambientales y de la
abundancia de especies (en numero y peso), y dilakakas observaciones por hora, periodos
nictimeros (dia, noche y penumbra), mes y épocacderdo a los criterios de Colwell y

Futuyma (1971) y Krebs (1999). Se elaboraron tresrioes de datos, la primera con la
informacién de las variables ambientales (Matriz@dnstituida por 9 columnas, de las cuales
4 corresponden a hora, dia, mes y época y por figlomes que corresponden a las

observaciones. La segunda estructurada por la abharden numero (Matriz B) y peso
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(Matriz C) de cada una de las especies, ambascemtestructuradas por 71 columnas (67
corresponden a las especies) y por 72 renglones,base a los datos contenidos en la Matriz
B, fueron determinados los indices de la comuni®adteriormente se construyo la tercera
matriz con los resultados de estos indices (M&i8x72). Basandose en estas matrices se

aplicaron las pruebas de significancia estadistica.

La utilizacion de pruebas estadisticas parametramsletermind de acuerdo al cumplimiento
de los supuestos de normalidad y homoscedasticRia definir la normalidad se llevé a
cabo la prueba de D’Agostino-Pearson y para la lsopdasticidad se aplico la prueba de
Levene (ambas al 95%). En los casos en que laablesi numéricas no cumplieran con
alguno de estos supuestos, se aplico a los datosamsformacion logaritmica (Le¢X+1)),

la cual cambia la escala y con esto la distribycinetendiendo con ello acercarla a la
distribucién normal (Zar, 1996; Dawson-Saunderggpp, 1997; Krebs, 1999). No obstante,
si con lo anterior todavia no se cumplian los ssimse se aplicaron sus equivalentes

estadisticas no parametricas.

Asi, dentro de las pruebas parametricas considgradaitilizo el Andlisis de Varianza al 95%
(ANOVA) con la cual se evalud si se presentaba diferencias significativas entre las
medias de dos 0 mas grupos (dia, noche y penumbii@ meses o épocas). Asimismo, el
ANOVA se utilizo para determinar lo significativee da variacion en los parametros de la

comunidad § H', E, 5, y D). El uso de este andlisis estadistico puede dieadp a los

indices de diversidad cuando se tiene un numermuaestras que cumplen los supuestos
establecidos (Magurran, 1988). En cuanto al asatisi parametrico el método empleado fue

la prueba de Kruskal-Wallis (H), el cual es un mmglde rangos mas que de observaciones
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originales. Después de realizar un ANOVA o la peudb Kruskal-Wallis y que estos hayan
generado una prueba significativa, se efectuampraebas de comparaciones multiples. Para
el ANOVA se aplicé la prueba de Tukey-Kramer al 9886kal y Rohlf, 1995; Zar, 1996),
mientras que para la prueba no paramétrica seduldiprueba de comparaciones multiples T2
de Tamhane (95%), por ser la prueba mas robustiequada cuando se tiene evidencia de

varianzas heterogéneas (Tamhane, 1979; Dunnef; €28tillo-Rivera, 2001).

El grado de asociacion entre las variables ambenyala abundancia en niumero se establecio
conforme la aplicacion de correlaciones simplese§adistico de prueba es el coeficiente de
correlacion (r), cuyo valor varia en el intervald, [+1], donde r = 0 indica una independencia
total entre las variables, pero sir > 0 y proxenb existe una relacion lineal positiva, o si r <
0y préximo a -1 la relacion seré lineal negatdaWson-Saunders y Trapp, 1997; Hatial,
1998).

Analisis estadistico multivariado

Los meétodos multivariados son herramientas cuyo esadtii cuando se comparan las
variaciones dentro de la comunidad, ya que tiemempropiedad de comparar diferentes
variables simultaneamente (Manly, 1994; Dawson-8exsy Trapp, 1997; Haat al, 1998).

La utilizaciéon de un Analisis de Componentes Ppalds aplicado a las variables ambientales
(salinidad, oxigeno y temperatura) que se regatrdurante el ciclo completo de muestreo, se
debié a la facultad que presenta para analizarré@iéeiones entre un gran numero de
variables y explicar estas variables en términosuie dimensiones subyacentes comunes
(componentes principales). El objetivo de estait@cas encontrar un modo de condensar la

informacién contenida en un nimero de variablegirales en un conjunto mas pequefio de
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variables (factores) con una pérdida minima derméeion (Ludwig y Reynolds, 1988;
Dawson-Saunders y Trapp, 1997; Hatial, 1998).

Para evaluar la posible formacion de grupos de spese utilizaron los Andlisis de
Conglomerados (Cluster), debido a que es una &amelitica para desarrollar subgrupos
discretos representativos de individuos u objdib®bjetivo de este andlisis es clasificar una
muestra de entidades en un nimero pequefio de gnytosmente excluyentes basados en
similitudes entre las entidades. Este agrupamidet@onglomerados se grafica de manera
jerarquica para conformar un dendrograma. La auhieintre los muestras se analizé partir de
los datos de abundancia numérica (transformadod.ogst1) de cada uno de los ciclos de
muestreo y para el ciclo anual, siendo estos cencl@les se calcularon las matrices de
similitud, utilizando el indice de Bray-Curtis y miétodo de agrupacion WPGMA (weighted
pair group method using arithmetic averaging), ya gste método calcula la distancia entre
conglomerados como un simple promedio (Krebs, 1999)

La determinacion de las diferencias multivariadadaecomposicion de especies entre dia,
noche y penumbra, entre épocas climaticas o mesksvé acabo mediante la aplicacion de
un Analisis de Discriminantes. Este método eseftisituaciones donde la muestra total puede
dividirse en grupos, basandose en una variablendep@e caracterizada por varias clases
conocidas de los grupos (horas, mes, época) ysageedecir la verosimilitud de que una
entidad pertenezca a una clase o grupo particuesaridose en varias variables
independientes. El estadistico comprobatorio mafiiddo designado para este analisis es la
Lambda &) de Wilks, la cual toma valores entre 0 y 1 demi@mue, cuanto mas cerca de 0

esté, mayor es el poder discriminante de las Vasatbnsideradas y cuanto mas cerca de 1,
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menor es dicho poder. Ademas, evalla la significacestadistica de la capacidad

discriminatoria de la funcién discriminante y edizada para contrastar la hipétesis nula

(Hair et al, 1998).

RESULTADOS

Analisis Ambiental

Analisis nictimero

La variacion nictimera de los promedios por hordadearea, el oxigeno, la salinidad y la

temperatura durante el ciclo anual (Figura 2), ttes factores presentaron una variacion

semejante, ya que se establecioé un incrementdiageuas 1000 h, hasta alcanzar sus pulsos

mas altos a las 1400-1600 h
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Figura 2. Variacion nictimera de los promedios por hora pasavariables oxigeno (mg/L), salinidatd),
temperatura®C) y marea (m), considerando el ciclo anual de me@s
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Es asi, que las cuatro variables ambientales cectoehictimero consideradas para este

estudio, registraron sus promedios mas altos drrantlia, mientras que los mas bajos se

presentaron durante la noche o la penumbra (T3bl&llandlisis estadistico aplicado a la

variacion en la marea presenté diferencias sigtifias durante los meses de marzo y mayo,

entre los tres periodos de tiempo analizados (B¥x0mMientras que la variacion de la

temperatura, resultd generalmente significativogya cuatro de los seis ciclos nictimeros

(septiembre, noviembre, mayo y julio) mostraroredihcias (Tabla 1) . Por otro lado, la

salinidad sélo presento diferencias significatieasel mes de noviembre (P<0.05), mientras

gue para el oxigeno estas se observaron en los meseptiembre y noviembre (Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis estadistico para tres las variables anthies consideradas en este estudio, ademas de los
promedios para cada uno de los intervalos de tieanpbzados, donde se incluyen sus respectivagisagicias.

NOCHE PENUMBRA DIA

G.L. ESTADISTICO

SIG.

MES
MAREA Septiembre 0.41 0.32 0.39 2 H=0.462 P=0.794
Noviembre 0.29 0.25 0.44 2/9 F=1.397 P=0.296
Enero 0.49 0.74 0.66 2/9 F=3.335 P=0.082
Marzo 0.79 0.53 0.73 2/9 F=9.783 P=0.006
Mayo 0.36 0.67 0.65 2/9 F=16.068 P=0.001
Julio 0.80 0.48 059 2/9 F=0.552 P=0.594
TEMPERATURA (0C)  Septiembre 23.75 24.25 2750 2/9 F=9.328 P=0.006
Noviembre 20.88 21.00 23.50 2 H=7.538 P=0.023
Enero 18.88 18.75 20.25 2/9 F=4.030 P=0.056
Marzo 21.13 22.30 24.13 2 H=0.269 P=0.874
Mayo 27.63 28.38 31.00 2/9 F=8.453 P=0.009
Julio 28.88 29.88 32.75 2/9 F=17.931 P=0.001
SALINIDAD (0/00) Septiembre 2.25 3.00 4.00 2 H=5.115 P=0.077
Noviembre 12.00 11.00 1350 2/9 F=8.448 P=0.009
Enero 16.50 17.25 16.25 2/9 F=0.591 P=0.574
Marzo 20.00 20.25 19.75 2 H=0.154 P=0.926
Mayo 24.00 25.00 26.00 2 H=5.538 P=0.063
Julio 10.25 10.50 11.00 2/9 F=0.677 P=0.532
OXIGENO (mg/L) Septiembre 5.89 5.19 6.43 2 H=6.433 P=0.040
Noviembre 5.74 5.99 6.58 2/9 F=5.256 P=0.031
Enero 5.87 6.42 7.85 2/9 F=3.041 P=0.098
Marzo 5.96 5.54 7.29 2 H=5.49 P=0.064
Mayo 3.94 4.36 7.09 2/9 F=3.897 P=0.060
Julio 2.44 2.80 323 2/9 F=1642 P=0.247
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Andlisis mensual
A escala mensual para el andlisis de cada unadetmbles ambientales evaluadas se obtuvo
la estadistica descriptiva (Tabla 2) como son: pdim los valores minimos y maximos,

ademas de la desviacion patron (D.P.), para canl@eitos seis ciclos nictimeros (septiembre-
julio). La precipitacion (mm) alcanzé un pulso mmgi durante septiembre;((Sep =266.5

mm) y otro pulso importante en juli&@ul =132.2 mm) (Figura 3a).
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Figura 3. Variacion estacional de las variables ambientségdisidad {/oo), oxigeno (mg/L), temperaturQ) y
precipitaciéon (mm) durante el ciclo completo deiékt.
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Tabla 2. Estadistica descriptiva para las variables ambliesiconsideradas en cada uno de los seis cididseios, donde se aprecian los valores maximos,
minimos y promedios para cada una de ellas.

SEPTIEMBRE NOVIEMBRE ENERO MARZO MAYO JULIO
N X Min. M&. X Min. Max. X Min. Max. X Min. Max. X Min. Max. X Min. Max.

NIVEL DEL AGUA 12 0.37 0.15 058 0.33 0.00 055 0.63 033 0.84 069 048 090 056 0.26 0.79 0.62 -0.18 1.06
TEMPERATURA 12 25.17 23.00 29.00 21.79 20.50 25.00 19.29 18.00 21.00 22.52 19.20 29.00 29.00 27.00 33.00 30.50 28.50 34.00
SALINIDAD 12 3.08 2.00 4.00 12.17 10.00 15.00 16.67 15.00 19.00 20.00 16.00 24.00 25.00 24.00 27.00 10.58 10.00 12.00

OXIGENO 12 584 425 6.98 6.11 516 6.76 6.82 4.94 10.32 6.34 531 9.60 513 233 9.16 282 144 361
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La salinidad inversamente a la precipitacion va entando su concentracion de manera

progresiva a partir de septiembre hasta alcanzapulso maximo en el mes de mayo

(;(May = 25%y), donde posteriormente desciende a menos de &l mit julio &Jul =10.58
%0 (Figura 3a).
Por su parte el oxigeno presenta un aumento pregragpartir del mes de septiembre (Figura

3b), es decir va aumentando su concentracion agua hasta alcanzar su maximo en el mes
de enero Kene =6.82 mg/L), donde posteriormente comienza a disimipara el mes de

marzo y llegar a su valor minimo en juli&(u. =2.82 mg/L). Los promedios de la

temperatura presentaron tres importantes pulsoprimero durante el mes de septiembre
(;(Sep =25.2 °C), el segundo en mayo;((nay =29 °C) y el dltimo en el mes de julio

(;(Jul =30.5°C), mientras que el valor minimo promedio se pr&sen enero %Ene =19.3

°C) (Figura 3b).

Analisis estacional

La aplicacion de un Analisis de Componentes Pralep (ACP), fue necesaria para
determinar la influencia de los factores ambiestada la variacion fisico-ambiental del
sistema, considerando para el efecto las varidbleperatura, salinidad y oxigeno disuelto
(Matriz A). EI ACP muestra graficamente la sepamantre dos épocas climaticas (Figura 4),
observandose que en la parte superior del ejerideépcomponente, se separan los meses que
estan dentro de la época de lluvias (junio-octuboeo son septiembre y julio, mientras que
en la parte inferior del eje se encuentran prefereente los meses que corresponden a la

época seca (noviembre-mayo). Es importante mencigug noviembre se encuentra
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distribuido a ambos lados de la segunda componefitha disposicion puede estar

relacionada con la pertenencia de este mes a ta @aonortes (noviembre-febrero).

Primera Componente
('A) —
‘4
E |
"\) -
ol
>
FI—‘ -
[@)]
[e]
L
1

_3 -k
Segunda Componente

Figura 4. Dispersion de de datos en la primera y segundgaoemtes principales, donde se consideraron las
variables ambientales temperatura, oxigeno y galihien la grafica se sefialan las observacionsspiimbre
(+), noviembre ©), enero £), marzo (1), mayo @) y julio (¥).

En cuanto a la variabilidad del primer componerge AICP ésta explicod el 33.34% de la

varianza acumulada, y las variables que mayor enflia ejercen en la separacion son el
oxigeno (0.712) y la salinidad (-0.663). La segusdanponente explica el 33.34% de la

varianza, siendo la temperatura (-0.932) y la skdoh (-0.361) las variables que mayor efecto
presentaron.

Representatividad biolégica de las muestras

El nimero de especies capturadas de forma acumdéadauerdo a la secuencia cronolégica

de los muestreos realizados durante los seis amtdsneros (Figura 5), aprecia claramente
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qgue durante los meses de noviembre y enero (Fijuyabc), las gréficas alcanzan la asintota
a partir del muestreo realizado a las 0400 h, &gtesar de que las colectas de estos dos ciclos

iniciaron a horarios diferentes (1800 h en novieemp1400 h para enero).
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Figura 5. Graficas del nimero de especies acumuladas candmelal orden cronolégico de muestreos, durante
cada uno de los seis ciclos nictimeros.
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Para los muestreos de marzo, mayo Yy julio (Figb)atambién se alcanza una estabilidad,
aunque esta es menos conspicua a la que se pusigasten los otros dos meses.

Las especies acumuladas durante el ciclo anual letonfFigura 6), tiende a alcanzar la
estabilidad, por lo que se puede interpretar clardenuna buena representatividad de especies

durante los muestreos realizados en este trabajo.

80

NUmero acumulado de especies

10 20 30 40 50 60 70

Muestreos
Figura 6. Grafica de numero de especies acumuladas condrelalcorden cronolégico de muestreos, durante el
ciclo anual de estudio.

El que las especies acumuladas alcancen la asis®taterpreta como una serie de colectas
bien representadas, debido a que a pesar de umtuereel esfuerzo de captura el nimero de
especies no varié de manera importante.

