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RESUMEN  

El sistema Pom-Atasta asociado a la Laguna de Términos, se encuentra dentro del 

polígono decretado como Área de Protección de Flora y Fauna (1994) y Sitio 

Ramsar (2004). Tiene importancia científica, social y económica, ya que es utilizado 

para realizar parte de los ciclos de vida de una gran diversidad de peces, de los 

cuales, varias especies tienen un reconocido valor económico e importancia 

ecológica en la región. La relación que tienen estos sistemas como hábitats 

prioritarios en conexión con Laguna de Términos, hace necesario continuar con 

estudios de la comunidad íctica. Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue 

analizar la dinámica ecológica de la comunidad de peces en relación con la variación 

físico-ambiental del sistema, con la finalidad de comprender los cambios 

estructurales en escala espacio temporal, así como analizar la estructura de tallas, 

fases de madurez gonádica y proporción de sexos de las especies dominantes, para 

establecer modelos diagramáticos de la manera en que las especies utilizan el 

sistema durante su desarrollo. De 2005 a 2014 se realizaron 140 muestreos diurnos 

en 10 estaciones mediante una red de arrastre y se registraron los parámetros 

fisicoquímicos. La variación espacio-temporal de las variables ambientales 

evidenció dos hábitats, uno con mayor influencia marina (mesohalino estaciones 1 

a 4) y otro con mayor influencia dulceacuícola (oligohalino estaciones 5 a 10). Se 

recolectaron un total de 5,358 individuos con un peso de 165.16 kg y se identificaron 

59 especies. Espacialmente, los valores promedio de la H’ (1.56) y D (2.05) 

presentaron los valores más altos en el hábitat mesohalino y la J´ (0.86) en el 

oligohalino. La densidad (0.037 ind/m2) y biomasa (1.02 g/m²) registraron los valores 

más altos en el hábitat mesohalino, sin embargo, el peso promedio (181.00 g/ind.) 

mostró un comportamiento inverso, con valores más altos en el hábitat oligohalino. 

Temporalmente, los valores promedio de la H’ (1.42), D (1.82) y J’ (0.91) fueron 

mayores durante los meses que comprenden la época de secas. La densidad (0.062 

ind/m2) y biomasa (3.15 g/m2) presentaron los promedios más altos durante la época 

de nortes, sin embargo, el mayor peso promedio (123.68 g/ind) se registró durante 

la época de secas. El Índice de Valor de Importancia (IVI) indicó tres especies 

dominantes Cathorops aguadulce (sensu= C. melanopus) (67.5), Eugerres plumieri 
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(42.4) y Diapterus rhombeus (35.9). El Análisis de Correspondencia Canónica 

mostró que la relación peces-hábitat explicó 57% de la varianza total, siendo la 

salinidad, transparencia y temperatura los factores que determinaron la composición 

y distribución de los peces. La abundancia y diversidad han disminuido, mostrando 

cambios en la composición y dominancia de las especies probablemente debido a 

la presencia de especies exóticas en el sistema. Las poblaciones de las especies 

dominantes en el sistema presentan un predominio de individuos juveniles (fases 

de madurez I y II). Así mismo, se observó que el patrón de utilización de estas 

especies refleja una alternancia espacial y temporal en los diferentes hábitats. 
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INTRODUCCIÓN 

La zona costera de Campeche en el sur del Golfo de México, posee en su territorio 

áreas decretadas como Sitios Ramsar y Áreas Naturales Protegidas, debido a su 

reconocido valor biológico. Históricamente, esta región ha tenido gran relevancia 

científica, económica, social y cultural para México, por representar una zona 

primordial en recursos pesqueros. De entre los sistemas destaca la Sonda de 

Campeche, Laguna de Términos y los sistemas asociados a estos donde, además, 

se llevan a cabo actividades de exploración y explotación de petróleo (Aguirre-León 

et al., 2010; Ayala-Pérez et al., 2012). 

La Laguna de Términos es el sistema costero más grande de Campeche, en 1994 

se decretó como Área de Protección de Flora y Fauna (DOF, 2002) y en 2004 Sitio 

Ramsar (RAMSAR, 2008). Se caracteriza por poseer una gran variedad de 

subsistemas complejos y alta productividad, dominados por procesos físico-

ambientales, biológicos y ecológicos acoplados como resultado de los mecanismos 

de interacción entre ecosistemas vecinos como el mar y los sistemas fluvio-

deltaicos. Estos últimos, tienen un papel fundamental en el reclutamiento y las 

migraciones de peces durante sus ciclos de vida; a su vez, dichos procesos están 

regulados por la dinámica ambiental de estos sistemas, lo que permite a la 

comunidad biótica poseer alta diversidad (Yáñez-Arancibia et al., 2007). La Laguna 

de Términos posee, también, una importante riqueza en flora y fauna, en donde los 

peces constituyen el grupo más representativo, el cual funciona como regulador 

energético a través de complejas interacciones biológicas entre ellos y los diferentes 
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hábitats del sistema. Por otra parte, muchas especies tienen un reconocido valor 

económico para la sociedad y al mismo tiempo importancia ecológica como parte 

del ecosistema (Yáñez-Arancibia y Aguirre-León 1988). 

El sistema fluvio-deltaico Pom-Atasta forma parte de la Laguna de Términos, posee 

características ambientales y ecológicas particulares debido a sus variaciones 

hidrológicas por la descarga fluvial de sistemas vecinos como el Palizada del Este 

y por la influencia de la marea desde el mar. Estas características dan lugar a una 

gran variedad de comunidades biológicas con alto valor ecológico y económico en 

la región. Dicho sistema es utilizado por especies de peces que desarrollan 

diferentes etapas de sus ciclos biológicos, algunas de las cuales son especies 

dominantes que permanecen en ellos durante todo o gran parte de sus ciclos de 

vida; y contribuyen a la producción biológica y pesquera de la Laguna de Términos 

y de la plataforma continental de Campeche. Pom-Atasta, como sistema, funciona 

como un área específica de reproducción, reclutamiento, crianza, protección y 

alimentación de un gran número de especies marinas y dulceacuícolas, muchas de 

las cuales se siguen explotando en la región de Términos (Aguirre-León et al. 1998, 

2010).  

Por lo anterior, el estudio de los peces del sistema fluvio-deltaico Pom-Atasta tiene 

un considerable interés ecológico, ya que permitirá analizar información sobre la 

distribución, diversidad y abundancia de las especies de peces. Así mismo, el 

análisis de las especies dominantes permite comprender la forma en que utilizan el 

sistema en tiempo y espacio, así como sus adaptaciones a la variación ambiental y 



12 | P á g i n a  
 

cómo influyen en la estructura de la comunidad, lo cual refleja el comportamiento de 

la misma tanto en Pom-Atasta como en la región de Laguna de Términos.  