Elenco taxonomico y distribucion de especies

Dentro de la laguna de Pueblo Viejo, en la locdlidan vegetacion sumergida, la comunidad
de peces se integré por 13 ordenes, en los quacserdran 28 familias representadas por 50

géneros y 67 especies (Tabla 3).
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Tabla 3. Lista total de especies de peces, ubicadas cal@anforme a la familia y orden al que pertenecen,
ademds se encuentran dispuestas de acuerdo dbamegnomico propuesto por Nelson (1994). El nanbr
autor y afio de cada una de las especies se dafedimoon Robinst al (1991); Hoese y Moore (1998).

ORDEN FAMILIA ESPECIE AUTOR Y ANO
RAJIFORMES Dasyatidae Dasyatis sabina (Lesueur, 1824)
ELOPIFORMES Elopidae Elops saurus Linnaeus, 1766
ANGUILLIFORMES Ophichthidae Myrophis punctatus Litken, 1851

Ophichthus gomesi (Castelnau, 1855)
CLUPEIFORMES Engraulidae Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758)
Anchoa mitchilli (Valenciennes, 1848)
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)
Clupeidae Brevoortia gunteri Hildebrand, 1948
Brevoortia patronus Goode, 1878
Dorosoma cepedianum (Lesueur, 1818)
Dorosoma petenense (Gunther, 1867)
SILURIFORMES Ariidae Ariopsis felis (Linnaeus, 1766)

BATRACHOIDIFORMES

MUGILIFORMES

ATHERINIFORMES

BELONIFORMES

CYPRINODONTIFORMES

GASTEROSTEIFORMES

PERCIFORMES

Batrachoididae
Mugilidae
Atherinopsidae
Belonidae
Fundulidae

Poeciliidae
Syngnathidae

Centropomidae

Carangidae

Lutjanidae
Gerreidae
Haemulidae
Sparidae

Sciaenidae

Bagre marinus
Cathorops melanopus
Opsanus beta
Porichthys porosissimus
Mugil cephalus

Mugil curema

Membras martinica
Menidia beryllina
Strongylura marina
Strongylura notata
Strongylura timucu
Fundulus grandis
Poecilia mexicana
Syngnathus louisianae
Syngnathus pelagicus
Syngnathus scovelli
Centropomus mexicanus
Centropomus parallelus
Caranx hippos

Selene vomer
Oligoplites saurus
Lutjanus griseus
Diapterus auratus
Diapterus rhombeus
Eucinostomus melanopterus
Orthopristis chysoptera
Pomadasys crocro

(Mitchill, 1815)
(Gunther, 1864)
(Goode & Bean, 1879)
(Valenciennes, 1837)
Linnaeus, 1758
Valenciennes, 1836
(Valenciennes, 1835)
(Cope, 1866)
(Walbaum,1792)
(Poey, 1860)
(Walbaum, 1792)
Baird & Girard, 1853
Steindachner, 1863
Gunther, 1870
Linnaeus, 1758
(Evermann & Kendall, 1896)
(Bocourt, 1868)
Poey, 1860
(Linnaeus, 1766)
(Linnaeus, 1758)
(Schneider, 1801)
(Linnaeus, 1758)
Ranzani, 1840
(Cuvier, 1829)
(Bleeker, 1863)
(Linnaeus, 1766)
(Cuvier, 1830)

Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792 )

Lagodon rhomboides
Bairdiella chrysoura

(Linnaeus, 1766)
(Lacépede, 1802)
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Tabla 3 Continuacion

PERCIFORMES

PLEURONECTIFORMES

Sciaenidae

Cichlidae
Blenniidae
Eleotridae

Gobiidae

Trichiuridae
Paralichthyidae
Achiridae
Cynoglossidae

Bairdiella ronchus
Bairdiella sp.
Cynoscion arenarius
Cynoscion nebulosus
Leiostomus xanthurus
Micropogonias undulatus
Pogonias cromis
Oreochromis sp.
Lupinoblennius nicholsi
Dormitator maculatus
Eleotris pisonis

Erotelis smaragdus
Gobiomorus dormitor
Bathygobius soporator
Evorthodus lyricus
Gobionellus boleosoma
Gobionellus oceanicus
Gobionellus shufeldti
Gobionellus sp.
Gobiosoma bosc
Trichiurus lepturus
Citharichthys spilopterus
Achirus lineatus
Symphurus civitatus
Symphurus plagiusa

(Cuvier, 1830)

Gill, 1861

Ginsburg, 1929
(Holbrook, 1855)
Lacépéde, 1802
(Linnaeus, 1766)
(Linnaeus, 1766)
Gunther, 1889
(Tavolga, 1954)
(Bloch, 1785)
(Gmelin, 1788)
(Valenciennes, 1837)
Lacépéde, 1800
(Valenciennes, 1837)
(Girard, 1858)
(Jordan & Gilbert, 1882)
(Pallas, 1770)
(Jordan & Eigenmann, 1886)
Girard, 1858
(Lacépede, 1800)
Linnaeus, 1758
Gunther, 1862
(Linnaeus, 1758)
Ginsburg, 1951
(Linnaeus, 1766)

El mes de noviembre presentd el menor nimero de(ta¥rdenes, 16 familias, 19 géneros y

25 especies), mientras de manera inversa el mgslidepresentd el mayor nimero (47

especies pertenecientes a 12 6érdenes, 23 fan@lfagéneros) (Tabla 4). Del total de peces

colectados, s6lo una familia pertenecio a elasnmgjoiias la cual estuvo representada con un

solo individuo Dasyatis sabinpg el resto de las familias (27) pertenecieroriedsteos.

En lo que se refiere, a las familias mejor repriegtas de acuerdo al numero de especies que

presentan (Tabla 4), para el mes de noviembre $erndaé solo una familia con

representantes de mas de tres especies (Gobid@skras que el mes que mostrd el mayor

namero familias representadas por mas de tresiespesultoé ser el mes de julio con 10. Para

cinco de los seis meses de muestreo las familieei8dae y Gobiidae se presentaron de
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manera regular con individuos de mas de tres espe@Gilobalmente, las familias con mayor
namero de especies fueron: Sciaenidae con 8 espé&dibiidae con 6, Eleotridae con 4 y

Clupeidae con 4 (Tabla 4).

Tabla 4. Namero de 6rdenes, familias, géneros y especipsadks colectadas, ademas de las familias con mayor
namero de especies (mas de 3 sp.), en cada unesis muestreados y para el ciclo anual de estudio.

ORDENES FAMILIAS GENEROS ESPECIES FAMILIAS

Septiembre 9 19 28 32 Sciaenidae, Engraulidae, Clupeidae tiidee

Noviembre 9 16 19 25 Gobiidae

Enero 11 19 27 31 Gobiidae, Sciaenidae

Marzo 11 19 33 37 Sciaenidae, Gobiidae

Mayo 10 18 27 34 Suaemdge, Eleotridae, Engraulic
Syngnathidae

Julio 12 23 37 47 SC|aen|(_:iae, Gobiidae, Gerreidae, Ariit
Engraulidae
Sciaenidae, Eleotridae, Gobiidae, Clupeida

Total 13 28 50 67 Engraulidae, Ariidae, Belonidae

Syngnathidae, Carangidae, Gerreidae

Para cada uno de los peces colectados se detenastadel nivel de especie, sin embargo esto
no fue posible para algunos individuos, como fuecado de un ejemplar de la familia
Gobiidae del cual solo fue posible llegar al nidel género quedando registrado sélo como
Gobionellus sp. De manera similar dos ejemplares de la fanSi@aenidae, presentan
caracteres que concuerdan con los del géBaiddiella. No obstante, las caracteristicas
utilizadas para definir la especie no coinciden le@nque presentan las cuatro especies que se
distribuyen en esta parte del Golfo de México. E&jemplares se recolectaron por separado,
durante el mes de noviembre (0400 h) y otro encefigt00h), sélo sefialados coBairdiella

sp.

Otro caso, es el de la familia de agua dulce ednirida a sistemas estuarinos Cichlidae, de la

gue fueron recolectados tres individuos, en novienjd200 h), en enero (0400 h) y en mayo
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(0800 h). Para estos individuos no fue posiblerdeter la especie, ya que los ejemplares
comparten caracteres con dos espe€espchromis mossambicysO. aureus por lo que se
acordo incluirlos sélo com@reochromis sp

A nivel de especie, de las 67 determinadas en esgtalio s6loSyngnathus pelagicuse
consideré como un nuevo registro para la lagun@uwddlo Viejo, esta especie se recolectd en
dos de los ciclos nictimeros, el primero se pré&sent marzo a las 1800 h, mientras que el
segundo fue durante el mes de mayo (0800 h), aodosn solo individuo. Otra especie que
se distribuye en Laguna de Pueblo Viejo y que gldmaente amplia su distribucion, es
Porichthys porosissimud’ara esta especie fueron colectados tres ejesspldos durante el
ciclo nictimero del mes de enero (2400 y 0400 él)gtro durante marzo (2200 h).

Analisis general de la abundancia

Durante este estudio fueron colectados un total7gE06 individuos con un peso de 49,262.62
g (Tabla 5), se observo que durante el mes de mbveese capturd el menor nimero de

individuos con el peso mas bajo de todo el cicloahin

El mes de marzo presentd el mayor nimero de pageque la abundancia en peso fue mas
alta durante el mes de julio.La abundancia totadlenero y peso (Tabla 5), presento
variacion entre el dia, la noche y la penumbraladé7 especies capturadas, 17 (con mas de

100 individuos) conforman el 94.57 % de la abun@daen nimero y el 74.5 % en peso.

También se observa que la especie mas abundardad¢hea mitchillj la cual

individualmente representa el 49.28 % de la aburiddatal en nimero y el 12.96 % en peso.

Esta especie fue capturada en mayor proporciénntiurel amanecer y anochecer (3,933

individuos) y la noche (2,937 individuos). Por sautp la especie que le sigue en abundancia
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numérica,Membras matinicdue capturada en mayor proporcién durante la péenart651
individuos) y el dia (399 individuos).

Tabla 5. Numero de individuos colectados de acuerdo cotréasperiodos considerados, ordenados por nimero,
de mayor a menor. Ademas, se indica el nimerg, fedatentaje en nimero, peso total y porcentajeeso de
cada una de las especies capturadas en la locdkd@drranco Amarillo, laguna de Pueblo Viejo.

ESPECIE NOCHE PENUMBRA DIA ABUNDANCIA
NUMERO % PESO %

Anchoa mitchilli 2,937 3,933 1,559 8,429 49.275 6,384.24 12.960
Membras martinica 235 651 399 1,285 7.512 1,484.89 3.014
Mugil curema 153 210 644 1,007 5.887 7,152.31 14.519
Bairdiella chrysoura 165 440 258 863 5.045 5,053.32 10.258
Lagodon rhomboides 188 284 354 826 4829 2,199.91 4.466
Gobionellus boleosoma 192 191 313 696 4.069 163.58 0.332
Menidia beryllina 83 335 276 694 4.057 932.46 1.893
Anchoa hepsetus 24 192 248 464 2.712 116.75 0.237
Orthopristis chysoptera 176 210 75 461 2.695 413.69 0.840
Archosargus probatocephalus 111 117 89 317 1.853 230.48 0.468
Cathorops melanopus 178 45 32 255 1.491 6,715.71 13.632
Strongylura marina 53 102 37 192 1.122 2,628.96 5.337
Leiostomus xanthurus 55 66 49 170 0.994 510.13 1.036
Brevoortia gunteri 32 33 86 151 0.883 840.49 1.706
Cetengraulis edentulus 85 30 12 127 0.742 145.78 0.296
Brevoortia patronus 6 5 109 120 0.702 1,698.41 3.448
Syngnathus scovelli 30 54 36 120 0.702 29.25 0.059
Opsanus beta 51 36 8 95 0.555 2,348.51 4.767
Mugil cephalus 32 22 36 90 0.526 2,719.58 5.521
Fundulus grandis 10 26 52 88 0.514 501.59 1.018
Strongylura notata 10 31 38 79 0.462 879.25 1.785
Eucinostomus melanopterus 19 31 19 69 0.403 89.56 0.182
Dorosoma cepedianum 22 18 18 58 0.339 807.52 1.639
Evorthodus lyricus 15 17 22 54 0.316 49.01 0.099
Eleotris pisonis 9 13 30 52 0.304 58.36 0.118
Diapterus auratus 7 23 8 38 0.222 240.02 0.487
Citharichthys spilopterus 16 14 3 33 0.193 209.58 0.425
Elops saurus 5 16 9 30 0.175 521.08 1.058
Centropomus parallelus 9 10 3 22 0.129 422.07 0.857
Micropogonias undulatus 8 10 4 22 0.129 663.25 1.346
Bathygobius soporator 3 6 7 16 0.094 35.77 0.073
Centropomus mexicanus 8 8 0 16 0.094 85.05 0.173
Ariopsis felis 3 1 9 13 0.076 666.72 1.353
Trichiurus lepturus 7 3 2 12 0.070 191.77 0.389
Cynoscion nebulosus 4 6 1 11 0.064 9.89 0.020
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Tabla 5 Continuacion

Achirus lineatus 10 0.058 8.81 0.018
Dorosoma petenense 10 0.058 81.39 0.165
Gobiosoma bosc 10 0.058 8.35 0.017

0.047 91.53 0.186
0.047 211.07 0.428
0.047 3.68 0.007
0.041 38.04 0.077
0.041 18.09 0.037
0.041 52.97 0.108
0.035 5.95 0.012
0.029 48.71 0.099
0.023 5.85 0.012
0.023 23.82 0.048
0.018 3.88 0.008
0.018 38.59 0.078
0.018 760.60 1.544
0.018 53.32 0.108
0.018 7.78 0.016
0.018 1.97 0.004
0.012 4.58 0.009
0.012 35.26 0.072
0.012 0.30 0.001
0.012 18.01 0.037
0.012 126.75 0.257
0.012 1.65 0.003
0.006 389.88 0.791
0.006 3.40 0.007
0.006 7.07 0.014
0.006 0.12 0.000
0.006 0.23 0.000
0.006 11.50 0.023

0 1 0.006 0.63 0.001
44 4,875 17,106 49,262.62

Bagre marinus
Cynoscion arenarius
Lutjanus griseus
Bairdiella ronchus
Poecilia mexicana
Symphurus plagiusa
Syngnathus louisianae
Pogonias cromis
Caranx hippos
Dormitator maculatus
Gobiomorus dormitor
Myrophis punctatus
Oreochromis sp.
Porichthys porosissimus
Selene vomer
Symphurus civitatus
Bairdiella sp.
Gobionellus oceanicus
Gobionellus shufeldti
Oligoplites saurus
Strongylura timucu
Syngnathus pelagicus
Dasyatis sabina
Diapterus rhombeus
Erotelis smaragdus
Gobionellus sp.
Lupinoblennius nicholsi
Ophichthus gomesii
Pomadasys crocro
Total
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Andlisis nictimero de la abundancia en nimero y pes

Septiembre. Durante este ciclo fueron colectados un total @23 individuos con un peso
total de 5,602.86 g. La abundancia en nimero pr@s$es pulsos importantes que coinciden
con el peso (Figura 7), el primero se registr6sall®00 h, el segundo a las 0600 h, mientras

gue el ultimo se presentd a las 1600 h.
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Figura 7. Variacién nictimera de la abundancia en niumer@gopdurante el mes de Septiembre. También se
sefiala, la variacion en el nivel del agua (efeetondrea).