ANTECEDENTES 

En los últimos 30 años se han realizado estudios ictiológicos en Laguna de Términos 

y en los sistemas fluvio-deltaicos asociados. La mayor producción científica sobre 

el sistema Pom-Atasta comprende desde 1980 al 2010, posteriormente existen 

pocos trabajos sobre temas de dinámica ambiental. Los trabajos realizados analizan 

aspectos relacionados con la variación hidrológica, aspectos ecológicos de la 

estructura de las comunidades de peces y su relación con variables fisicoquímicas, 

así como el comportamiento de algunas especies dominantes. Entre estos destaca 

el trabajo realizado por Amezcua-Linares y Yáñez-Arancibia (1980), quienes 

estudiaron el hábitat y estructura de la comunidad de peces de los cuatro sistemas 

fluvio-deltaicos asociados (Pom-Atasta, Palizada del Este, Chumpam-Balchacah y 

Candelaria-Panlau) a Laguna de Términos y reportaron  un total de 47 especies de 

peces, de las cuales registraron 33  en el sistema Pom-Atasta, 36 en Candelaria-

Panlau, 21 para Chumpam-Balchacah y 28 en Palizada del Este. Referente a las 

categorías ictiotróficas en el sistema Pom-Atasta, 12 especies son consumidoras de 

primer orden, 14 especies de segundo orden y 7 especies de tercer orden. Otros 

estudios sobre cambios temporales de la comunidad de peces en las bocas de 

conexión de Laguna de Términos se integran en el trabajo de Yáñez-Arancibia et 

al. (1985). Aunque son pocos los estudios realizados que abordan de manera 

específica la estructura y función de los peces y su relación con la variación 

ambiental en el sistema Pom-Atasta, se cuenta con los trabajos de Aguirre-León et 
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al. (1998, 2010) que evidenciaron la relación de la comunidad de peces con el 

gradiente ambiental. Estudios sobre los aspectos biológicos de las especies 

dominantes se integran en Aguirre-León y Díaz-Ruiz (2000) donde se analizan 

aspectos biológicos y ecológicos de la especie Eugerres plumieri durante un ciclo 

anual de 1992 a 1993. La especie es dominante en el sistema por su abundancia 

numérica, peso, alta frecuencia y amplia distribución. El intervalo de longitud total 

que reportaron fue de 4.5 a 29.5 cm. Respecto a la proporción de sexos y fases de 

madurez gonádica los resultados mostraron que la población está constituida 

principalmente por individuos juveniles y escasos preadultos y adultos en estadios 

gonádicos I, II, III, IV, VI y VII, por lo que la especie utiliza el sistema como área de 

crianza, crecimiento y alimentación.  

La especie Diapterus rhombeus, también es reportada como dominante en la región. 

Al respecto, Aguirre-León y Díaz-Ruiz (2006) analizaron aspectos biológicos y 

ecológicos de la especie, reportaron intervalos de longitud entre 3.0 a 16.7 cm, la 

mayoría de los individuos son juveniles y pocos preadultos en etapas gonádicas I, 

II y III. La proporción de sexos indicó un mayor número de hembras que machos.  

Por la amplia distribución y abundancia de las especies C. aguadulce, E. plumieri y 

D. rhombeus se han realizado estudios en otros sistemas como en la Bahía de 

Sepetiba en Brasil, donde se analizaron aspectos sobre la distribución y tamaño de 

la mojarra D. rhombeus, reportando un intervalo de longitud de 5 a 23 cm. Asimismo, 

Etchevers (1978), en una laguna costera venezolana, registró individuos con 

intervalo de longitud de 2.2 a 19 cm.  
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De la misma manera, se analizó la edad y crecimiento de la mojarra rayada E. 

plumieri en Laguna de Tacarigua (Venezuela), donde Gassman y López-Rojas 

(2015) reportan individuos con un intervalo de longitud de 6.5 a 28.1 cm.  

En general los estudios han permitido asentar una base de conocimiento 

significativo sobre la estructura y función de la comunidad y poblaciones dominantes 

de peces en escalas diurna, nictímera y estacional; no obstante, es necesario 

avanzar y comprender de manera más amplia el comportamiento ecológico de los 

peces en el sistema Pom-Atasta, ya que estos sistemas asociados a Laguna de 

Términos representan una zona con gran relevancia ecológica y socioeconómica; 

debido a que contribuyen a la producción pesquera de la zona costera de Campeche 

(Yáñez-Arancibia y Aguirre-León, 1988; Aguirre-León et al., 2010). Por lo anterior, 

el presente estudio contribuirá con información ambiental, biológica y ecológica que 

permitirá conocer de manera más amplia los patrones de distribución, abundancia 

y diversidad de la comunidad y especies dominantes de peces, así como la relación 

entre las variables fisicoquímicas con la comunidad y especies dominantes. Cabe 

destacar que Pom-Atasta debido a su interacción con Laguna de Términos y la 

Sonda de Campeche es utilizado espacial y temporalmente por especies de peces 

con interés comercial para completar sus ciclos biológicos, sin embargo, la presión 

que ha ejercido la pesca artesanal, así como el impacto provocado por desechos 

domésticos, agrícolas e industriales, la deforestación de manglares y la construcción 

de un canal artificial (Canal del Gallego) por Petróleos Mexicanos (PEMEX) al inicio 

de la década de los ochentas (EPOMEX, 1993), que comunica a la laguna de Pom 

podrían generar cambios importantes en la comunidad, por lo cual se analizará la 
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información existente, para comprender de mejor manera la evolución natural de 

este sistema. Así mismo, se integrará información de la condición presente de sus 

recursos para poder ampliar el conocimiento de estos y proponer medidas para un 

mejor uso y conservación en el Pom-Atasta. 

 

Preguntas de investigación 

1-. ¿Cuál es la estructura y función de la comunidad de peces en el sistema 

fluvio-deltáico Pom-Atasta?  

2-. ¿De qué manera las variables ambientales condicionan la distribución, 

abundancia y diversidad de las especies al interior del sistema?  

3.- ¿Cuál es el efecto que tiene la variabilidad de los factores ambientales en 

los patrones de utilización de las especies dominantes y como se relacionan 

con las etapas de sus ciclos de vida? 

 

Hipótesis 

La comunidad de peces está relacionada a la variabilidad de diferentes factores 

ambientales del sistema, así como las especies han desarrollado diversas 

estrategias de utilización de los hábitats durante sus ciclos de vida. Este 

comportamiento se refleja en un patrón de uso temporal y espacial de los hábitats 

relacionado con los diferentes procesos biológicos de los peces, lo que permite 

analizar cambios en la estructura, dinámica de las asociaciones y de las especies 

dominantes en el ecosistema.  
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

Analizar la dinámica ambiental del sistema fluvio-deltaico Pom-Atasta y su relación 

con la estructura ecológica de la comunidad de peces a través de su variación 

espacio-temporal para determinar patrones de uso y etapas de los ciclos de vida de 

las especies en el sistema. 