Los dos primeros coinciden con las horas de peraf@&00-0800 y 1800-2000 h), mientras
el ultimo se observo durante el dia. Ademas el pessentd un cuarto pulso a las 0200 h que
no coincide plenamente con la abundancia en nunirante este ciclo de muestreo las
especies dominantes fueron de acuerdo con el nudeetdill (N,=1.51), Anchoa mitchilli
(75.02 %) yMembras martinica(9.18 %). El analisis de Durbin-Watson, realizadéas
abundancias totales de este ciclo nictimero resdtéignificativo (P>0.05), con un valor de
d=2.681

Noviembre. Para este mes fueron colectados un total de Indliddduos que acumularon un
peso total de 3,392.91 g. La abundancia en nummeeste ciclo solo presenta dos pulsos altos
(Figura 8), mientras que la abundancia en pesorénastatro, un pulso a las 1800 h
(penumbra), uno mas a 1600 h (dia) y los otros pidsos que coinciden con los de la

abundancia en numero, a las 2200 h y las 0600ragt® penumbra).
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Figura 8. Variacion nictimera de la abundancia en nimer@sopdurante el mes de Noviembre. También se
sefiala, la variacion en el nivel del agua (efeetondrea).

Las especies dominantes que de acuerdo ¢ofl.H2) para el mes de noviembre fuedan
mitchilli (72.53%) yM. martinica (9.18%). El analisis de Durbin-Watson entre musesty
aplicada a las abundancias para el mes de novigedguko6 unail=1.233, implicando asi la no
significancia de la prueba (P>0.05).

Enero. Durante este ciclo de muestreo fueron colectaddstal de 3, 807 individuos con un
peso total de 11,296.60 g. La abundancia en nupresent6 pulsos importantes en el dia y la
penumbra (1400-1800 h), mientras que el peso m@stl¥ps importantes durante los tres
lapsos, siendo mas importantes los observadosl&tisy 0400 h (Figura 9).

Las especies dominantes,f4.86) en numero determinadas para este mes fukronitchilli
(46.65%) yMugil curema(18.36%), que de manera global conforman el 6%0de los peces
capturados y el 41.02% del peso total que se olituvante el mes de enero. Durante este mes
no se presentd correlaciod=(1.022) entre los muestreos nictimeros realizadies\do el

analisis de Durbin-Watson no significativo (P>0.05)
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Figura 9. Variacion nictimera de la abundancia en nimgresp durante el mes de Enero. También se sefiala, la
variacion en el nivel del agua (efecto de marea).

Marzo. Durante este mes fueron colectados un total dg64ridividuos que representan un

peso total de 8,456.43 g.
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Figura 10. Variacién nictimera de la abundancia en nimerosp gleirante el mes de Marzo. También se sefiala,
la variacion en el nivel del agua (efecto de marea)
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La abundancia en nimero durante este mes solonpdesa pulso importante las 0800 h
(penumbra), mientras que la abundancia en pesw@btlores altos durante la noche y la
penumbra, con tres valores maximos (Figura 10priEiero se observo entre las 1800 y 2000
h, otro a las 24 00 h y el dltimo coincide con @& gpresentod la abundancia en nimero (0800
h). De acuerdo con NN,=2.14) las especies dominantes, fueron los engA. mitchilli
(42.52%) yA. hepsetu$l1.11%). Para este ciclo de muestreo el an@esiDurbin-Watson no
fue significativa y donde se obtuvo uie2.297.

Mayo. Un total 1,482 peces colectados durante este, dotoun peso total fue de 5,565.85 g,
la abundancia en nimero y peso presentan dos paoipostantes (Figura 11), uno a las 1800
(penumbra) y otro a las 1200 h (dia). Sin embdegabundancia numérica presenté su mayor

valor a las 1800 h, mientras que para el pescsestbservé a las 1200 h.
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Figura 11. Variacién nictimera de la abundancia en nimerespplurante el mes de Mayo. También se sefiala,
la variacion en el nivel del agua (efecto de marea)
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Las especies dominantes,f®.22) determinadas fuerdvienidia beryllina(29.42 %) yA.
mitchilli (13.09 %). Para este mes de muestreo el anaksiButbin-Watson, dio como
resultado una=1.849, resultando esta prueba no significativé(0%).

Julio. Fueron colectados un total de 2,557 individuos peso total de 14947.97 g. La
abundancia en peso s6lo presentd un pulso impertatgts 0400 h (Figura 12), mientras que
el numero presentd dos pulsos, el primero fue &3l un segundo se observo entre las
0200-0600.

Durante el mes de julio las especies dominantgs2M2) fueronA. mitchilli (34.49%) vy el
Bairdiella chrysoura(19.05%). La prueba de Durbin-Watson, aplicadaasa dbundancias

totales para el mes de julio dio como resultado d#ta489, resultando asi no significativa

(P>0.05).
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Figura 12. Variacién nictimera de la abundancia en niUmerespmlurante el mes de Julio. También se sefiala, la
variacion en el nivel del agua (efecto de marea).
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Andlisis nictimero de la riqueza y diversidad de ggcies

Septiembre. La riqueza de especies en este ciclo de muedtigaré13c), presentd pulsos
importantes durante la noche y penumbra (2200 90800 h), ademas de otros dos durante
el dia (1200 y 1600 h). La diversidad mostré puthamnte el anochecer (1800 h), noche 2200
y 0400 h) y el mas notable al medio dia (1000-1#0@&I nivel del agua no presentd un patron

consistente que se relacionara de manera pereepyiblsea con la diversidad o la riqueza

especies.
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Figura 13. Analisis gréfico la variacion de los parametroslaleomunidad diversidad y riqueza de especies
durante el mes de Septiembre. También se sefiaiarigion en el nivel del agua (efecto de marea).

Noviembre. La riqueza de especies presentd sus valores n@s @lrante la noche y
amanecer (2200-0800 h), alcanzando su pulso mastampe a las 0400h (Figura 14).

Para la diversidad se observaron pulsos importahtemste la penumbra (1800 y 0600) y uno
menor durante el dia (1400 h). La diversidad yemude especies presentaron una tendencia
inversa con el nivel del agua, ya que mientrasversidad y la riqueza alcanzaron sus valores

mas altos el nivel del agua presento los mas 1§a#0-0800 h).
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Figura 14. Andlisis grafico de la variacion de los parametteda comunidad diversidad y riqueza de especies
durante el mes de Noviembre. También se sefialaricion en el nivel del agua (efecto de marea).

Enero. La riqueza de especies para este mes (FigurarEsgmnio pulsos durante el dia (1400-

1600 y 1000) y la noche (0400 h).
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Figura 15. Analisis grafico de la variacion de los parametteda comunidad diversidad y riqueza de especies
durante el mes de Enero. También se sefiala, kci@mien el nivel del agua (efecto de marea).
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En cuanto a la diversidad mostré pulsos importatiteante el dia y (1400-1600 y 0800-1200
h), ademas dos menores durante la noche (2400 lQ4Para este mes la diversidad y la
rigueza coincidieron en tres pulsos, el primer@as 1400 h, el segundo a las 0400 h vy el
altimo que se presento entre las 0800-1000 h. &l el agua no presentd un mostré una
relacion conspicua con la diversidad o la riquanawte este ciclo de muestreo.

Marzo. La riqueza de especies mostro tres pulsos impeddRigura 16), el primero entre las
1800-2000 h (penumbra) siendo este el mas impertahsegundo durante la noche (2400 h)
y el ultimo de las 0600-1000 h (penumbra y dia). digersidad se presenté un pulso
importante sostenido de las 1800 a las 0200 h femec y noche), ademas de dos pulsos

durante el dia (1400 y 1000 h).
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Figura 16. Analisis gréafico de la variacion de los parametteda comunidad diversidad y riqueza de especies
durante el mes de Marzo. También se sefiala, laciani en el nivel del agua (efecto de marea).

Durante este mes el nivel del agua se comporté aleera inversa con la diversidad y la
riqueza durante el dia y la penumbra (1600-2008dr)dle ambos parametros alcanzan valores

importantes, mientras que el nivel del agua mastid niveles mas bajos. El nivel del agua,
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coincide con la riqueza de especies al presentaulso importante durante la noche (2400h)
y ademas de concordar con la diversidad en horpsménbra y el dia (0800-100) al alcanzar
ambos parametros un nivel bajo.

Mayo. La riqueza de especies presentd dos pulsos impestéRigura 17), uno a las 1600-

2000 h (anochecer) y otro de 0400-0800 h (amanecer)
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Figura 17. Analisis gréafico de la variacion de los parametteda comunidad diversidad y riqueza de especies
durante el mes de Mayo. También se sefiala, lacid@mian el nivel del agua (efecto de marea).

La diversidad presentd cinco pulsos principales ahonedio dia (1400 h), tres de ellos
durante horas de oscuridad (2000, 2400 y 0400ehptro durante el amanecer (0800 h).

El nivel del agua coincidié con pulsos de la riquele especies a las 1600 a 2000 h, donde
esta ultima mostré sus valores mas importantespyla diversidad en el pulso que mostro a
las 0800 h.

Julio. La riqgueza de especies para este ciclo presentbegabltos durante la noche (2000-

0400) y durante el dia (1400 h), mientras que Verdidad mostré pulsos al anochecer y la
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noche (1800-2200 h) y al medio dia (1400 h), ekiea coincidié con el observado para la

riqueza (Figura 18).
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Figura 18. Andlisis grafico de la variacion de los parametteda comunidad diversidad y riqueza de especies
durante el mes de Julio. También se sefiala, lacién en el nivel del agua (efecto de marea).

El nivel del agua mostr6 una disminucién de las0ld40las 1600, efecto que también se
presentd para la diversidad y la riqgueza, sin egihaa partir de las 1600 h comienza a
aumentar el nivel del agua de manera progresiva s 0200 h, después de lo cual comienza
a disminuir paulatinamente.

Andlisis nictimero de la equidad y dominancia

Septiembre.La dominancia de especies presento tres pulsostampes (Figura 19), dos de
ellos durante horas de penumbra (2000 y 0600 oydurante la noche (0200 h). La equidad
presentd un pulso a las 1800 h (anochecer), adéendso durante el dia (1000-1400 h).

El nivel del agua coincide en gran parte con dadequidad, donde se observa un pulso entre

la penumbra y horas de oscuridad (1800-0400 hjmasleconcuerda con otro que se presenta
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durante el dia (1200-1600) y con respecto a la ”angia sélo coincide con el pulso que se

presento entre las 2400-0400h.
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Figura 19. Variabilidad nictimera de la equidad y la dominande especies durante el mes de Septiembre.
También se sefiala, la variacion en el nivel debdgtecto de marea).

Noviembre. Para este ciclo de muestreo (Figura 20) la dorsinamostré sus valores mas
altos en horas de penumbra y oscuridad (2000-04fHYmas presentd un pulso menos
conspicuo al medio dia. Por su parte, la equidadhfayor durante horas luz (1000-1200 h),
donde mostré sus pulsos mas altos. El nivel deh agostré dos pulsos, el primero durante la
penumbra-noche (1800-0200) y otro durante el d20E41600 h), coincidiendo con la

equidad so6lo en su primer pulso.
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Figura 20. Variabilidad nictimera de la equidad y la domiriarde especies durante el mes de Noviembre.
También se sefala, la variacién en el nivel dehdgtecto de marea).

Enero. Para la dominancia de especies durante este niggrgF21), los valores mas

importantes se presentaron durante la penumbragclke (1800-0400 h).
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Figura 21. Variabilidad nictimera de la equidad y la dominarde especies durante el mes de Enero. También
se sefiala, la variacion en el nivel del agua (eféetmarea).
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Mientras que la equidad de especies de manerasaeelta dominancia, presentd sus pulsos
mas altos durante las horas luz (1400-1600 y 0200-h).

Marzo. Durante este ciclo nictimero los parametros eglyddominancia de especies (Figura
22), se distinguio que la dominancia presento gulsportantes durante el amanecer (0800 h)
y el medio dia (1200 h). Por otro lado, la equitislmayor durante la noche, donde presenta
pulsos importantes (2200-0200 h), ademas presantngp durante el dia (1000 h) y la
penumbra (1800-2000 h).

Para el nivel del agua mostré un variacion inveasi dominancia durante la noche y
penumbra (2000-0400 h), y durante la penumbra gial(0600-1000 h), mientras con la

equidad no mostré una evidente relacion.
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Figura 22. Variabilidad nictimera de la equidad y la dominarde especies durante el mes de Marzo. También
se sefiala, la variacion en el nivel del agua (efdetmarea).

Mayo. En el presente ciclo de muestreo la dominanciamhesalores bajos y altos durante el

dia, la noche y la penumbra (Figura 23), siendarias conspicuos los de las 1600-1800, 0600

55



y 1000-1200 h. Por su parte, la equidad mostrooguisportantes durante la noche (2000,

2400 y 0400 h) y el dia (1400 y 0800-1000 h).
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Figura 23. Variabilidad nictimera de la equidad y la dominarde especies durante el mes de Mayo. También
se sefiala, la variacion en el nivel del agua (efdetmarea).

Durante el mes de mayo en el nivel del agua -efdetanarea- se observaron dos pulsos
importantes, ambos durante el dia y la penumbr@0t2000 h y 0600-1200 h) los cuales
coinciden con la equidad. La dominancia parecerasgmtar una manifiesta correspondencia
entre esta y el nivel del agua.

Julio. La dominancia de especies en este mes (Figuraefhhié un pulso a las 1800 h
(penumbra) y otro mas entre las 1000 y las 120fid).(Para la equidad se distinguieron dos
pulsos, el primero a las 1600 h y el segundo y mdmrtante de las 2000 a las 2400 h,
posteriormente los valores de de este parametvoedeen mas constantes. El nivel del agua

parece comportarse de manera similar con la equddashte el dia y el anochecer (1600-
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2000) y de manera inversa durante la noche y el(2480-1200), mientras que con la

dominancia presentd una oscilacion inversa ded@6-2000 h y de las 2000-0800 h.

12
10F

0.8F

0.4

0.2

Nivel del agua +—
Dominancia e——-©
=—=a pepinb3

-0.2F

_04 L OO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 OO
14 16 18 20 22 24 2 4 6 8 10 12

Horas
Figura 24. Variabilidad nictimera de la equidad y la domirarde especies durante el mes de Julio. También se
sefiala, la variacion en el nivel del agua (efeetondrea).

Andlisis estadistico de la abundancia y de los parétros de la comunidad

Cuatro de los seis meses muestreados septiemrzy, maayo y julio, tendieron a presentar

un mayor numero de peces recolectados durantenlang@a, siendo en éste periodo donde
exhibieron sus promedios mas altos, mientras qlee reiviembre y enero presentaron sus
promedios mas grandes durante la noche y el diactgamente (Tabla 6).

La comparacion del niumero de individuos capturadose los tres lapsos analizados,
generalmente resultd no significativa (P>0.05)ndie solo el ciclo de noviembre el que

presento diferencias entre el dia, la noche ytapdra (P<0.05).

La abundancia en peso a diferencia de la de nurfeaiclos de muestreo de noviembre,

enero y julio presentaron sus promedios mas aitcentke la noche, mientras que septiembre y
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marzo los mostraron durante la penumbra y soloes de mayo presento su peso promedio
mayor durante el dia (Tabla 7).

Tabla 6. Analisis estadistico aplicado al numero de indiv&l capturados, entre el dia, la noche y la peraymbr
para los seis ciclos de muestreo. Ademas, de Inldai promedios, grados de libertad (G.L.), el @istico
utilizado y la significancia.