Objetivos particulares 

1. Analizar la variación espacio-temporal de los parámetros fisicoquímicos del 

sistema, como salinidad, temperatura, oxígeno disuelto, profundidad y 

transparencia de la columna de agua con la finalidad de definir hábitats.  

2. Determinar la composición de especies y analizar la variación de la diversidad, 

riqueza, equitatividad, abundancia (densidad, biomasa y peso promedio), 

estructura trófica y componentes ecológicos. 

3. Definir las especies dominantes a través de su abundancia, peso y frecuencia. 

4. Determinar la relación de las variables ambientales con la distribución y 

abundancia de la comunidad de peces para establecer asociaciones especies-

hábitat. 

5. Analizar aspectos reproductivos de las especies dominantes considerando la 

proporción de sexos y las fases de madurez gonádica.  

 



17 | P á g i n a  
 

6. Elaborar modelos diagramáticos de los patrones de utilización durante los ciclos 

de vida de las especies dominantes considerando la interacción del sistema Pom-

Atasta con los adyacentes.   

 

ÁREA DE ESTUDIO 

El sistema fluvio-deltaico Pom-Atasta se encuentra localizado en la porción 

occidental de Laguna de Términos, tiene una superficie aproximada de 190 km2 de 

espejo de agua y una profundidad promedio de 2.7 m (Fig. 1). Es un sistema 

alargado y paralelo a la línea de costa, queda limitado al este por la boca de Atasta, 

la cual comunica dicho sistema con Laguna de Términos y al oeste por la Laguna 

Colorada. Se encuentra formado por al menos 9 lagunas interiores de dimensiones 

variables (Loros, Puerto Rico, Palmas, San Carlos, El Corte, Palancares, Atasta, 

Pom y Colorada) no tiene ríos asociados, solo recibe un volumen pequeño de agua 

dulce a través de un canal artificial llamado Canal de Gallego, el cual proviene de 

los ríos San Pedro y San Pablo que corren en el límite suroeste de Tabasco y 

Campeche y desemboca en la Laguna de Pom (Aguirre-León et al., 2010). También 

recibe escurrimientos de sus márgenes durante la época de lluvias. La vegetación 

circundante comprende bosques de manglar compuestos por Rhizophora mangle, 

Avicennia germinans y escasamente Laguncularia racemosa. Esta región costera 

de Campeche presenta tres temporadas climáticas relacionadas a la precipitación 

pluvial, la frecuencia de los vientos y la temperatura ambiental. Época de secas de 

febrero a mayo, lluvias de junio a octubre y nortes de octubre a febrero.  
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Figura 1. Ubicación geográfica del sistema Pom-Atasta, Laguna de Términos, 

Campeche.  

 

 

MÉTODOS 

 

Actividades de campo 

Los muestreos se llevaron a cabo en 10 estaciones entre el año 2005 a 2014, 

durante los siguientes meses: octubre 2005, febrero y octubre 2006, febrero y 

octubre 2007, abril y noviembre 2008, marzo 2009, febrero y octubre 2011, febrero 

2012, febrero y septiembre 2013 y febrero 2014. Las capturas de los peces se 

realizaron mediante una red de arrastre de 5 m de largo, 2.5 m de abertura de 
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trabajo y la luz de malla de ¾ de pulgada. En cada estación se efectuaron lances 

de 15 min a una velocidad promedio de 2 nudos, cubriendo un área aproximada de 

arrastre de 2,250 m2. Los organismos capturados se fijaron en formol al 10% en 

bolsas de plástico previamente etiquetadas para su posterior procesamiento en el 

laboratorio. En cada muestreo se registró la salinidad, temperatura y oxígeno 

disuelto en dos niveles de profundidad, superficie y fondo con un multianalizador 

YSI-3800, la profundidad con una sonda graduada (cm) y transparencia de la 

columna de agua con un disco de Secchi (cm). 

 

Análisis en laboratorio  

La identificación taxonómica de las muestras se realizó a partir de los trabajos de 

Cervigón (1991-1994), Castro Aguirre et al. (1999), Miller (2009), Froese y Pauly 

(2019). Para determinar la estructura de tallas, las muestras de peces 

correspondientes a las poblaciones dominantes se midieron con un ictiómetro 

convencional y se pesaron con una balanza digital (capacidad 2,000 g/ 0.001 g). La 

diferenciación del sexo y la madurez gonádica de los individuos se realizó siguiendo 

la escala de Nikolsky (1963), donde la fase I (Inmaduros) corresponde a individuos 

jóvenes que aún no han alcanzado la madurez sexual, las gónadas de tamaño muy 

pequeño. Fase II (Descanso) individuos que no han alcanzado a desarrollarse con 

gónadas de tamaño muy pequeño y huevecillos no distinguibles a simple vista. Fase 

III (Madurando) huevecillos distinguibles a simple vista y gónadas de mayor tamaño. 

Fase IV (Maduros) las gónadas han alcanzado su máximo peso, los productos 

sexuales están maduros. Fase V (Reproducción) el peso de las gónadas decrece 
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rápidamente del principio al final del desove. Fase VI (Desovados) las gónadas 

tienen apariencia de saco desinflado, los productos sexuales han sido desovados. 

Fase VII (Descanso) los productos sexuales han sido expulsados y las gónadas han 

vuelto a tener un tamaño pequeño y no se distinguen huevecillos. Las gónadas 

fueron pesadas con una balanza analítica (0.1 g/ 0.0001g).  

 

 

Parámetros ecológicos  

Se evaluaron los parámetros ecológicos de la estructura de la comunidad utilizando 

los siguientes índices:  

(1) Diversidad (H´n) Shannon y Weaver (1963).   

Donde:  

ni= Número de individuos de una sola especie 

N= Número total de individuos de todas las especies en la captura 

s= Número de especies 

 

(2) Riqueza de especies (D) Margalef (1969).  

Donde:  

s= Número total de especies en una colecta   

N= Número total de individuos de todas las especies 
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(3) Equitatividad (J´) Pielou (1966).  

Donde:  

H= Índice de Shannon y Weaver  

S= Número de especies  

 

La abundancia de la comunidad se calculó a partir de la densidad (ind/m2), biomasa 

(g/m2) y peso promedio (g/ind), (Aguirre-León et al., 2010). Con base en el tipo de 

alimento que consumen las especies reportado en la literatura se determinó la 

categoría trófica de los peces siguiendo el criterio de Yáñez-Arancibia et al. (1985): 

a) Consumidores de primer orden: peces principalmente planctófagos (fitoplancton 

y zooplancton), b) Consumidores de segundo orden: peces omnívoros aun cuando 

pueden incluir en su dieta algunos vegetales y detritus, c) Consumidores de tercer 

orden, peces exclusivamente carnívoros. Y el tipo de componente ecológico de cada 

especie: Peces estuarinos, peces marino-eurihalinos, peces marino-estenohalinos 

y peces dulceacuícolas. 