NOCHE PENUMBRA DIA G.L. ESTADISTICO SIGNIFICANCIA

SEPTIEMBRE 324.25 376.75 230.752/9 F= 0.752 P=0.499
NOVIEMBRE 19250 124.50 39.752/9 F=10.474 P=0.004
ENERO 243.25  304.50 404.00 2 H= 0.462 P=0.794
MARZO 227.00 575.25 224.252/9 F= 2.831 P=0.111
MAYO 109.50 151.50 109.502/9 F=0.401 P=0.681
JULIO 151.00 278.25 210.002/9 F=2.106 P=0.178

No obstante lo anterior el analisis entre el diapydche y la penumbra no mostré diferencias
en la mayoria de los meses muestreados (Tablas)ltando ser significativas solo para el

ciclo de muestreo de marzo (P<0.05).

Tabla 7. Andlisis estadistico aplicado al peso de los peapturados, entre el dia, la noche y la penunplana,
los seis ciclos de muestreo. Ademas, de incluiptosnedios, grados de libertad (G.L.), el estadtistitilizado y
la significancia.

NOCHE PENUMBRA DIA G.L. ESTADISTICO SIGNIFICANCIA

SEPTIEMBRE 401.00 615.66 384.06 2/9 F=1.246 P=0.333
NOVIEMBRE 376.87 299.93 17142 2/9 F=1.407 P=0.294
ENERO 1,159.44 1,082.53 582.186 2/9 F=1.96 P=0.196
MARZO 775.96 970.71 367.43 2/9 F=4.793 P=0.038
MAYO 301.55 483.06 606.86 2/9 F=0.302 P=0.747
JULIO 1,695.30 1,275.50 766.19 2/9 F=1.927 P=0.201

La riqueza de especies presentd sus promedios llndsdarante la penumbra (septiembre y
noviembre) y noche (marzo, mayo Yy julio), mientgag so6lo durante enero su promedio fue

mayor durante el dia (Tabla 8). Sin embargo, léexahcias entre los promedios entre el dia,
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la noche y la penumbra, sélo se presento diferersigmificativas para el mes de noviembre
(P<0.001).

Tabla 8. Andlisis estadistico aplicado a la riqueza de @spgentre el dia, la noche y la penumbra, paradcs
ciclos de muestreo. Ademas, de incluir los prong&dgrados de libertad (G.L.), el estadistico wdia y la
significancia.

NOCHE PENUMBRA DIA G.L. ESTADISTICO SIGNIFICANCIA

SEPTIEMBRE 11.0 8.5 9.3 2/9 F= 0.929 P=0.430
NOVIEMBRE 13.0 10.3 6.5 2/9 F=27.873 P<0.001
ENERO 13.0 13.0 13.8 2/9 F= 0.166 P=0.850
MARZO 18.5 22.0 16.8 2/9 F= 3.688 P=0.068
MAYO 15.3 17.8 15.0 2/9 F= 1.682 P=0.240
JULIO 21.3 22.8 20.3 2/9 F= 0.946 P=0.424

La diversidad de especies a diferencia de la remeastré valores altos durante la penumbra
en noviembre, mientras que para los meses marzm yngilio los present6 durante la noche
(Tabla 9). El analisis entre los tres periodos mstnd diferencias significativas en cuatro de
los ciclos nictimeros (noviembre, marzo, mayo jojllexcepto para los meses de septiembre
y enero (P<0.05), es importante mencionar que andides coinciden al mostrar sus
promedios mas altos durante el dia.

Tabla 9. Andlisis estadistico aplicado a la diversidad sleeeies, entre el dia, la noche y la penumbra, Ipara
seis ciclos de muestreo. Ademas, de incluir losngaios, grados de libertad (G.L.), el estadistiizado y la
significancia.

NOCHE PENUMBRA DIA G.L. ESTADISTICO SIGNIFICANCIA

SEPTIEMBRE  0.632 0.638 1.131 2/9 F=8.091 P=0.010
NOVIEMBRE 0.765 1.309 1.230 2/9 F=2.066 P=0.183
ENERO 1.267 1.161 1.715 2/9 F=6.023 P=0.022
MARZO 2.139 1.853 1.872 2/9 F=0.293 P=0.753
MAYO 2.129 2.097 1.880 2/9 F=2.045 P=0.185
JULIO 2.148 1.855 1,735 2/9 F=2.005 P=0.191
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Por su parte la equidad de especies, present@ndericia similar a la de la diversidad. (Tabla
10). Debido a que presenté promedios altos durahttia en los meses de septiembre y
noviembre y promedios altos durante la noche emieses de marzo mayo y julio. El analisis
entre el dia la noche y la penumbra, soélo preseifédencias significativas para el mes de

enero (P<0.05).

Tabla 10. Andlisis estadistico aplicado a la equidad de @speentre el dia, la noche y la penumbra, para lo
seis ciclos de muestreo. Ademas, de incluir losneatios, grados de libertad (G.L.), el estadisttilzado y la
significancia.

NOCHE PENUMBRA DIA G.L. ESTADISTICO SIGNIFICANCIA

SEPTIEMBRE  0.135 0.200 0.284 2/9 F=3.278 P=0.085
NOVIEMBRE 0.110 0.349 0.418 2/9 F=3.817 P=0.063
ENERO 0.179 0.173 0.323 2/9 F=8.326 P=0.009
MARZO 0.363 0.249 0.291 2/9 F=0.574 P=0.583
MAYO 0.436 0.309 0.294 2/9 F=1.485 P=0.277
JULIO 0.298 0.179 0.169 2/9 F=3.152 P=0.092

La variacion de la dominancia de especies no mastr@atréon conspicuo (Tabla 11), al
presentar valores altos durante la noche (septe&mioviembre), la penumbra (enero, marzo)
y la noche (mayo, julio). El analisis no preseniféréncias significativas para la mayoria de

los meses muestreados, presentandose estas okl pags de septiembre y enero (P<0.05).

Tabla 11. Analisis estadistico aplicado a la dominanciasteeies, entre el dia, la noche y la penumbra,lpsra
seis ciclos de muestreo. Ademas, de incluir losneatios, grados de libertad (G.L.), el estadistizado y la
significancia.

NOCHE PENUMBRA DIA G.L. ESTADISTICO SIGNIFICANCIA

SEPTIEMBRE  0.709 0.678 0.423 2/9 F=6.519 P=0.018
NOVIEMBRE 0.706 0.416 0.404 2/9 F=3.488 P=0.076
ENERO 0.439 0.483 0.238 2/9 F=6.125 P=0.021
MARZO 0.180 0.304 0.273 2/9 F=0.432 P=0.662
MAYO 0.164 0.201 0.255 2/9 F=2.369 P=0.149
JULIO 0.181 0.253 0.330 2/9 F=2.259 P=0.160
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De los factores ambientales (marea, salinidad,eoxiglisuelto, salinidad), no mostraron una
asociacion directa ni con la abundancia (nUmercesop o con alguno de los parametros
ambientales (riqueza, diversidad, equidad y donciiadn Debido a que las correlaciones
aplicadas entre las variables bioticas y abiétiessilitaron no significativas (P>0.005), para
los seis ciclos de muestreo.

Andlisis nictimero de la composicién de especies

En el Andlisis de Conglomerados (AC), aplicado edimposicion de especies para determinar
si se presenta algun grado de agrupamiento, cpeatsa los tres lapsos de analisis. Para el
mes de septiembre (Figura 25), se conforman tngsogr en el primero se ubican los peces
colectados a las 1600, en el segundo grupo se egar@n horas de la noche y penumbra
(1800-0600 h), y en el tercero se encuentran adogigmuestreos que pertenecen al dia (0800-
1400). Las especies dominantes en este ciclo mmifaeron:Anchoa mitchillj de la cual fue
mayor el nimero de individuos colectados durantekhe (1,117) y la penumbra (1,150) en
comparacion con el dia (529). La segunda especMessbras martinicada cual fue mas
abundante durante la penumbra y el dia, siendetadles en ambos intervalos de tiempo el
mismo numero individuos (289), mientras que pordahe sélo se capturaron 132 ejemplares.
Asi las dos especies en suma constituyeron el @ d8 peces colectados durante el mes de
septiembre y el 49.3% en peso.

El dendrograma obtenido durante el mes de novieligera 25), el grupo de las 0800 h, se
separa de los dos grupos principales, en el seggngmo se aprecia que se congregan
muestreos diurnos en un grupo (1000-1600 h), nasmue en el Ultimo grupo se aglomeraron
todas las horas de la noche y penumbra (1800-0K00ak especies dominantes de manera

similar a septiembre estuvieron representada#\paoritchilli, siendo su abundancia mayor en
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horas de oscuridad (647) y la penumbra (289), masrque durante el dia solo se colectaron

99 ejemplares.

Septiembre Noviembre
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Figura 25. Dendrogramas producidos por Andlisis de Conglodwsaplicado a la composicion de especies de
cada uno de los ciclos de muestreo.
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Otra especie dominante f. martinica la abundancia que presenté fue mayor durante el
amanecer y anochecer (104 organismos), comparadka abservada por la noche (25) y el
dia (2). Ambas especies en conjunto, contribuyeomnel 81.71% y 26.02% de la abundancia
en numero y peso respectivamente, durante estergatimero.

Durante el mes de enero (Figura 25), se obseresngtiupos, en el primero se agrupan los
peces colectados al medio dia (1200 h). En el skggrupo se relacionan colectas pertenecen
al dia (0800-1600), mientras que en el Ultimo grgpocongregaron todos los muestreos
realizados durante la noche y la penumbra (1800-060 Para este mes una las especie
dominante fueA. mitchilli que representd el 46.65 % de la abundancia tehdo mas
abundante durante la penumbra (781) y la noche),(6@tnparado con lo obtenido durante el
dia (374 individuos). La segunda especie domineggaltd ser el mugilidd/. curema esta
resultd ser mas abundante durante el dia (581 &essp comparando la noche (73) y la
penumbra (45), especies que contribuyen con €3@.86. De este modo, ambas especies en su
conjunto contribuyeron con el 65% de la abundaeniaimero y con el 41.02% en peso.

Para el mes de marzo el dendrograma obtenido @Ry, present6 separacion de las 1200 h
(dia) de los otros dos grandes grupos. En el seggngo se aglomeraron solo dos muestreos
que pertenecen al dia (1400-1600 h), mientras gtee g Gltimo grupo se asociaron horas de
la noche y penumbra (1800-1000 h). Durante este nictimero dos especies pertenecientes
a la familia Engraulidae resultaron ser las dontiesrLa primera fué. mitchilli, especie que
fue mas abundante durante la penumbra (1,300 ¢chaig), en comparacion con el nimero de
ejemplares capturados durante la noche (261) jagl1®5). La segund@,. hepsetusue mas

abundante en el dia (246) y la penumbra (187), tnsiergue durante la noche se colectaron
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s6lo 23 individuos pertenecientes a esta espegieofunto estas especies, contribuyeron con
el 53.63 % de la abundancia en nimero y con eb1%.8&n peso.

Durante el ciclo nictimero de mayo (Figura 25)l1dshoras se separan del resto del grupo y se
observan otros dos grupos, en el segundo conjengsacian las colectas nocturnas (2000 y
0400 h), mientras que el tercer grupo se componengestreos realizados en el dia y la
penumbra (1600-18000 y 600-1200 h). Para el mesndgo las especies dominantes
resultaron ser, a diferencia de los otros ciclasimieros,Mendia beryllinala cual fue mas
abundante durante el dia (132) y la penumbra (Zié)do colectados durante la noche sélo
58 individuos yA. mitchilli, que fue capturada en mayor niumero durante laen@ihl) en
comparacion con el dia (22) y la penumbra (31). Asnspecies en su conjunto representan el
42.51 % de la abundancia en numero y con el 11.&A §eso, durante este ciclo nictimero.
Para el mes de julio (Figura 25) el dendrogramaywmo por el Andlisis de Conglomerados,
muestra tres grupos, el primero constituido Uniggegor el muestreo de las 12 00 h, el
segundo grupo incluye muestreos de la penumbra (G600 y 1400-1800 h) y el ultimo
grupo aglomera horas de la noche y penumbra (2000-h). La especi@. mitchilli fue de
nuevo la especie dominante, siendo mas abundardatdiel dia (350) y la penumbra (382),
mientras que durante la noche se colectdé, un memmero de ejemplares de esta especie
(150). La segunda especie dominante resultoBserdiella chrysoura la cual fue mas
abundante durante las horas de penumbra (2513 €lL47), mientras que durante la noche
se colectaron s6lo 87 individuos. Estas dos espemimtribuyen con el 53.73 % de la
abundancia en nimero y con el 17.34 % en peso.

El Analisis de Discriminantes (AD) para cada uno lde ciclos nictimeros (Tabla 12),

considerando las abundancias de las especiesamtdsotn cada uno de los ciclos nictimeros
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como variables discriminatorias y como variablesifieatoria dia, noche y penumbra (Matriz
B). Para los meses de septiembre, enero y marzéDosesultaron no significativos con
Ps>0.05, lo que indica que no existe una evideifiéeedicia en la composicion de especies
que se presentan durante el dia, la noche y langanau A diferencia de los ciclos nictimeros
anteriores, noviembre, mayo y julio si mostrardaeréncias significativas (Ps<0.05), al menos
en una funcidon discriminante entre los tres pesode tiempo analizados, siendo los
porcentajes de varianza explicada superiores al 8&82%&ste modo la composicidon de especies

en cada uno de los periodos resultd ser diferente.

Tabla 12. Resultados del Andlisis de Discriminantes aplicadas abundancias de las especies colectadas en
cada uno de los meses muestreados, se incluyddazeacumulada y la significancia de cada funcién

MES FUNCION A X2 VARIANZA G.L. SIG.
ACUMULADA
Septiembre 1 0.0125 21.91 66 18 P=0.2360
2 0.1500 9.49 100 8 P=0.3030
Noviembre 1 0.0004 38.65 98.83 18 P=0.0032
2 0.1751 8.71 100 8 P=0.3671
Enero 1 0.0436 15.66 84.85 18 P=0.6164
2 0.4041 4.53 100 8 P=0.8064
Marzo 1 0.0485 15.13 74.10 18 P=0.6530
2 0.3301 5.54 100 8 P=0.6985
Mayo 1 0.0001 49.34 95.55 18 P=0.0001
2 0.0328 17.08 100 8 P=0.0293
Julio 1 0.0017 31.79 98.09 18 P=0.0233
2 0.2582 6.77 100 8 P=0.5616

Analisis mensual
Abundancia en nimero y peso
Los promedios del nimero de individuos colectadosos seis ciclos mensuales, variaron

ampliamente de un mes a otro (Figura 26), el pramndd peces recolectados fue menor

durante noviembre;(Nov =118.92), mientras que por el contrario en marzresentd el
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valor mas alto i(Mar =342.17). Por su parte, la abundancia en peso tanfbi& menor
durante noviembre;(Nov =282.74) y el mes que mostré el promedio mas aleojflio

(;(Jul =1245.66). De este modo, durante los meses de isdypégepoca de lluvias), enero y
marzo( época seca) en conjunto predominan indigidalativamente pequefios, mientras que
en julio predominan individuos grandes. La abundajunto con la precipitacion, coincidio al
presentar un pulso importante durante septiemluéoy(época de lluvias), y mostrar niveles
bajos durante noviembre y mayo (época seca) (Fi@é)a No obstante, lo anterior la
precipitacibn no mostré una correlacion significati(P>0.05), ni con la abundancia en

namero ni el peso.
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Figura 26. Variacion mensual del nimero y peso durante & eicual completo, ademas de incluir la variacion
de la precipitacion.

El andlisis que considero la variacion de la abooidaen nimero y peso, entre los seis ciclos

de muestreo resultaron significativos, tanto parabbundancia en nidmero como en peso

(Tabla 13).
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Tabla 13. Analisis estadistico considerando la abundancialenero y peso, ademas de los parametros de lanadadl entre los seis meses de muestreo.
Ademas, se sefialan los promedios mensuales, gitaditertad (G.L.), estadistico aplicado y su digancia.