Especies dominantes 

Para la determinación de especies dominantes, se utilizó el criterio del Índice de 

Valor de Importancia (IVI) = N% + P% + F% que representa la suma del porcentaje 

en número y peso de las especies, así como la frecuencia de aparición (De la Cruz-

Agüero, 1994).  
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Análisis de datos  

Las diferencias espaciales y temporales de las variables ambientales y parámetros 

ecológicos de la comunidad, fueron evaluadas mediante análisis de varianza de una 

vía paramétrica (ANDEVA-F) o no paramétrica (Kruskal-Wallis-H) (Zar, 1999), 

dependiendo si se cumplieron los supuestos de normalidad de Omnibus y 

homogeneidad de varianzas entre grupos utilizando la prueba de Levene (1960). 

Para todas las pruebas anteriores se consideró un nivel de significancia p<0.05 (Zar, 

1999; Hair et al., 2001). Los análisis fueron realizados en el paquete estadístico 

STATISTICA Versión 10 y el NCSS Versión 11.  

 

Hábitats  

Con el objeto de definir hábitats en el sistema, se realizó un Análisis de 

Componentes Principales, a partir de las variables de salinidad (ups), temperatura 

(°C), oxígeno disuelto (mg/L) (superficie y fondo), profundidad (m) y transparencia 

(m) usando el programa Multivariate Statistical Package (MSVP) versión 3.22.  

 

Relación especies-hábitat 

Para evaluar la relación de la abundancia de especies de peces, con las variables 

ambientales se realizó un Análisis de Correspondencia Canónica (ACC). Se elaboró 

una matriz de abundancia de la comunidad y una matriz de datos fisicoquímicos. 

Este método nos permitió evaluar las diferentes preferencias de hábitat (nichos) de 

las especies a través de un esquema de ordenación (Ter Braak y Verdonschot 
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1995). Las correlaciones “Inter-set” se usaron para determinar las variables 

ambientales que son más importantes en la variación de la abundancia de las 

especies (McGarigal et al., 2000). Este análisis se realizó con el paquete MVSP 

Versión 3.22. 

 

Modelos diagramáticos  

Para elaborar los modelos diagramáticos se utilizó la información de estructura de 

tallas, distribución, longitud promedio, proporción de sexos y madurez gonádica, así 

como aspectos biológicos disponibles de las especies dominantes en escala 

espacial y temporal. Esta información se integró para comprender la utilización del 

sistema Pom-Atasta como área de crianza, alimentación y/o protección durante sus 

ciclos de vida y su interacción con ecosistemas vecinos, por las poblaciones. 
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RESULTADOS  

Comportamiento ambiental escala espacial: La salinidad mostró un 

comportamiento definido, con un gradiente descendente desde la boca de conexión 

con Laguna de Términos hacia el interior del sistema.  El valor promedio más alto 

de superficie (10.12 ± 8.50 ups) y fondo (12.28 ± 8.03 ups) se registró en la estación 

1, el más bajo en superficie (0.29 ± 0.15 ups) en la estación 9 y de fondo (0.26 ± 

0.11 ups) en la 10 (Fig. 2 A). El ANOVA indicó diferencias significativas de superficie 

(F=10.68, p<0.0001) y fondo (F=13.13 p<0.0001), entre estaciones de muestreo y 

niveles (Tabla 1). 

La temperatura del agua presentó pequeñas diferencias entre las estaciones de 

muestreo. El valor promedio más alto en superficie (28.67 ± 2.38°C) se registró en 

la estación 8 y en fondo (27.94 ± 2.10°C) para la estación 7, el valor promedio más 

bajo en superficie (26.46 ± 2.28°C) y en fondo (26.75 ± 2.34°C) se registró en la 

estación 1 (Fig. 2 B). El ANOVA no indicó diferencias significativas de superficie y 

fondo (p>0.05) entre estaciones (Tabla 1).  

El oxígeno disuelto presentó valores promedio más altos en estaciones alejadas de 

la boca de conexión; entre niveles los valores más altos se registraron en superficie 

en las estaciones de muestreo. El promedio más alto en superficie (6.84 ± 1.39mg/L) 

y fondo (4.34 ± 1.62mg/L) se registró en la estación 7 y el más bajo en superficie 

(4.73 ± 2.23mg/L) en la estación 10 y de fondo (4.34 ± 1.62mg/L) en la 6 (Fig. 2 C). 

El ANOVA no indicó diferencias significativas de superficie y fondo (p>0.05) entre 

estaciones (Tabla 1). 
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La profundidad del sistema presentó un comportamiento inverso a la salinidad con 

el valor promedio más alto (2.83 ± 0.23m) en la estación 9 y el menor (1.53 ± 0.19m) 

en la estación 2 (Fig. 2 D). El ANOVA indicó diferencias significativas (F(9)=17.92, 

p<0.0001) entre estaciones (Tabla 1). La transparencia fue mayor al interior del 

sistema con el valor promedio más alto (0.92 ± 0.36m) en la estación 9 y el menor 

(0.51 ± 0.21m) en la 2. Este parámetro indicó diferencias significativas (F=2.56, 

p<0.009) entre estaciones (Tabla 1).  

Escala temporal: La salinidad presentó cambios marcados entre los meses de 

muestreo. El valor promedio más alto en superficie (10.43 ± 8.25 ups) y fondo (10.41 

± 8.21 ups) se presentó en abril 2008, los promedios más bajos de superficie (0.17 

± 0.14 ups) y fondo (0.12 ± 0.16 ups) en noviembre 2008 (Fig. 2 E). Este parámetro 

indicó diferencias significativas en superficie (F=5.31, p<0.0001) y fondo (F=4.73, 

p<0.0001) entre los meses de muestreo (Tabla 1). 

La temperatura del agua en el sistema presentó pequeñas diferencias entre niveles, 

con valores altos en superficie. El valor promedio más alto (31.28 ± 1.3°C) en 

superficie se presentó en septiembre 2013 y en fondo durante octubre 2005 (30.29 

± 0.67 °C). Los valores más bajos de superficie (23.18 ± 0.29°C) y fondo (22.77 ± 

0.55°C) se presentaron en febrero 2011 (Fig. 2 F). Kruskal Wallis indicó diferencias 

significativas para superficie (H=114.1341, p<0.0001) y fondo (H=122.4615, 

p<0.0001) entre meses de muestreo (Tabla 1).  
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El oxígeno disuelto mostró un comportamiento inverso a la temperatura. El valor 

promedio más alto en superficie (8.3 ± 0.98 mg/L) se presentó en febrero 2007 y de 

fondo (5.88 ± 2.4 mg/L) en noviembre 2008, mientras el valor promedio más bajo en 

superficie (4.0 ± 1.13 mg/L) se presentó en octubre 2005 y de fondo (2.92 ± 0.48 

mg/L) en octubre 2006 (Fig. 2 G). Kruskal Wallis indicó diferencias significativas en 

superficie (H=80.0492, p<0.0001) y fondo (H=57.232, p<0.0001) entre meses de 

muestreo (Tabla 1).  