SEPTIEMBRE NOVIEMBRE ENERO MARZO MAYO JULIO G.L. E STADISTICO SIG.

X X X X X X
NUMERO 310.583 118.917 317.250 342.167 123.500 213.083 5/66 F= 7.695 P<0.001
PESO 466.905 282.743 941.384 704.703 463.821 1245.664 5/66 F= 9.724 P<0.001
RIQUEZA 9.583 9.917  13.250 19.083 16.000 21.417 5/66 F=38.139 P<0.001
DIVERSIDAD 0.800 1.102 1.381 1.954 2.035 1.912 5 H=43.891 P<0.001
DOMINANCIA 0.603 0.509 0.387 0.253 0.207 0.254 5 H=34.949 P<0.001
EQUIDAD 0.206 0.292 0.225 0.301 0.346 0.215 5 H= 9.939 P=0.077
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Diversidad y riqueza

Se determind que los promedios de la rigueza decespfueron mas grandes durante marzo-
julio (Figura 27), presentandose pulsos maximosnarzo y julio, mientras que el mes de
septiembre se distinguié por el menor nimero deasp en promedio. La diversidad por su
parte también fue mayor durante el periodo de rAalimy cuando los promedios fueron
similares, mientras que la menor diversidad sergbsen el mes de septiembre (Tabla 13). La
precipitacion presenta una tendencia aparentemewdesa a los dos parametros, es decir,
conforme este elemento disminuye, la diversidadayriueza de especies tienden a
acrecentarse (Figura 27). Sin embargo, no se dei&raigin grado de asociacion entre la

diversidad y la riqgueza con la precipitacion (P50.0
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Figura 27. Variacion anual de los promedios mensuales dedo@metros de la comunidad riqueza y diversidad

durante el ciclo completo de muestreo.



La variacion de la riqueza y la diversidad de eigseentre los seis ciclos de muestreo (Tabla
13), resultaron significativos para ambos paramet&woldgicos (P<0.001), determinandose
gue existen diferencias entre meses.

Equidad y Dominancia

La dominancia durante el ciclo anual (Figura 28spnta una tendencia casi lineal que va en
decremento a partir del mes de septiem&@p(: 0.603), hasta el de mayo cuando alcanza su
valor mas bajo i(May =0.207), mientras que para el mes julio se obsenvigaro aumento

en este parémetr&(m =0.509). La variacién de la dominancia entre losesesuestreados

resulté significativa con una P<0.001 (Tabla 13).dquidad por su parte, presentd dos pulsos
importantes, el primero en noviembre;(n(ov =0.292) y el segundo en marzo-mayo

(;<Mar =0.306, ;(May =0.346), aunque sin mostrar diferencias signifieetiventre meses

(Tabla 13).
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Figura 28. Variacién anual de los promedios de los pardmeteda comunidad equidad y dominancia durante el
ciclo total de muestreo.
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La precipitacion parece no presentar un patronistamée, que pueda relacionarse de manera
directa con la dominancia o la equidad de espedésdo a que la correlacion aplicada entre
las variables result6é no significativo (P>0.05).

Analisis Estacional

La abundancia en numero y peso durante el ciclopim de muestreo (Figura 25),

presentaron una tendencia similar, al exhibir ddsgs importantes. Uno en la época seca, en
enero (nl:lmer&Ene =317.25 vy peS&Ene =9041.38) y marzo %Mar =342.17,
Xutar =704.70, respectivamente), y otro en la época lBaviulio-septiembre), siendo el
namero promedio mas grande durante septierrimsa, F310.58) y el peso promedio en julio

(;(Jul =1,245.66). No obstante, que el analisis entre é&uoesultd no significativo (P>0.05)

para ambos parametros (Tabla 14).

Tabla 14. Resultados del analisis de varianza entre épdaaaticas, aplicado a la abundancia en nimero y
peso, ademas de a los pardmetros de la comunidawbidn se sefialan promedios, prueba estadistica y s

significancia.

EPOCA G.L ESTADISTICO SIGNIFICANCIA
LLUVIOSA SECA

N 24 48

NUMERO 261.833 225.458 1/70 F =3.146 P=0.080
PESO 856.285 598.162 1/70 F=4.124 P=0.055
RIQUEZA 15.500 14563 1 H=0.295 P=0.587
DIVERSIDAD 1.356 1618 1 H=2.837 P=0.092
EQUIDAD 0.211 0.291 1/70 F=4.572 P=0.036
DOMINANCIA 0.429 0339 1 H= 2.601 P=0.107
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A escala estacional la riqueza presentd su promewis importante durante la época de
lluvias, a diferencia de la diversidad que lo mbsturante la época seca. No obstante, el
andlisis entre épocas climaticas no present6 dif&ae significativas (Tabla 14).

Por su parte, la equidad de especies en promesiidtGemayor durante la época lluviosa,
mientras que de manera in versa, la dominanciavohto promedio mas alto durante la época
de lluvias. El analisis entre las dos épocas, tesiginificativo para la dominancia, mientras
que el de la equidad no mostré diferencias (Tad)a 1

Andlisis estacional de la composicion de especies

Para evaluar de las posibles asociaciones estésoma la composicion de especies de peces
se aplicé un Andlisis de Conglomerados (Figura@fisiderando los seis ciclos nictimeros
(Matriz B). En esta figura se aprecian cuatro gs,@m el primero se congregaron todos los
muestreos realizados durante el ciclo nictimerondgo (16.66% del total de muestreos). En
el segundo grupo se encuentran asociadas toda®lkdas realizadas durante el mes de
noviembre (11 colectas), estos muestreos en canjagresentan el 15.28% del total de
colectas, en el tercer grupo se agruparon los mawsstealizados durante los meses de marzo
y enero, los cuales conforman el 33.33% de los treas es importante mencionar que los
cuatro meses anteriores pertenecen a la épocaae sdientras que el cuarto grupo aglomera
a los 24 muestreos que pertenecen a septiembli®e ygpoca lluvias) y un sélo muestreo que
pertenece al mes de noviembre, los cuales en suntonrepresentan el 34.72% de las
recolectas. El Analisis de Discriminantes aplicada composicion de especies entre cada uno
de los ciclos nictimeros (Tabla 15), presenté diferas significativas en las primeras cuatro

funciones discriminantes que n conjunto explica®%B4% de la varianza acumulada.
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Asi se puede considerar que la composicion de iespée diferente entre los seis meses

considerados.

Tabla 15. Resultados del Analisis de Discriminantes aplicadta abundancia total de especies colectadas,
durante el ciclo anual de muestreo.

A X? VARIANZA G.L. SIGNIFICANCIA
FUNCION ACUMULADA
1 A<0.001 695.46 77.36 320 P<0.001
2 A<0.001 467.54 92.29 252 P<0.001
3 A<0.001 296.99 97.74 186 P<0.001
4 A=0.010 161.26 99.34 122 P=0.010
5 A=0.149 66.68 100.00 60 P=0.258

El AD igualmente resulté significativo (P=0.001),camparar la composicién de especies de
peces entre las épocas climaticas en las que piligikrse el ciclo anual de muestreo
(A=0.048, ¥=109.3, g..=66, P=0.001)

Las especies que presentaron una mayor influende separacion para la época de lluBas
cepedianumM. martinicg A. lineatus B. crhysouray M. undulatus mientras que en la
temporada seca estas fuetarxanthurus G. boleosomaO. chrysopteraE. melanopteruy

A. probatocephalus

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Analisis ambiental

La marea s6lo mostro diferencias significativasQ(BS) entre el dia, la noche y la penumbra,
s6lo en dos de los meses analizados (marzo y mbago)ariacion nictimera de los factores
ambientales salinidad y oxigeno disuelto (Figurae®) general no presentaron diferencias
significativas (Tabla 1), entre los tres periodestiegmpo analizados. Lo anterior concuerda

con lo sefialado para la laguna de Pueblo ViejaZaoate (2003) y para otros estuarios tanto
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de origen tropical como templado (Valeskti,al., 1997), de esta manera la variabilidad de la
salinidad y el oxigeno, fue mas perceptible a asesfacional que nictimera. La temperatura,
por otro lado exhibi6 mayor variabilidad, ya que stndé diferencias en los seis ciclos
nictimeros (Tabla 2). Es importante mencionar, lagecuatro variables ambientales (Figura
2), durante el ciclo anual registraron sus prongtiés altos durante el dia (1400-1600 h).

A escala mensual, las variables ambientales eaglanh de Pueblo Viejo, durante el presente
trabajo mostraron una tendencia estacional combifidades fuertemente marcadas, estando
la mayoria de las condiciones ambientales influtas por el régimen de precipitacién local
(Figuras 3a y 3b), como se ha observado en ottadies para este mismo sistema (Castillo-
Rivera y Kobelkowsky, 1993; Castillo-Riveehal, 2002; Castillo-Riverat al, 2003). Asi, lo
descrito sobre las variables ambientales en estajtr, es similar a lo sefialado por Castillo-
Rivera y Kobelkowsky (1993) y Zéarate (2003), dosdaedetermin6 que el sistema exhibe una
condicion tipicamente tropical con caracteristiv@sohalinas.

Para la laguna de Pueblo Viejo durante el cicloahmie muestreo, fueron diferenciadas
claramente dos épocas climaticas, esto basandoskelardlisis de Componentes Principales
(Figura 4) en el que se aprecia la evidente seidarae la época lluviosa (junio a octubre) y
la época seca (noviembre a mayo). La divergendi@ &pocas se debié primeramente a la
influencia del oxigeno disuelto y la salinidad,sfoea su vez se encuentra relacionado con la
precipitacién, como lo han indicado previamente til@adRivera y Kobelkowsky (1993),
Castillo-Rivera (1995) y Zarate (2003), a pesaquie este parametro no fue considerado en el
ACP.

Representatividad biolégica de las muestras
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Las graficas de las curvaspecie-aredFigura 5) para cada uno de los seis ciclos nertis)
presentan una tendencia asintética en cinco denkses muestreados (noviembre, enero,
marzo, mayo Yy julio), sin embargo esto no fue ctamate evidente durante el mes septiembre
(Figura 5). El patron observado durante este mesussda con lo indicado por Zarate (2003),
donde también se presentd una tendencia casi énegllnimero de especies acumuladas para
septiembre, lo que indica que se requeriria un maymero de horas muestreadas, para asi
obtener una mejor representatividad de la riquezasgecies. Por su parte, para el ciclo anual
de muestreos, se observé una tendencia asintdtita @urva (Figura 6), lo que indica que
durante este estudio la riqueza de especies eapropiadamente representada. Una buena
representatividad de las muestras, proporcionashass consistentes, para el planteamiento
de las hipétesis en este trabajo.

Verificacion de estatus taxondmico

La situacion taxondmica de la mayoria de las especolectadas no presentd variacion,
excepto para las que pertenecian a la familia Atidexe (M. martinicay M. berylling). Esto

de acuerdo con Dyer (2000), es debido, a que larkstaxondmica y sistematica de los
aterinidos ha presentado cambios significativagia de importantes revisiones sisteméticas
filogenéticas de las subfamilias Menidiinae, Athepsinae y del orden Atheriniformes, por lo
gue la taxonomia y clasificacion de los aterinidasambiado notoriamente. Asi, dos estudios
sistematicos con metodologias diferentes y resadtagin muchos aspectos divergentes,
coincidieron en que las subfamilias Menidiinae @mse incluye a los génerbembrasy
Menidia) y Atherinopsinae, tradicionalmente consideradastrd de la familia Atherinidae,
conformasen actualmente la familia Atherinopsid8aegdet al, 1994; Dyer y Chernoff,

1996). El analisis filogenético cladista de DyecChiernoff (1996) propone que la familia
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Atherinidae esté formada soOlo por las subfamiliatheAninae, Atherinomorinae vy
Craterocephalinae. Por lo anterior en el presestigd®, las especies que anteriormente se
incluian dentro de la familia Atherinidae, ahorarseonoce que pertenecen a la familia
Atherinopsidae. Es importante mencionar que esterior no habia sido considerado en
estudios anteriores para la laguna de Pueblo \(i€gbelkowsky, 1991; Castillo-Rivera,
1995; Castillo-Rivera y Zarate, 2001; Zarate, 2003)

Elenco taxonomico y distribucion de especies

El conjunto de factores geograficos y fisico-quimigtemperatura, salinidad, nutrimentos),
junto con las caracteristicas morfologicas del agtuestablecen el tipo de organismos que
ocupa un determinado habitat. De esta manera, egepuencontrar en el presente estudio
numerosas especies de caracter tropical, subttopitamplado-calido, unas procedentes la
Region Tropical del Atlantico (Provincia Caribefade la Regidon del Atlantico Templado
Calido (Provincia Carolina). Estos factores esdasjaondicionaron también, en gran medida
la naturaleza de las especies, que se concenteroasta laguna costera, siendo esto
observado también para otros estuarios que presemia situacion biogeogréafica similar
(Gilmore, 1995; Tremain y Adams, 1995; Kupschusrgniain, 2001; Harrison y Whitfield,
2004). Debido a lo anterior, dentro de la comunidadpeces en la laguna de Pueblo Viejo,
encontramos que las familias mejor representadablgT4), son componentes de origen
tipicamente tropical, como Ariidae, Gerreidae y [@#®, mientras que familias de
procedencia calido-templada son Sciaenidae y GlapgiStoner, 1986; Moyle y Cech, 2000).
Asi, para este estudio el origen de las especies@uwergen en la laguna de Pueblo Viejo, se

determiné que 42 especies son de clima subtro@takopicales y sélo una especie de clima
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templado (Apéndice 1), con lo que podemos defing las especies dentro de este sistema son
principalmente de origen subtropical y tropical.

En el area dominada p&uppia maritimaen la laguna Pueblo Viejo, la comunidad de peces
se integré de 13 érdenes, en los que se encuetiréamilias de las que se determinaron 50
géneros y 67 especies (Tabla 4). Asi, considertnati@jos previos para este sistema como
son los de Kobelkowsky (1991); Castillo-Riveztal. (1997); Castillo-Riverat al. (2002),
Zarate (2003) y este estudio, el nimero de espegeies la laguna de Pueblo Viejo podria
ascender hasta 90.

Para el total de especies colectadas durantelelarnicial de muestreo, sélo una pertenecié a
elasmobranquios (Tabla 3). La ausencia en generabddrictios en sistemas estuarinos, es
una tendencia que se ha observado en estuariesatesp(Reséndez-Medina y Kobelkowsky,
1991), subtropicales (Kupschus y Tremain, 2001kidsny Wheatley, 1998) y templados
(Duffy y Baltz, 1998; Letourneuret al, 2001; Pierce y Mahmoudi, 2001). Este
comportamiento puede verse relacionado con el mrigarino de la gran mayoria de los
condrictios, siendo este caracter estenohalindygimlemente el principal factor que restringe
su distribucién hacia los ambientes estuarinose8ihargo, para estuarios que se localizan en
nuestro pais, una familia de elasmobranquios qu@resenta de manera consistente es
Dasyatidae, la cual cuenta con pocos representardggaos y que generalmente se pueden
encontrar tanto en ambientes estuarinos como dultzaas (Nelson, 1994). De esta familia,
Dasyatis sabinaes la especie mas comun capturada en estuariobuddos en costas del
Golfo de México, asi por su naturaleza eurihal§gaha determinado su presencia en sistemas
con salinidades que variaron desde 4g ®asta 1130, (Reséndez-Medina y Kobelkowsky,

1991, Hoese y Moore, 1998). Para el caso partiaddaa laguna de Pueblo Viejo, el unico
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elasmobranquio registrado, fue un ejemplar depaa@sD. sabina el cual se colecté durante
el ciclo de muestreo de marzo (temporada seca).