La profundidad del sistema presentó el mayor valor promedio (2.37 ± 0.62 m) en 

octubre 2006, y el menor (1.70 ± 0.36 m) en febrero 2007 (Fig. 2 H). La transparencia 

presentó su valor promedio más alto (1.14 ± 0.55 m) en abril 2008 y el menor (0.45 

± 0.14 m) en febrero 2012 (Fig. 3 H). Kruskal-Wallis indicó diferencias significativas 

para la profundidad (H=2.0809, p<0.0195) y la transparencia del sistema 

(H=30.6263, p<0.0038) entre meses de muestreo (Tabla 1). 
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Figura 2. Variación espacial y temporal de los parámetros fisicoquímicos del sistema Pom-Atasta. 
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Figura 2 (Continuación) 
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Tabla 1 

Valores promedio y estimadores estadísticos de los parámetros fisicoquímicos (2005-2014) en escala espacial y temporal 

del sistema Pom-Atasta. 

Parámetro  

Estaciones  Meses Niveles 

Promedio  Estimador        p Estimador  p Estimador p 

Salinidad 
superficie (ups) 

3.64±5.51 F(9,139)=10.68 <0.0001* F(13,139)=5.31 <0.0001* 
H(1,279)=11.99 <0.0001* 

Salinidad 
fondo (ups) 

3.95±5.93 F(9,139)=13.13 <0.0001* F(13,139)=4.73 <0.0001* 

Temperatura 
superficie (°C) 

27.80±2.39 F(9,139)=1.326 0.2294 H(13,139)=114.13 <0.0001* 

F(1,279)=0.45 0.8995 
Temperatura 
fondo (°C) 

27.39±2.23 F(9,139)=0.459 0.8995 H(13,139)=122.46 <0.0001* 

Oxígeno disuelto 
superficie(mg/L) 

5.95±1.54 F(9,139)=1.900 0.0572 H(13,139)=80.04 <0.0001* 
F(1,279)=1.56 0.1315 

Oxígeno disuelto 
fondo (mg/L) 

4.75±1.66 F(9,139)=1.567 0.1314 H(13,139)=57.23 <0.0001* 

Profundidad (m) 2.05±0.43 F(9,139)=17.92 <0.0001* F(13,139)=2.08 <0.0195*   

Transparencia (m) 0.75±0.30 F(9,139)=2.56 <0.0095* H(13,139)=30.62 <0.0038*   

 
(*) Parámetros con diferencias significativas. 
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Análisis de hábitats  

De acuerdo con la variación espacial y temporal de los parámetros fisicoquímicos, 

el Análisis de Componentes Principales (ACP) (Fig. 3) alcanzó una varianza 

acumulada del 86.47%; el eje 1 tuvo un eigenvalor de 4.74 y una varianza de 59.28% 

y el eje 2 un eigenvalor de 2.17 y una varianza del 27.19%. La variable con mayor 

relación al eje 1 es la salinidad (superficie y fondo) evidenciando la geomorfología 

del sistema con una marcada disminución de la boca de conexión a la cabecera del 

sistema. La variable con mayor relación al eje 2 es la concentración de oxígeno 

(superficie y fondo), presentando altas concentraciones en las estaciones 4 y 5 

(Palmas y San Carlos). El agrupamiento de las estaciones 6-9 (Palancares, Pom y 

Atasta) refleja el efecto del Río Torno Largo, estableciendo condiciones de menor 

salinidad y mayor temperatura (superficie y fondo), profundidad y transparencia. La 

ordenación de las estaciones de acuerdo con las características fisicoquímicas 

permitió diferenciar al menos dos hábitats en Pom-Atasta, definidos principalmente 

por la salinidad con estaciones con características mesohalinas (1-4) y oligohalinas 

(5-10) (Venice system, 1995). 
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Figura 3. Análisis de Componentes Principales de las variables ambientales del 

Sistema Pom-Atasta 

 

Composición ictiofaunística 

La comunidad de peces asociada al sistema Pom-Atasta (2005-2014) quedó 

representada por 5,359 individuos, pertenecientes a 10 órdenes, 26 familias, 50 

géneros y 59 especies (Tabla 2). Las familias que presentaron mayor número de 

especies fueron Sciaenidae con ocho especies: Bairdiella chrysoura, Bairdiella 

ronchus, Cynoscion arenarius, Cynoscion nebulosus, Cynoscion nothus, 

Menthicirrhus americanus, Micropogonias undulatus y Stellifer lanceolatus: y la 

Gerreidae con seis especies: Diapterus auratus, Diapterus rhombeus, 



32 | P á g i n a  
 

Eucinostomus argenteus, Eucinostomus gula, Eucinostomus melanopterus y 

Eugerres plumieri. De las 59 especies, nueve son de interés comercial (Tabla 3). 

 

Componentes comunitarios y categorías tróficas 

La comunidad de peces del sistema Pom-Atasta quedó representada por 44 

especies (75%) del componente eurihalino marino, 8 especies (14%) 

dulceacuícolas, 5 especies (8%) marinas estenohalinas y 2 especies (3%) 

estuarinas. De acuerdo con los hábitos alimentarios, el sistema se encuentra 

dominado por 27 especies (46%) consumidoras de segundo orden, 18(30%) de 

tercer orden y 14 (24%) de primer orden.  
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Orden Familia Especies AB 
Número  Peso (gr) 

Frecuencia IVI CE CT 
  %    % 

Pleuronectiforme Achiridae Achirus lineatus  Al 91 1.70 467.71 0.28 30 7.42 ME  2° 

Clupeiforme Eugraulidae Anchoa mitchilli Am 64 1.19 58.15 0.04 15 3.95 ME  1°  

Perciforme Sparide Archosargus probatocephalus Ap 10 0.19 3010 1.82 7 3.30 ME 2° 

Siluriforme Ariidae  Ariopsis felis  Af 17 0.32 2362.61 1.43 9 3.30 ME  2°  

Lepisosteiforme  Lepisosteidae  Atractosteus tropicus At 1 0.02 2000 1.21 1 1.36 D 2°  

Siluriforme Ariidae  Bagre marinus Bm 33 0.62 298.6 0.18 4 1.44 ME  2°  

Perciforme Sciaenidae Bairdiella chrysoura Bc 19 0.35 337.84 0.20 5 1.47 ME 2°  

Perciforme Sciaenidae Bairdiella ronchus Br 295 5.51 9559.5 5.79 25 15.83 ME 2° 

Perciforme Gobiidae  Bathygobius soporator Bs 1 0.02 0.7 0.00 1 0.15 ME 3° 

Perciforme Sparide Calamus penna Cp 1 0.02 1 0.00 1 0.15 ME 2° 

Perciforme Carangidae Caranx hippos Ch 1 0.02 3.8 0.00 1 0.15 ME 2° 

Siluriforme Ariidae  Cathorops aguadulce Ca 1652 30.83 39673.8 24.02 70 67.55 ME 2° 

Perciforme Centropomidae Centropomus parallelus Cpa 20 0.37 1878.09 1.14 10 3.32 ME  3° 

Perciforme Centropomidae Centropomus undecimalis Cu 5 0.09 912.2 0.55 3 1.16 ME  3° 

Perciforme Ephippidae Chaetodipterus faber Cf 1 0.02 750.4 0.45 1 0.60 ME  1° 

Perciforme Carangidae  Chloroscombrus chrysurus Cc 4 0.07 16.7 0.01 2 0.47 ME  2° 

Pleuronectiforme Paralichthyidae  Citharichthys spilopterus Cs 177 3.30 1314.93 0.80 31 9.67 ME  3° 

Perciforme Haemulidae Conodon nobilis Cn 1 0.02 1.2 0.00 1 0.15 ME  2° 

Pleuronectiforme Paralichthyidae Cyclopsetta fimbriata Cfi 5 0.09 20.4 0.01 2 0.49 ME  3° 

Perciforme Sciaenidae Cynoscion arenarius Car 43 0.80 210.11 0.13 8 2.35 ME 3° 

Perciforme Sciaenidae Cynoscion nebulosus Cne 4 0.07 212.5 0.13 1 0.46 ME  3° 

Perciforme Sciaenidae Cynoscion nothus Cno 25 0.47 124.7 0.08 3 1.06 ME 3° 

Perciforme Gerreidae Diapterus auratus Da 12 0.22 98.3 0.06 4 0.93 ME  1° 

Perciforme Gerreidae Diapterus rhombeus Dr 1283 23.95 5000.48 3.03 49 35.91 ME  1° 

Perciforme Eleotridae  Dormitator maculatus Dm 2 0.04 109.83 0.07 1 0.36 E 1° 

Tabla 2 

 
Listado de las especies de peces colectadas de 2005 a 2014 en el sistema Pom-Atasta, Laguna de Términos. Campeche. 

http://www.fishbase.org/Summary/OrdersSummary.php?order=Lepisosteiformes
http://www.fishbase.org/Summary/FamilySummary.php?ID=34
http://fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=405
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=314
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=514
http://fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=404
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Orden Familia Especies AB 
Número  Peso(gr) 

Frecuencia IVI CE CT 
 %  % 

Clupeiforme Clupeidae  Dorosoma anale Dan 5 0.09 23 0.01 2 0.50 D 1°  

Clupeiforme Clupeidae  Dorosoma petenense Dp 15 0.28 335.54 0.20 4 1.13 ME 1° 

Perciforme Eleotridae Eleotris amblyopsis Ea 1 0.02 12.12 0.01 1 0.16 E 3° 

Pleuronectiforme Paralichthyidae Etropus crossotus Ec 4 0.07 37.7 0.02 2 0.49 ME  3° 

Perciforme Gerreidae Eucinostomus argenteus Ear 110 2.05 706.22 0.43 14 4.94 ME 1° 

Perciforme Gerreidae Eucinostomus gula Eg 199 3.71 897.73 0.54 12 6.46 ES 1° 

Perciforme Gerreidae Eucinostomus melanopterus Em 20 0.37 168.68 0.10 7 1.77 ME 1° 

Perciforme Gerreidae Eugerres plumieri Ep 559 10.43 32556.2 19.71 68 42.45 ME  1° 

Perciforme Gobiidae Gobionellus oceanicus Go 26 0.49 226.46 0.14 9 2.18 ES 1° 

Perciforme Carangidae Hemicaranx amblyrhynchus Ha 13 0.24 50 0.03 2 0.66 ES 3° 

Myliobatiforme Dasyatidae  Hypanus sabinus Hs 69 1.29 42403.5 25.67 30 32.40 ME 3° 

Perciforme Lutjanidae Lutjanus synagris   Ls 8 0.15 332.2 0.20 1 0.61 ME 3° 

Perciforme Cichlidae  Mayaheros urophthalmus  Mu 1 0.02 169.68 0.10 1 0.25 D 1° 

Perciforme Sciaenidae  Menthicirrhus americanus Ma 1 0.02 7 0.00 1 0.15 ME 2° 

Perciforme Sciaenidae Micropogonias undulatus Mun 156 2.91 878.23 0.53 30 8.88 ME 2° 

Perciforme Carangidae Oligoplites saurus Os 1 0.02 1 0.00 1 0.15 ME 2° 

Clupeiforme Clupeidae  Opisthonema oglinum Oo 4 0.07 24.61 0.01 2 0.48 ME 1° 

Batrachoidiforme Batrachoide  Opsanus beta Ob 28 0.52 1678.77 1.02 11 3.61 ME  2° 

Perciforme Cichlidae Oreochromis niloticus On 3 0.06 1612.7 0.98 2 1.42 D 2° 

Perciformes Cichlidae  Oscura heterospila  Oh 10 0.19 1488.8 0.90 4 1.87 D 2° 

Perciforme Polynemidae Polydactylus octonemus Po 25 0.47 234.43 0.14 1 0.87 ME 2° 

Siluriforme Loricariidae  Pterygoplichthys pardalis  Pp 12 0.21 2316.33 1.40 6 2.77 D 3° 

Siluriforme Loricariidae  Pterygoplichthys disjuntivus Pd 1 0.02 297.8 0.18 1 0.33 D 3° 

Tetraodontiforme Tetraodontidae Sphoeroides nephelus Sn 20 0.37 116 0.07 2 0.83 ME 2°  

Tetraodontiforme Tetraodontidae  Sphoeroides testudineus St 238 4.44 9170.02 5.55 34 16.21 ME 2° 

Tabla 2 (Continuación)  

http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=43
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=43
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=20
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=349
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=331
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=43
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=331
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=349
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=157
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=157
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=448
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Índice de Valor de Importancia (IVI): ♦ Especies dominantes. Componente ecológico (CE): ME = marino eurihalino, ES = 

marino estenohalino, E = estuarino, D = dulceacuícola. Categoría trófica (CT): 1° = primer orden, 2° = segundo orden, 3° 

= tercer orden. 