Un aspecto importante que define la ictiofauna @ueverge en la laguna de Pueblo Viejo, es
debido a su posicion geografica, por lo que seeptasun fendmeno de ecotono debido a la
variacion zoogeografica de las especies que utikste sistema estuarino, ya sea bien como
areas de alimentacién, crianza o como residenciagreente durante todo su ciclo de vida
(Apéndice 2). Asimismo, esta laguna costera seiderss como el limite mas meridional de
las especies de origen templado y a su vez lalrofteofe mas septentrional de especies con
distribucion tropical.

De las 67 especies determinadagngnathus pelagicus sélo se considerada nuevo registro
para la laguna, sino ademas se amplia su areattibwition, debido a que esta especie solo se
distribuye en comunidades de Sargasos (Hoese y&yla808). Este singnatido no ha sido
reportado en ninguno de los trabajos previos r@@étig para la laguna de Pueblo Viejo, como
son los de Kobelkowsky (1991), Castillo-Rivextaal. (1997); Castillo-Riveraet al. (2002) y
Zarate (2003). Cabe mencionar que esta especiedaré sido colectada en Laguna Madre,
Tamaulipas (Raz-Guzméan y Huidobro, 2002), sisteoa sg localiza al norte del Golfo de
México.

Para la especiPorichthys porosissimygda cual pertenece a la familia Batrachoididaeey d
acuerdo con Hoese y Moore (1998), tres son laxiespde esta familia que se distribuyen en
el Golfo de México Qpsanus betaO pardusy Porichthys plectrodon No obstante, de
acuerdo con Gilbert (1968), dos son las especiePatiehthys que se distribuyen en el
Atlantico, P. plectrodorhacia la parte norte (noroeste del Golfo de Méxyd®. porosissimus

en el sur (Virginia a Brasil). Es importante memen que este mismo autor sefiala que la
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Unica especie que se distribuye en el Golfo de dteasP. porosissimusAsi considerando lo
anterior, la especie deorichthyscapturada para la laguna de Pueblo Viejo, fuestegia
comoP. porosissimus

Andlisis de general de la abundancia

Para los 72 muestreos realizados durante esteieedtuedon colectados un total de 17,160
individuos con un peso 49,262.62 g. La comunidagetes a escala global estuvo dominada
principalmente por especies pertenecientes a s@mlids: Engraulidae, Atherinopsidae,
Mugilidae, Sciaenidae, Ariidae y Sparidae. De esaera, las cinco especies mas abundantes
en numero fueronA. mitchilli , M. martinica M. curema B. chrysouray L. rhomboides
Mientras que de acuerdo a su a importancia en fEsagjnco especies que contribuyeron de
manera importante en la abundancia total fuekbncurema C. melanopusA. mitchilli, B.
chysouray M. cephalugTabla 5). Asi tres de estas especies fueron dgoites en numero y
en pesAA. mitchilli, M. curemay B. chysourapatrén que también fue observado por Castillo-
Riveraet al (1994) y Zarate (2003). Cabe mencionar, que laig@ncia porA. mitchilli,
parece ser un patrén que se presenta de manersergelen sistemas estuarinos de origen
subtropical (Snelson y Johnson, 1995; Tremain ymgjal995; Fraser, 1997) y tropical
(Flores-Cot0,1988), mientras que estuarios tempgladtidos del norte del Golfo de México,
junto a ésta especie también resultan numeéricamenportantes otras que incluyen
representantes de las familias Sciaenidae, Ariiddlerinopsidae y Clupeidae (Sheridan,
1983; Felley, 1989; Hook, 1991). Tomando en comaitién lo anterior, se puede sefalar que
el patron de especies dominantes que se presetadaguna de Pueblo Viejo, es mas del tipo

de los estuarios de la provincia Carolina, queodesbtuarios tipicamente tropicales.

79



Para cinco de los ciclos nictimerasmitchilli fue la especie dominante (excepto mayo, donde
fue M. berylling), esta especie presentd un comportamiento noetuspuscular ya que
durante estos periodos fue mas abundante (TablaAd@mas, de las dos especies
anteriormente mencionadas también fueron domindhtesartinicg M. curemaA. hepsetus

y B. chysoura

La variacion nictimera en la abundancia de pecasd® reflejar de manera explicita la
actividad de las especies, siendo esta variabilidadltado principalmente de los habitos de
forrajeo 0 como consecuencia de estrategias antideforias y/o reproductivas. Asi, los
peces son activos sélo durante un definido interdal tiempo, por lo que podemos encontrar
especies que presentan habitos diurnos (horas hogturnos (horas de oscuridad) o
crepusculares (horas de penumbra) (Wootton, 180)asi que en este estudio, se observé
que especies dominantes corAo mitchill, M. martinica y B.chrysoura denotaron una
tendencia de actividad crepuscular (penumbra)eptasdo su mayor abundancia durante este
intervalo de tiempo (Tabla 5). Asimismo, se distiilegon especies que mostraron un patrén
de actividad diurna comid. curema, L. rhromboidesG. boleosomamientras que otras como
C. melanopusnanifestaron un comportamiento caracteristicameoteéurno. De este modo,
el patron de actividad crepuscular de las espegias abundantesA( mitchilli y M.
martinica), puede estar estrechamente relacionado con ilrageiclad entre alimentacion y
depredacion (trade off), ya que en horas de perasdipresenta una visibilidad limitada, lo
gue puede facilitar su alimentacién, al no seraatios por sus presas y que al mismo tiempo
restringe su depredacion por otros peces e inctiescaves. Es asi, que el patron de
comportamiento crepuscular de las especies de meceste estudio, pueden estar regidas

principalmente por los habitos alimenticios pattces de cada especie y/o por la evasion de
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los depredadores, los cuales pueden presentarctimaad diurna (aves y peces) o nocturna
(peces). La diferenciaciéon en la actividad nictimers la probable segregacion de especies
gue explotan recursos similares, este comportamiset observd, entre especies de las
familias Engraulidae y Sparidae. Es asi g@ie,mitchilli (Engraulidae) yL. rhomboides
(Sparidae), fueron mas abundantes durante la notdn@enumbra, mientras qée hepsetus
(Engraulidae) yA. probatocephalugSparidae), lo fueron durante el dia y la penumBra
consecuencia, esta diferenciacion en su actividathmera, puede ser el resultado de procesos
de competencia por explotacion o interferencia eeméis especies (Wootton, 1990). No
obstante, el que las cuatro especies fuesen alesddurante la penumbra (Tabla 5), puede
asociarse con el inicio y finalizacion de su acthd.

Andlisis nictimero de la abundancia en nimero y pes

La abundancia en niamero y peso observo un patrosistente en cada uno de los ciclos
nictimeros (Figuras 7 a 12), al presentar pulsgoitantes durante el amanecer y anochecer
(0600-0800 y 1800-2000), la variacién que se oltspara la abundancia en peso fue similar a
la de la abundancia en niumero. En general, la @maom en namero fue mayor durante la
penumbra y la noche, mientras que durante el di@rakro de individuos colectados fue casi
siempre muy bajo. Esta misma tendencia ha siddaiigor Zarate (2003), en un ambiente
sin vegetacion sumergida en la laguna de Pueblo Mieen diferentes comunidades de peces
estuarinos (Stoner, 1991; Helfman, 1993; Geéesl, 2003).

En sistemas estuarinos las diferencias nictimarda abundancia y la utilizaciéon del habitat,
pueden ser producto de la periodicidad en la aetd/idel forrajeo, evasion depredatoria o por

la interaccién entre ambas (Roblee y Zieman, 1984).
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Asi, la depredacion de especies (generalmentesdesfgecies dominantes), influye de manera
importante en la variabilidad de la estructuraatedrupos de peces, en zonas con vegetacion
sumergida. Por lo que cabe mencionar que estosstmuas, también constituyen un habitat
de forrajeo para un diverso grupo de peces depoees(Hindellet al., 2000a; 200b; Sheaves,
2001). Asi en el area de estudio la presencia denggospermaRuppia maritima puede
representar un habitat de forrajeo para la esp@pganusbetg la cual es depredadora de
engraulidos, aterinidos y gobidos (Castillo-Rivez801). De esta manera, mientras que las
zonas con vegetaciéon sumergida se han distinguidoppveer el habitat para peces en
estadios juveniles, nuestro estudio, sugiere qums eslemas de proporcionar refugio, pueden
representar importantes areas de forrajeo paras pmme habitos piscivoros. Esto se puede
observar, por la preferencia @e betapor el ambiente con vegetacion sumergida, laseiake
sustentada por la diferencia en el nUmero de iddos de esta especie colectados en este
estudio (95) y el de Zarate (2003), donde un numenor de individuos fue capturado (13),
este Ultimo trabajo se caracterizd por la auseteigegetacion sumergida. Ademas, nuestro
estudio muestra que los peces depredadores, combaaso deO. beta durante el ciclo
completo de muestreo fue mas abundante duranteker(51 individuos) y la penumbra (36),
mientras que en el dia el numero de individuos ctattos fue menor (8). Lo anterior,
concuerda con lo observado por Hindallal (2000a; 2000b), donde encontraron que peces
con habitos piscivoros fueron mas abundantes dutantoche y donde estas variaciones se
relacionaron con los patrones nictimeros en la ddmeia de las presas (peces de talla
pequefa).

El que la abundancia fuese generalmente mayor @ulanpenumbra, puede reflejar un

comportamiento principalmente crepuscular, paragdeses en el habitat con vegetacion
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sumergida en la laguna de Pueblo Viejo. De estaemalas causas de la variacion en la
abundancia entre el dia, la noche y la penumbracderdo con Guest al. (2003), es
atribuido a factores asociados al método de muegteela biologia de las distintas especies.
Siendo estas diferencias en el comportamiento @sasia dos causas principales: a) el
movimiento lateral del necton, de los lechos dégsasarinos a los hébitat adyacentes (zonas
sin vegetacion), por lo que no es posible su capturante las horas luz y b) la reducida
actividad de algunas especies durante el dia yngosimiento vertical dentro de los lechos de
pastos marinos.

Asi, la realizacion de muestreos nictimeros, ptasknventaja de poder apreciar la variacion
en la abundancia de la comunidad de peces en ldpstsmpo relativamente cortos, ademas
de determinar si se distingue un comportamienttepecial de los peces, hacia alguno de los
intervalos de tiempo aqui analizados. De esta manes muestreos de la penumbra
contribuyeron con el 42.35% de la abundancia tetalnimero, mientras que las colectas
realizadas durante la noche y el dia aportarof.&i720 y 28.5% respectivamente, esto para el
ciclo anual de muestreo (Tabla 5).

Una mayor actividad en horas de penumbra (anoclzesanecer), se relaciona de manera
consistente con el comportamiento de especiesviaatante pequefas y que particularmente
para la laguna de Pueblo Viejo fuerdnmitchilli y M. martinica las cuales presentaron una
mayor abundancia durante la penumbra, siendo estpartamiento resultado de la evasion
de depredadores y habitos de forrajeo. Ademasarkencia de significancia estadistica en la
abundancia entre el dia, la noche y la penumbta erayoria de los ciclos nictimeros (Tabla

6), de acuerdo con Hobsenal. (1981), se debe a la finalizacion e inicio devatades, entre
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especies de peces con habitos diurnos y noctupnoduciendo asi un amplio periodo de
transicion en los movimientos (sin limites discggto

A pesar que en muchos estudios se ha distinguidoinfluencia de la marea sobre las
poblaciones de peces (Wootton, 1990) y en partiadare el nimero de especies capturadas
(Layman, 2000), para la laguna de Pueblo Viej@uso observar que en los diferentes ciclos
de 24 horas realizados (Figura 7 a 12), valoress ale la abundancia en nimero y peso
coincidieron tanto con niveles altos y bajos deehdel agua, como también con sus ascensos
(flujo) y descensos (reflujo). De este modo, sedpumnsiderar que para el sistema estudiado,
existe poca influencia directa de la marea soltesemriables, aspecto que ha sido observado
de manera similar en la laguna de Términos, Cangpqudra ciclos de 24 horas por Yafiez-
Arancibiaet al (1982), donde encontraron poca influencia de dae@m sobre los parametros
de la comunidad.

El analisis de Durbin-Watson para la abundancianémero de cada uno de los ciclos
nictimeros y para el ciclo completo, resultaronsignificativos, es decir no se presenté una
evidente autocorrelacion serial entre los muestreos valores del determinados para cada
ciclo de muestreo se encontr6 en el intervalo 8&2 8, lo que indica de acuerdo con Durbin y
Watson (1951), la ausencia de correlacién entredestas. De esta manera la abundancia del
muestred+1 es independiente del muesttet que sefiala que la variacion en la abundancia
es debida al comportamiento nictimero de las espal® peceger sey no a la periodicidad
del muestreo.

Andlisis nictimero de los pardmetros de la comunidh

Tradicionalmente las comunidades ecologicas han\sglas como una serie de especies que

difieren en su distribucion y abundancias relativaalternativamente como un ecosistema en
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el que interactian los elementos (Krebs, 1994; Begal, 1996). En ambas aproximaciones
la heterogeneidad ambiental y la estructura detadtaienen una influencia crucial, por lo que
la constitucién del habitat ha sido generalmernisgci@nada con la estructura de los grupos de
peces (composicion de especies, riqueza y aburadaekitiva) a una escala local: siendo
importante la presencia o ausencia de vegetacam. IR laguna de Pueblo Viejo la variacion
nictimera de la riqueza de especies (Figuras B anbstrd un patron consistente al presentar
sus pulsos y promedios mas importantes duranteod¢hen(septiembre y noviembre) y la
penumbra (marzo, mayo Yy julio), este comportamidaésimilar al establecido por Zarate
(2003) y para estuarios tanto tropicales como tadgd (Guestt al, 2003).

Con respecto a lo anterior, es importante refesiantas especies que fueron representadas por
un sélo individuo (de cardcter raro) para el ciglmal de muestreo, donde siete fueron las
especies que presentaron esta situadiinsébing O. gomesiD. rhombeusP. crocrg L.
nicholsi E. smaragdugy Gobionellussp.), cinco de las cuales fueron capturadas dadant
noche (except®. rhombeusy E. smaragdusejemplares que fueron colectados durante la
penumbra y el dia, respectivamente), hecho quejaefh importancia de la realizacion de
ciclos nictimeros que incluyan muestreos nocturnos.

Un mayor numero de especies durante la noche qua dfa, se ha relacionado con un
aumento en la actividad nocturna de los peces gu® consecuentemente determina una
mayor capturabilidad. Ademas, esta tendencia anrekento de la riqueza de especies durante
la noche, se ha vinculado con un incremento ensjaodibilidad de presas en las horas de
oscuridad y con el ingreso de especies de pecesdigpras durante la noche (Hinaslal,

2000a; 2000b; Guest al, 2003).
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La diversidad de especies en cada uno de los @elosuestreo, no mostro un patrén definido,
ya que pulsos y promedios altos se presentaromidgulcanoche, el dia y la penumbra (Figuras
13 a 18). Este comportamiento, no mostré ningumdisid al observado para los mismos por
Zarate (2003), estudio donde se determind queviersldad de especies siempre fue mayor
durante el dia. De este modo, a pesar de la aaseecisignificancia estadistica para la
mayoria de los ciclos nictimeros, aquellos que fgessentaron (septiembre y enero), la
diversidad fue mayor durante las horas luz (100@316). De este modo, la variabilidad
nictimera resultante de la riqueza y diversidaésfgecies durante los seis ciclos de muestreo,
generalmente resultdé no significativa (Tablas 8)yAsi, para la riqueza so6lo noviembre
presento diferencias (P<0.001), mientras que largigtad las mostré sélo durante septiembre
y marzo (P<0.05). La no significancia en la vatidbd nictimera puede ser la consecuencia
de un reemplazo gradual de especies, donde la agé@etsumergida juega un papel
fundamental.