Orden Familia Especies AB Número Peso(gr) Frecuencia IVI CE CT 

     %  %     

Perciforme Sciaenidae Stellifer lanceolatus Sl 6 0.11 109.92 0.07 1 0.44 ME 2° 

Pleuronectiforme Cynoglossidae  Symphurus civitatium Sc 1 0.02 7.74 0.00 1 0.15 ME 2° 

Pleuronectiforme Cynoglossidae Symphurus plagiusa Sp 1 0.02 49.5 0.03 1 0.18 ME 2° 

Syngnathiforme  Syngnathidae Syngnathus lousinae Slo 1 0.02 3.6 0.00 1 0.15 ES 3° 

Syngnathiforme  Syngnathidae Syngnathus scovelli Ss 1 0.02 0.22 0.00 1 0.15 ES 3° 

Aulopiformes  Synodontidae Synodus  foetens Sfo 16 0.30 299.88 0.18 4 1.13 ME 3° 

Perciformes Cichlidae  Thorichthys helleri Th 8 0.15 314.41 0.19 1 0.60 D 2° 

Perciformes Trichiuridae Trichiurus lepturus Tl 3 0.06 80.19 0.05 1 0.36 ME 2° 

Pleuronectiformes Achiridae  Trinectes maculatus Tm 26 0.49 131.04 0.08 9 2.25 ME  2° 

Tabla 2 (Continuación)  

http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=442
http://es.wikipedia.org/wiki/Syngnathiformes
http://es.wikipedia.org/wiki/Syngnathiformes
http://www.fishbase.org/summary/OrdersSummary.php?order=Aulopiformes
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=349
http://www.fishbase.org/summary/FamilySummary.php?ID=516
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Tabla 3 

Especies comerciales del Golfo de México y el Caribe presentes  

en el sistema Pom-Atasta. 

 

Fuente: (CONABIO, 2014) 

 

 

  

 

 

 

 

Especie Nombre común 
Tipo de 
pesca 

Veda 
Meses de 

veda 
Talla (cm) 

Bagre marinus Bagre bandera 
No 

selectiva 
NO - 25-69 

Caranx hippos Jurel común 
No 

selectiva 
NO - 75-124 

Centropomus undecimalis Robalo blanco 
No 

selectiva 
SI 

Mayo, Junio, 
Julio y Agosto 

50-96 

Cynoscion nebulosus 
Corvina pinta/Trucha 

de mar 
No 

selectiva 
NO - 35-100 

Diapterus auratus 
Mojarra blanca/ 
Mojarra gaucha 

No 
selectiva 

NO - 20-34 

Eugerres plumieri Mojarra rayada 
No 

selectiva 
NO - 18-40 

Hypanus sabinus Raya látigo de espina 
No 

selectiva 
NO - 27-61 

Opisthonema oglinum 
Sardina vivita de 

hebra 
No 

selectiva 
NO - 14-38 

Trichiurus lepturus 
Cintilla/Sable del 

Atlántico 
Selectiva NO - 30-234 
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COMPORTAMIENTO ECOLÓGICO DE LA COMUNIDAD  

Diversidad escala espacial. El análisis de la diversidad (H’) y riqueza (D) 

mostraron una tendencia similar relacionadas con el gradiente salino, los valores 

promedios más altos se registraron en las estaciones 1 a 4 (Figs. 4 A y 4 B). De esta 

forma, los promedios más altos de H’ (1.56 ± 0.33) y D (2.05 ± 0.48) se presentaron 

en la estación 2 con el mayor número de especies (30). La equitatividad J´ (Fig. 4 

C), presentó el valor promedio más alto (0.86 ± 0.09) en la estación 8. Los promedios 

más bajos de H’ (0.64 ± 0.08), D (0.90 ± 0.76) y J (0.60 ± 0.46) se registraron en la 

estación 10. El ANOVA indicó diferencias significativas entre estaciones para la H’ 

(F=5.50, p<0.0001) y D (F=4.21, p<0.0001) en tanto para J’ no las hubo (p>0.05) 

(Tabla 3).  

Escala temporal. El análisis de los índices de diversidad y riqueza permitieron 

definir una tendencia similar entre los meses de muestreo, el valor promedio más 

alto de diversidad (H’= 1.42 ± 0.33) se presentó en abril 2008 (Fig. 4 D) con 21 

especies, siendo C. aguadulce, D. rhombeus, E. gula y S. testudineus las más 

abundantes. La riqueza fue mayor (D= 1.82 ± 0.97) en octubre 2007 (Fig. 4 E) con 

35 especies y la equitatividad J´ (0.91 ± 0.06) en febrero 2013 (Fig. 4 F) debido a 

que D. rhombeus fue más abundante. Los promedios más bajos de H’ (0.81 ± 0.47) 

y D (1.00 ± 0.64) se presentaron en octubre 2006, debido a la abundancia de C. 

aguadulce, por otra parte, la equitatividad J’ presentó el valor promedio más bajo 

(0.55±0.23) en octubre 2007. Kruskal-Wallis no indicó diferencias significativas para 

H’, ni ANOVA para la D (p>0.05).  La equitatividad presentó diferencias significativas 

entre meses de muestreo (Kruskal-Wallis, H=22.45, p<0.0486). 
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Figura 4.  Variación espacial y temporal de los índices Diversidad (H’), Riqueza (D) y Equitatividad (J’) de la comunidad 

de peces en el Sistema Pom-Atasta. 
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Figura 4 

(Continuación) 
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Abundancia escala espacial. El análisis de la densidad y biomasa mostraron una 

tendencia similar. El valor promedio más alto de densidad (0.037 ± 0.03 ind/m2) se 

registró en la estación 1 (Fig. 5 A). El ANOVA indicó diferencias significativas 

(Kruskal Wallis, H=37.45, p<0.0001). La biomasa registró el valor promedio más alto 

(1.02 ± 0.82 g/m²) en la estación 4 (Fig. 5 B). Este parámetro no indicó diferencias 

significativas (Kruskal-Wallis, H=16.10, p>0.0647). En particular, el peso promedio 

se comportó de manera inversa a la densidad, el valor promedio más alto (181.00 ± 

178.95 g/ind.) se registró en la estación 10 (Fig. 5 C).  El ANOVA mostró diferencias 

significativas (Kruskal-Wallis, H=33.05, p<0.0001). Los promedios más bajos en 

densidad (0.002 ± 0.001) y biomasa (0.29 ± 0.23), se registraron en la estación 10 

y el peso promedio (16.79 ± 10.83) en la estación 1. 

Escala temporal. La densidad y biomasa mostraron un comportamiento similar 

entre los meses de muestreo. Los valores promedio más altos en densidad (0.062 

± 0.056 ind/m²) y biomasa (3.15 ± 0.522 g/m²) se registraron en octubre 2007 (Figs. 

5 D y 5 E). En cuanto al peso promedio, el valor promedio más alto (123.68 ± 114.42 

g/ind) se presentó en febrero 2013 (Fig. 5 F). La menor densidad se registró en 

febrero 2014 (0.003 ± 0.003), la biomasa en septiembre 2013 (0.22 ± 0.10)  y el 

peso promedio (29.82 ± 23.19) en noviembre 2008. El análisis de varianza   indicó 

diferencias significativas entre los meses para la densidad (Kruskal-Wallis, 

H=38.4791, p<0.0002) y biomasa (H=35.0283, p<0.0005). El peso promedio no 

indicó diferencias significativas (Kruskal-Wallis, H=19.0767, p>0.1207). La tabla 4 

muestra los valores promedio y estimadores espaciales y temporales de la 

diversidad y abundancia.    
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Tabla 4 

Valores promedio y estimadores estadísticos de los índices de diversidad y abundancia (2005-2014) en escala espacial y 

temporal del sistema Pom-Atasta. 