Por otro lado, la dominancia de especies presemtpatrén poco consistente, siendo que
tendio a presentar pulsos importantes durantedaeng/o la penumbra para los primeros tres
ciclos nictimeros (septiembre, noviembre y enarogntras que para marzo, mayo y julio sus
promedios y pulsos importantes se observaron dutargenumbra y/o el dia (Tabla 11). Para
la equidad de manera similar a la diversidad notmas patron conspicuo para los ciclos
nictimeros (Figuras 19 a 24), ya que presenté @alamportantes en los tres periodos de
tiempo (Tabla10), observandose diferencias sigatifias sélo en el mes de enero (P=0.009),
lo que implica, que las abundancias relativas déa aana de las especies llegaron a ser

homogéneas, tanto durante la noche, como en glldipenumbra.
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Asi, la equidad y la dominancia especies mostrarolcomportamiento aleatorio durante el
presente estudio (Tablas 10 y 11), el cual no exhibguna relacién con el determinado por
Zarate (2003), donde este parametro mostrd unrpatrisistente, y que siempre fue mayor
durante las horas luz para los seis ciclos nictimdEsta inconsistencia en el comportamiento
de la equidad y dominancia, puede estar relaciodadaanera evidente con la presencia de
vegetacion sumergida, la cual proporciona refugiosapeces, incluso durante las horas luz,
por lo que el ciclo luz-oscuridad, no tiene un igtpaan conspicuo en estos parametros como
el observado en zonas sin vegetacion (Zarate, 2003)

Es importante resaltar, que la diversidad y laemude especies presentan una estrecha
relacion, debido a que una propiedad intrinsecdndiite de diversidad de Shannon-Wiener,
es que sus valores aumentan si aumenta la riqueeapgcies y la equidad, y disminuye si
aumenta la dominancia. Por lo tanto, para la lagiem®ueblo Viejo, la equidad de especies
parece ejercer mayor influencia sobre la diversidetho que permitiria que la equidad
jugara un papel mas relevante que la rigueza decesp en la determinacion del
comportamiento de la diversidad. Es asi que, peatimente en algunos estuarios tropicales el
incremento de la diversidad es producto de un atov@nla riqueza de especies, el cual a su
vez es debido a procesos bioldgicos —como el ingteguveniles al sistema- y por respuestas
troficas —como el introduccion de depredadoresicaros durante una determinada época del
afio (Livingston, 1976, Hindell et al., 2000a; 20p0Bontrariamente a lo que sucede en
estuarios en latitudes altas, donde la equidack treayor influencia sobre la diversidad
(Livingston, 1976; Chaet al, 1985). Asi, la relacion entre la diversidad yelguidad de
especies, parece corresponder mas ampliamenteoaskrvado para estuarios de origen

templado, que a los de origen tropical.
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De forma similar a la abundancia la influencia lgovariacién en el nivel del agua (efecto de
marea), se relacion6 con pulsos altos y bajos sledatro parametros ecoldgicos (diversidad,
riqgueza, dominancia y equidad) durante los sei®<inictimeros, por lo que no se observo
algun grado de asociacion.

Es importante mencionar que la variacion nictintedos pardmetros analizados en general,
para este estudio (diversidad, riqgueza, equidadmiirtancia), no mostraron una similitud
clara con lo sefialado para los mismos por Zar@@3)2 donde estos parametros presentaron
un patrén mas consistente.

Andlisis nictimero de la composicion de especies

Los Analisis de Conglomerados aplicados a las amids de las especies colectadas en cada
uno de los ciclos nictimeros, mostraron una teridesinilar de agrupamiento. En este
sentido, para los seis ciclos nictimeros (Figurg Biuestran cierta propension a conformar
tres grupos, de los cuales en el primer grupo keregaron los grupos de peces de muestreos
del medio dia (1200-1400 h). En el segundo gruposen observd una tendencia clara de
agrupamiento, debido a que se conformaron grupodedse congregaron grupos de peces de
la noche (2000-0400 h) en septiembre y mayo, odiel(0800-1000 h) en los meses de
noviembre, enero, marzo y julio. En el Ultimo grupléstinguié un patron consistente en la
conformacion de los grupos de peces ya que se egaigm muestreos del dia y penumbra
(septiembre, mayo) o noche penumbra (noviembretoemaarzo, julio). Este patrén de
agrupamiento, se ve respaldado por el Analisis @erihinantes (AD), donde noviembre

ademas de mayo Y julio, presentaron diferenciasfgigtivas (Tabla 12) y cuyos valores xle

resultaron muy cercanos a cedx.001), lo cual denota una maxima separacion dpogt
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La conformacion de grupos exhibida para los selgginictimeros, a pesar de no mostrar un
patrén consistente, si se presentaron grupos defirde grupos de peces, que quiza obedecen
a un patron de luz-oscuridad, similar al sefialastoZarate (2003) para zonas sin vegetacion.
En relacibn con el comportamiento nictimero de déapecies dominantes, la espegie
mitchilli de forma similar a lo sefialado por Zarate (20@8gsentd un comportamiento
nocturno-crepuscular, mientrd martinicg M. berylling B. chrysouray M curematuvieron

un comportamiento diurno-crepuscular. A diferendi, trabajo de Zarate (2003) la especie
A. hepsetugpresentd un comportamiento principalmente diumg@ascular y no nocturno.
Este patron de actividad, puede estar relacionadoahera directa con la presencidRagpia
matitimg hecho que permite que las especies puedan ektsndmtervalos de actividad
nictimera, debido a la proteccion que les ofrete g3 de vegetacion sumergida.

Andlisis estacional de la abundancia en nimero y pe

Generalmente las variaciones estacionales en ladahuia de comunidades de peces en
estuarios tropicales y subtropicales han sido i@miadas con la variacion de los factores
ambientales, principalmente con la temperaturasaliaidad (Garcia-Charton y Pérez-Ruzafa,
2001; Rueda, 2001; Kupschus y Tremain, 2001; Ryed@eefeo, 2003; Jaureguizat al,
2004), y asociadas esencialmente con las histdeiasda de las especies, particularmente con
el reclutamiento (Rooker y Dennis, 1991). Sin ergbapara el caso particular de la laguna de
Pueblo Viejo, las variaciones estacionales se et@areasociadas mas directamente con los
procesos de produccion primaria del sistema, lagesise presentan durante marzo-mayo y en
julio-septiembre (Cruz-Romero 1973; De la Lanzaanf, 1986; Contreras). La abundancia
total presenté dos pulsos importantes (Figura @6% durante la época de lluvias (julio-

septiembre) y otro durante la época seca (enerpendca comparacion de este parametro
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entre ambas épocas climéticas resultdé no signifecaianto para el nUmero como para el peso
total. Este comportamiento también ha sido sefatemtoCastillo-Rivera y Zarate (2001) y
Zéarate (2003). Asimismo, la precipitacion aunquentinera indirecta, se relaciona con la
variacion en la abundancia, ya que influye en ettapde produccion aléctona por la descarga
de los rios y el escurrimiento de la cuenca dadana, eventos que incrementan de manera
importante la disponibilidad de alimento, favorede asi la migracion e ingreso de peces al
sistema (Castillo-Riverat al, 1994; Castillo-Rivera y Zarate, 2001). En estatigo, la
variabilidad en la abundancia a nivel estacionadeuestar influida por los patrones de
abundancia que presentan algunas de las espeomsatites, que para el caso particular de la
laguna de Pueblo Viejo, se encuentra dominada ipdalmente por el engrauliddnchoa
mitchilli especie que contribuye con 49.3% en numero y 12&6%eso, y que fue colectada
en el 98.6% de los muestreos (Apéndice 2), la puadenta notables fluctuaciones en su
abundancia a través del ciclo anual y que estam@gentran relacionadas de manera directa
con el régimen de precipitacion (Castillo-Rivetal, 1994). Es importante mencionar, que el
comportamiento estacional de otras especies dotemaomoM. martinicay C. melanopus
también se ha encontrado asociado al régimen deppaeion (Castillo- Rivera y Zarate,
2001).

La estructura del habitat y principalmente la pneg&eo ausencia de vegetacion sumergida es
uno de los factores que se ha considerado comarugrtal en la variacion en la abundancia
de peces estuarinos, ya que se ha determinado@omas con vegetacion (pastos marinos) la
abundancia de peces pequefos es significativamemter a la que se presenta en areas sin
vegetacion (Baelde, 1990; Ansai al, 1991; Ramirez-Villarroel, 1994; Chick y Mclvor,

1994; Bostrom y Bonsdorff, 2000). Sin embargo, tesultados del presente estudio no
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soportan esta teoria, debido a que para estedral®pn realizados un total de 72 muestreos
durante el ciclo anual, colectandose 17,106 indivédcon un peso de 49,262.62 g, mientras
que Zarate (2003) realizado en la misma, quierajdabn la misma laguna pero en un habitat
sin vegetacion sumergida, reporté la captura detumero mayor de individuos (17,660) con
un peso menor (41,999.38 @), esto a pesar queeptgalltimo trabajo, se realizaron un menor
namero de colectas (66 en total).

Es importante hacer referencia a que la presdtcraaritimainfluye de manera substancial,
en la abundancia de especies que se relacionala amyetacion sumergida. Asi, para este
estudio se determinaron tres especies que congmbdg manera importante en la abundancia
total y que presentan esta asociacion, la primeealf rhomboides(826 individuos), la
segundaO. chrysopterg461) y la ultimaS. scovelli(120) (Tabla 5c¢). Cabe mencionar que
para el trabajo de Zarate (2008), rhomboidesy S. scovellisélo fueron colectados dos
individuos en cada caso y ningun ejemplaiQdechrysopterdue capturado, esta preferencia
de algunas especies por el tipo de habitat ha cidervado para estuarios tropicales y
templados (Yafnez-Arancibet al, 1985; Jenkins y Wheatley, 1998; Hindsllal, 2000b).

Asi la presencia o ausencia de vegetacion sumemggdana caracteristica que influye, ademas
de manera directa en la riqueza de especies. Ersestido, el nUmero de especies colectado
en cada uno de los ciclos nictimeros durante estelie y para el ciclo total de muestreo (67
especie), siempre fue mayor al registrado por 2a&2003), en un habitat sin vegetacion
sumergida (54 especies). De este modo, el presatii@o mostré el mismo patron que ha
sido observado para otros estuarios, donde laziégde especies siempre fue mayor en areas
con vegetacion sumergida (Day et al., 1989; Nagetkeet al, 2001; Castillo-Riverat al,

2002; Castillo-Riverat al, 2003).
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En consecuencia, los cambios estacionales en fedahaoia de peces estuarinos en la laguna
de Pueblo Viejo, pueden estar determinados pocamdinacion de fluctuaciones temporales
inducidas principalmente por los procesos de pradac primaria, reproduccion y
reclutamiento de especies estuarinas dominantel®néss y el reclutamiento de especies
marinas y dulceacuicolas (Apéndice 2). Ademas,la® o©bservar, que el patron sefialado
para otras areas con vegetacion sumergida no dbgalenamente al del presente estudio, sin
embargo un procedimiento de comparacion efectivise@uede llevar a cabo con otros
trabajos, debido a la escasez de estos donde keeaglgpapel ecolégico que desempenia el
pasto marino-estuarin®uppia matitima en la estructura y abundancia de comunidades
estuarinas de peces.

Andlisis estacional de los pardmetros de la comurad

La riqueza presentd sus promedios mas altos enomarayo y julio (este ultimo el mas
importante), mientras que la diversidad de manardlas fue mayor durante los mismos
meses (Figura 27), sin embargo su promedio maxeresentd durante mayo (Tablal3). Es
asi que, la variacibn mensual y para el ciclo to&lmuestreo observada en el presente
estudio, coincide con lo determinado por Zarat®820para estos dos parametros (trabajo que
se caracteriza por la ausencia de vegetacion).pastén estacional de la riqueza y diversidad,
parece encontrarse asociado a un aumento en laqgoiod primaria dentro del sistema, de
este modo si una productividad mas elevada estélaconada con una mayor gama de
recursos disponibles, entonces esto probablementiucird a un incremento en la riqueza de
especies. De manera general, se puede esperan qgigeidza de especies aumente con la
riqgueza de los recursos disponibles y con la pribddad (Begonet al, 1996). Asimismo,

pulsos de riqueza de especies durante el veranbjéa han sido observados en comunidades
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de peces de origen templado (Layman, 2000) y tabgBeumer, 1980; Tremain y Adams,
1995).

La dominancia mostr6 sus promedios mas importadteante septiembre y noviembre,
mientras que la equidad los presentd en marzo yrfigbla 13). Las pruebas de inferencia
resultaron significativas para la mayoria de losapetros (Tabla 13), excepto para la
equidad, donde no hubo diferencias entre los seissade muestreo (P=0.07), lo que indica
gue la tendencia a la igual proporcionalidad emadandancia de las especies se mantiene
relativamente estable a lo largo del afio.

Entre épocas climéticas, se observé que la rigyeta dominancia resultaron ser mas
importantes durante la época de lluvias (Tabla pd)ion que puede ser explicado por el
ingreso al estuario de varias especies duranteégstea, de las cuales solo una reducida
proporcion de ellas estan representadas por umatteero de individuos. De este modo, el
comportamiento de la riqueza y la dominancia eggesn el presente estudio, también ha sido
observado en otros estuarios tropicales (Rookeznniz, 1991).

A diferencia de lo observado en la riqueza y la idamrcia, la diversidad y la equidad fueron
mayores durante la época de secas (Tabla 14), autguos cuatro paradmetros, sélo la
equidad mostré diferencias significativas entrecépdP=0.036), lo que indica que se presentd
una mayor proporcionalidad en la abundancia relate/las especies durante la época seca.
La relacion entre la equidad y la diversidad, tambse presenté a nivel nictimero, lo que
implica que para la comunidad de peces de la lagen®ueblo Viejo, la diversidad esta
principalmente determinada por que tan equitativaense distribuye la abundancia relativa

de las especies (equidad) mas que por el nUmezthadgriqueza).

93



De los factores ambientales analizados, ningundadecuatro variables ambientales no
mostraron una asociacion ni con la abundancia @algpmo de los pardmetros ambientales.
Andlisis estacional de la composicion de especies

A nivel estacional los cambios de la composicioresigecies en comunidades de peces, es un
aspecto que ha sido relacionado de manera directdacvariacion entre épocas climaticas
(Ramirez-Villarroel, 1996; Zéarate, 2003; Jaureguidaal, 2004). Asi, el analisis estacional
multivariado para la composicion de especies erdatuna de Pueblo Viejo, produjo
diferencias significativas (P<0.01), obtenidas raet# el Analisis de Discriminantes aplicado
a la abundancia de las especies totales captueati@slos seis ciclos nictimeros (Tabla 15),
igualmente significativo resulté el andlisis ent@ocas climaticas (P=0.001). Esto se puede
observar en el dendrograma total (Figura 29), deedebservan cuatro grupos importantes, el
primero constituido por el 16.66% de los muestrpas correspondieron al mes de mayo, el
segundo grupo estuvo constituido por el 15.28%odenliestreos en este se agruparon los
grupos de peces de las 11 colectas de noviembra. ePdercer grupo se aglomeraron el
33.33% de los muestreos, siendo dos de los mesdas época de secas (marzo-enero),
mientras que el cuarto grupo concentré los 24 meestgue pertenecen a la época de lluvias
(julio-septiembre) y que representaron el 34.72% lake colectas. De este modo, el
agrupamiento observado en este estudio presengatiom similar al determinado por Zarate
(2003), donde los muestreos de la época de llug@sormaron un solo grupo. La
diferenciacion entre épocas de la composicion gedss, también se puede asociar a la
variabilidad de las especies dominantes dentra deeguna de Pueblo Viejo. Asi, las especies
dominantes mostraron variacion de un mes a otemdsi para septiembre y noviemb¥ke

mitchilli y M. martinicg para enerdA. mitchilli y M. curema en marzoA. mitchilli y A.
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hepsetusdurante mayd/. beryllinay A. mitchilli y en julioA. mitchilli y B. chrysoura Asi
durante la época de lluvias estas especies fugramitchilli y M. martinicg mientras que
durante la de secas fuerAnmitchilliy M. curema Las tendencias temporales de las especies
dominantes estuvieron influidas en alto grado per dstrategias de sus historias de vida.
Ademés esta dominancia por especies de las fanklgsaulidae y Atherinopsidae, es un
patron general de estuarios tropicales y subtrtgsc@ayet al, 1989; Tremain y Adams,
1995).

La variacion en la composicion de especies a nivehsual y estacional de acuerdo con
Castillo-Rivera y Zarate (2001), puede explicarsela tendencia de las especies dominantes
a presentar pulsos de maxima abundancia en diégsreméses y épocas, que representa lo que
muchos autores han llamado sucesion de programasi@nional de especies. Esta progresion
en los pulsos de abundancia podria tener un valaptativo tendiente al aprovechamiento
optimo de los recursos disponibles, permitiéndaleadecuado reparto de recursos estacional
(alimento y espacio) y en consecuencia atenuandoposible competencia entre especies.
Ademas, en la laguna de Pueblo Viejo, como en @stgarios tropicales (Rooker y Dennis,
1991) y subtropicales (Harris y Cyrus, 2p0da abundante precipitacion (aunque
indirectamente), influye junto con la produccioimm@ria en los movimientos estacionales de
las especies de peces. Asi, especies cAmbepsetusB. gunteriy B. gunterj son muy
abundantes durante el periodo calido de secasdmaayo), lo cual se encuentra relacionado
con su periodo de reclutamiento de juveniles helc#stema (Castillo-Rivera y Kobelkowsky,
2000). Otros factores como las repuestas tréfieakns especies de peces también varian de
acuerdo a la época del afio. De este modo durapirieldo de lluvias (julio-septiembre), la

precipitacion favorece el aporte al sistema dedgartantidades de materia organica aléctona,
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lo cual favorece la cadena tréfica basada en etue{Castillo-Riveraet al, 1994), mientras
gue en la época seca (febrero-abril) la ruta tadfle pastoreo basada en la abundancia de
fitoplancton (de la Lanza y Cantu, 1986; Contret&95) se ve fortalecida. Esto deriva en que
especies que se alimentan de fitoplancton, talesod& gunteriy B. patronuspredominen
durante la época seca (Castillo-Rivetaal, 1996; Castillo-Rivera y Kobelkowsky, 2000),
mientras queD. auratusy C. melanopus que se alimentan principalmente de detritus
(Castillo-Rivera, 2001), sean mas abundantes daréntépoca de lluvias. De hecho, la
abundancia de especies comomitchilli y D. auratus han mostrado en la laguna de Pueblo
Viejo, correlaciones positivas con la precipitaci@astillo-Riveraet al, 1994; Castillo-
Rivera 'y Zéarate, 2001).

Todos estos movimientos resultan en una suceside @mposicién de especies de peces en
este estuario, la cual varia de un mes a otro yndeépoca climéatica a otra. Debido a que
cuando las condiciones son propicias, muchos gaeesiles marinos o dulceacuicolas, junto
con las especies residentes, entran al sistemaxypl@ar este ambiente. Por lo tanto se puede
sugerir que todas las especies capturadas en ststioeson en diferente grado, estuario-

dependientes.
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Apéndice 1.Clima, habitat y area de distribucién de las eigsede peces colectadas durante los 72 muestreos
realizados en la localidad con vegetacion sumemgida laguna de Pueblo Viejo, Veracruz (Hoese pido

1998).
ESPECIE CLIMA DISTRIBUCION
Achirus lineatus Tropical  Sur de Carolina (EUA) a Uruguay
Anchoa hepsetus SubtropicaIAtlant'CO’ Golfo de México (ausente en los Cayo$lbeida) y sur de

A. mitchilli

A. probatocephalus

Ariopsis felis

Bagre marinus
Bairdiella chrysoura

B. ronchus
Bathygobius soporator
Brevoortia gunteri

B. patronus

Caranx hippos
Cathorops melanopus
Centropomus mexicanus
C. parallelus
Cetengraulis edentulus
Citharichthys spilopterus
Cynoscion arenarius

C. nebulosus

Dasyatis sabina

Diapterus auratus

D. rhombeus

Dormitator maculatus
Dorosoma cepedianum
Dorosoma petenense
Eleotris pisonis

Elops saurus

Erotelis smaragdus civitaturropical

Venezuela
SubtropicalAtlantico y costas del Golfo de México

New Jersey (EUA), este del Golfo de México, el Ba costas de
Brasil, es rara al norte de Florida

Oeste del Atlantico: Massachusetts (EUA), norteGiafo de México
al sur de Florida y México

SubtropicalMassachusetts (EUA) a Panaméa
SubtropicalCostas del Atlantico y Golfo de México

Tropical  Oeste del Atlantico: Mar Caribe al surBrasil
Tropical  Norte de Carolina a Florida y Golfo de Nééx
SubtropicalOeste de las Islas Chandeleur al sur de Yucatan

Se presenta en el norte del Golfo de México, deCdloosahatchee,
Florida a Yucatan

SubtropicalOeste del Atlantico, de Nueva Escocia a Uruguay

Tropical  Centroamérica: Rio Motagua, Guatemala.

Tropical Costas del Golfo de México y sur de lagillas a Porto Alegre, Brasil.
SubtropicalAtlantico, costas del Golfo de México y sur de FEloopolis

Tropical Panama, oeste de Cuba y sur de la India

Tropical  Atlantico, oeste de Nueva Jersey (EUA),Ghribe a Brasil
SubtropicalGolfo de México hasta la Peninsula de Yucatan
SubtropicalCostas del Atlantico a través del Golfo y nortévtéico
SubtropicalBahia de Chesapeake al sur de México

Costas del Atlantico de EUA de NC sur de Floridatyavés del Golfo

Subtropical

Subtropical

Subtropical

Tropical de México, costas de América Central
. Oeste de la India, sur de México a través de lmaEs America centre
Tropical L :
Sur América a Brasil
Tropical  Norte de Carolina y Bahamas, a travé<aeibe a Brasil

SubtropicalDrenajes del Atlantico, norte de América a Méxieatcal
SubtropicalA través del centro de EUA y drenajes del Golfo,diBelize
Tropical Bermudas, del sur de Carolina a Brasil
SubtropicalMassachusetts y Bermudas, del Caribe hacia Brasil
Bahamas, Florida y norte del Golfo,d efiBaa Brasil

Eucinostomus melanopterusubtropicalDe Georgia a Brasil, oeste de de la India, ausemtas Bahamas.

Evorthodus lyricus
Fundulus grandis

Gobiomorus dormitor

SubtropicalBahia de Chesapeake a Surinam y oeste de la India

Cuba, este de México, a través del Golfo y costhétiantico a
Florida

Sur de Florida y sur de Texas a las G@ana

Tropical

Tropical
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Apéndice 1Continuacion

Gobionellus boleosoma
G. oceanicus
G. shufeldti

Gobiosoma bosc

Lagodon rhomboides

Leiostomus xanthurus
Lupinoblennius nicholsi

Lutjanus griseus

Membras martinica

Menidia beryllina

Micropogonias undulatus
Mugil cephalus

M. curema

Myrophis punctatus
Oligoplites saurus
Ophichthus gomesii
Opsanus beta
Oreochromis sp.
Orthopristis chysoptera
Poecilia mexicana
Pogonias cromis
Pomadasys croco
Porichthys porosissimus

Selene vomer
Strongylura marina

S. notata

S. timucu

Symphurus civitatus
S. plagiusa
Syngnathus louisianae
S. pelagicus

S. scovelli

Trichiurus lepturus

Tropical Bahia de Chesapeake, del Caribe a Brasil

SubtropicalNorte de Carolina a Campeche

SubtropicalAntitropical - Norte de Carolina a Texas y de Varea al sur de Brasil
Long Island Sound a Campeche, Atlantico occidehtakva York a
Texas (EUA), ausente en el extremo sur de Florida

Cape Cod (raro) a Florida; a través del Golfo deibt® norte de Cuba
y Bermudas

SubtropicalCosta del Atlantico de EUA y Golfo de México a Balle Campeche
SubtropicalMar Caribe y Atlantico norte

Bermudas y norte de Carolina, rara en Massachus&tiSaribe al
sureste de Brasil

Nueva York a la Laguna de Términos, México; larsasuerto
SubtropicalMorelos y sistemas lagunares de la Reserva deokfdBa de Sian
Ka'an, Quintana Roo y aguas del Caribe mexicano
Massachussets al sur de Florida, Golfo de Méxawak en el Puerto
de Morelos, Quintana Roo y aguas del Caribe megican

SubtropicalAtlantico de EUA y costas del Golfo a Campeche, igléx

SubtropicalCosmopolita

SubtropicalCosmopolita

Tropical  Norte de Carolina a Brasil

SubtropicalGolfo de Maine, sur del Caribe a Uruguay

Tropical Massachussets y Bermudas, el Caribe d@lBras

SubtropicalCape Sable, Florida, del Golfo de México a Yucaté@este de la India
Introducido

Templado Bermudas, de Massachussets a Florid&glfd de México

Tropical  Norte y centro América: Rio San Juan, Méx Guatemala

SubtropicalAtlantico de EUA y costas del Golfo

Tropical  Sur de Florida, sur de Texas y del Caailirasil

SubtropicalVirginia a Brasil

De amplia distribucion, del Atlantico occidentaleva Scotia y del
Caribe a Uruguay

SubtropicalMassachussets al sur de Brasil, incluyendo Culaangita

Atlantico central occidental: Cuba, Jamaica, MéxRelize y
Honduras.

Atlantico Occidental: sureste de Florida (EUA), Batas y noreste del
Golfo de México a Brasil

SubtropicalNorte de Carolina a Florida y todo Golfo
SubtropicalLong Island a Yucatan

SubtropicalNew Jersey a Florida, todo el Golfo
SubtropicalSargasos del mundo

Tropical  Georgia, norte del Golfo al sureste desBra
SubtropicalCosmopolita

Subtropical

Subtropical

Subtropical

Subtropical

Subtropical

Tropical

Subtropical
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Apéndice 2 Nimero de muestreos, porcentaje de captura yahala las especies de peces recolectadas durante
los 72 muestreos realizados en la localidad cortee@n sumergida en la laguna de Pueblo Viejoasfer.

ESPECIE MUESTREOS HABITAT
NUMERO %

Anchoa mitchilli 71 98.6  Anfidromo
Bairdiella chrysoura 61 84.7  Dulceacuicola, Estuarino, marino
Membras martinica 54 75.0 Marino
Mugil curema 54 75.0  Catadromo, dulceacuicola, estuarino, marino
Menidia beryllina 53 73.6  Dulceacuicola, estuarino, marino
Strongylura marina 50 69.4  Dulceacuicola, estuarino, marino
Lagodon rhomboides 41 56.9 Dulceacuicola, estuarino, marino
Eucinostomus melanopterus 40 55.6  Anfidromo, dulceacuicola, estuarino, marino
Syngnathus scovelli 38 52.8  Estuarino, marino
Strongylura notata 35 48.6  Dulceacuicola, estuarino, marino
Opsanus beta 34 47.2  Marino
Fundulus grandis 31 43.1  Dulceacuicola, marino
Gobionellus boleosoma 31 43.1  Catadromo, dulceacuicola, estuarino, marino
Brevoortia gunteri 30 41.7  Estuarino, marino
Cathorops melanopus 30 41.7  Dulceacuicola
Mugil cephalus 29 40.3  Catadromo, dulceacuicola, estuarino, marino
Archosargus probatocephalus 26 36.1 Estuarino, marino
Evorthodus lyricus 25 34.7 Dulceacuicola, estuarino ,marino
Orthopristis chysoptera 24 33.3  Oceanddromo, dulceacuicola, estuarinonmari
Leiostomus xanthurus 22 30.6  Estuarino, marino
Citharichthys spilopterus 19 26.4  Dulceacuicola, estuarino, marino
Diapterus auratus 19 26.4  Estuarino, marino
Eleotris pisonis 19 26.4  Catadromo, dulceacuicola, estuarino marino
Dorosoma cepedianum 16 22.2  Anadromo, dulceacuicola, estuarino, marino
Anchoa hepsetus 15 20.8  Estuarino, marino
Elops saurus 15 20.8  Anfidrémo, estuarino, marino
Cetengraulis edentulus 14 19.4  Estuarino, marino
Micropogonias undulatus 13 18.1  Estuarino, marino
Bathygobius soporator 12 16.7  Estuarino, marino
Centropomus parallelus 11 15.3  Dulceacuicola, estuarino,marino
Cynoscion nebulosus 10 13.9  Estuarino, marino
Achirus lineatus 8 11.1  Estuarino, marino
Trichiurus lepturus 8 11.1  Anfidrémo, estuarino, marino
Brevoortia patronus 7 9.7 Estuarino
Gobiosoma bosc 7 9.7 Estuarino, marino
Ariopsis felis 6 8.3 Estuarino, marino
Bagre marinus 6 8.3 Estuarino, marino
Centropomus mexicanus 6 8.3 Estuarino, marino
Symphurus plagiusa 6 8.3 Estuarino, marino
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Apéndice 2.Continuacion

Syngnathus louisianae
Bairdiella ronchus
Cynoscion arenarius
Dorosoma petenense
Lutjanus griseus
Poecilia mexicana
Pogonias cromis
Dormitator maculatus
Gobiomorus dormitor
Myrophis punctatus
Oreochromis sp.
Porichthys porosissimus
Selene vomer
Bairdiella sp.

Caranx hippos
Gobionellus oceanicus
Gobionellus shufeldti
Oligoplites saurus
Strongylura timucu
Symphurus civitatus
Syngnathus pelagicus
Dasyatis sabina
Diapterus rhombeus
Erotelis smaragdus
Gobionellus sp.
Lupinoblennius nicholsi
Ophichthus gomesii
Pomadasys crocro

P PR RPFPPFPEPNNMNDNMNMNNMNNNDMNNNOWOWWWWWSEDOOOOOoooo

8.3
6.9
6.9
6.9
6.9
5.6
5.6
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
4.2
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
2.8
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4
1.4

Marino

Estuarino, marino

Estuarino, marino

Anadromo, dulceacuicola, estuarino, marino
Dulceacuicola, estuarino, marino
Dulceacuicola, estuarino

Oceanodromo, dulceacuicola, estuarino, marino
Anfidromo

Dulceacuicola, estuarino, marino

Estuarino, marino

Marino
Estuarino, marino

Oceanodromo, estuarino, marino
Dulceacuicola, estuarino, marino
Dulceacuicola, estuarino
Estuarino, marino
Dulceacuicola, estuarino, marino
Marino

Marino

Dulceacuicola, estuarino, marino
Estuarino, marino

Estuarino, marino

Marino
Marino
Dulceacuicola, estuarino, marino
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