Parámetro 

 Estaciones Meses 
Hábitat    

mesohalino 
Hábitat 

oligohalino 

Promedio  Estimador        p Estimador  p Promedio Promedio 

Diversidad (H’) 1.18±0.49 F(9,139)=5.50 <0.0001* H(13,139)=15.8970 0.254 1.35±0.46 1.06±0.49 

Riqueza (D) 1.50±0.67 F(9,139)=4.21 <0.0001* F(13,139)=1.23 0.264 1.71±0.65 1.35±0.06 

Equitatividad (J’) 0.74±0.24 H(9,139)=10.26 0.3293 H(13,139)=22.4559 0.04868* 0.72±0.20 0.75±0.26 

Densidad (ind/m²) 0.02±0.03 H(9,139)=37.45 <0.0001* H(13,139)=38.4791 <0.0002* 0.03±0.03 0.01±0.02 

Biomasa (g/m²) 0.62±0.74 H(9,139)=16.10 0.0647 H(13,139)=35.0283 <0.0005* 0.70±0.81 0.57±0.69 

Peso promedio 
(g/ind) 

71.06±86.65 H(9,139)=33.05 <0.0001* H(13,139)=19.0767 0.1207 39.08±43.93 
92.38±100.7

3 

 

(*) Parámetros con diferencias significativas
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Figura 5. Variación espacial y temporal de la densidad, biomasa y peso promedio de la comunidad de peces en el 

Sistema Pom-Atasta 
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Figura 5 

(Continuación) 
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Especies dominantes 

El índice del valor de importancia (IVI) indicó tres especies dominantes para el 

sistema: Cathorops aguadulce, Eugerres plumieri y Diapterus rhombeus. Estas 

especies representaron el 65.21% en abundancia y 46.76% en biomasa de la 

captura total.  

Escala espacial: C. aguadulce tuvo una mayor abundancia en la laguna de Atasta, 

con el mayor número de individuos (19%) y peso (19%) en la estación 7 (Figs. 6 A 

y 7 B) y frecuencia (70%) en la estación 9 (Fig. 6 C). Los valores más bajos se 

presentaron en la estación 10. E. plumieri presentó el mayor número de individuos 

(21%) en la estación 2, sin embargo, el mayor peso (16%) se registró en la estación 

5 y la frecuencia (9%) en la estación 6. Los valores más bajos se presentaron en la 

estación 1. D. rhombeus tuvo una mayor abundancia en la laguna loros, con el 

mayor número de individuos (24%) y peso (3%) en la estación 2 (Figs. 6 A y 7 B), 

mientras que su frecuencia (9%) fue mayor en la estación 4. Los valores más bajos 

se presentaron en la estación 10. El análisis de varianza no mostró diferencias 

significativas respecto al número de individuos (ANOVA, F(2,29)=0.94, p>0.511), 

peso (ANOVA, F(2,29)=0.99, p>0.424) y frecuencia (ANOVA, F(2,29)=1.6, p>0.183) 

de las especies entre estaciones.   
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Escala temporal: C. aguadulce fue la especie mejor representada en el sistema 

durante los meses de muestreo con el mayor número de individuos (31%) y peso 

(32%) en octubre 2007, en tanto que su frecuencia (7%) fue mayor en octubre 2006 

y febrero 2007.  Sin embargo, se muestra un notable descenso en su abundancia y 

frecuencia a partir de noviembre 2008 (Figs. 6 D y 7 F), con la menor abundancia 

(0.3 %= 6 individuos) en febrero 2013. E. plumieri presentó el mayor número de 

individuos (28%) y peso (23%) en octubre 2007 (Figs. 6 D y 7 E), mientras que su 

frecuencia (7%) en febrero 2007. Sin embargo, el valor más bajo del número de 

individuos (2%) y frecuencia (3%) se presentó en febrero 2012 y el peso (3%) en 

abril 2008. D. rhombeus presentó el mayor número de individuos (28%) y peso 

(32%) en febrero 2012, en tanto que su frecuencia (6%) fue mayor en febrero 2007 

y noviembre 2008. Los valores más bajos del número de individuos (0.7%= 9 

individuos) se registraron en octubre 2006, en tanto que el peso (0.4%) y frecuencia 

(1%) en febrero 2014. El análisis de varianza no indicó diferencias significativas 

respecto al número de individuos (Kruskal-Wallis, H(2,41)=15.66, p>0.267), peso 

(Kruskal-Wallis, H(2,41)=0.238, p>0.827) y frecuencia (ANOVA, F(2,41)=1.78, 

p>0.097) de las especies entre los meses.  
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Figura 6. Variación espacial y temporal del número de individuos (A y D), peso (B 

y E) y frecuencia de aparición (C y F) de las especies dominantes en el sistema 

Pom-Atasta. 
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Relación especies-hábitat 

El Análisis de Correspondencia Canónica (ACC) mostró que la relación entre la 

abundancia de las especies, estaciones de muestreo y variables ambientales fue 

explicada en un 57 % de la varianza total en los dos primeros ejes (Fig. 7). El primer 

eje contribuyó con el 33.89% de variación especies-hábitat con un eigenvalor de 

0.33, siendo la temperatura de fondo (r=0.74) y superficie (r=0.69) y la salinidad de 

superficie (r=0.66) y fondo (r=0.65) los factores fisicoquímicos que determinan la 

composición y distribución de las especies en el sistema. Las especies que 

mostraron alta correlación con este eje fueron Atractosteus tropicus del componente 

dulceacuícola, así como Cynoscion arenarius, Eleotris amblyopsis, Thorichthys 

helleri, Micropogonias undulatus y Menthicirrhus americanus que corresponden a 

los componentes marino eurihalino y estuarino. Estas especies presentaron 

abundancias bajas e intermedias. Por su parte el eje 2 explicó el 22.75 % de la 

varianza total con un eigenvalor de 0.22, siendo la profundidad (r=0.9) el factor más 

importante. Las especies que mostraron mayor correlación con este eje fueron 

Caranx hippos, Centropomus undecimalis, Chloroscombrus chrysurus, Oligoplites 

saurus, Stellifer lanceolatus, Symphurus civitatium, Symphurus plagiusa, 

Syngnathus lousinae y Trichiurus lepturus. Estas especies presentaron 

abundancias bajas, asociadas con zonas de mayor profundidad y transparencia, así 

como condiciones de menor salinidad.  
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Figura 7. Análisis de Correspondencia Canónica de la abundancia de las especies, 

las variables ambientales y las estaciones de muestreo del sistema Pom-Atasta. La 

longitud y dirección de las flechas indican la importancia relativa de las variables 

ambientales. Las abreviaturas de las especies (AB) se indican en la Tabla 2. 
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Análisis de poblaciones 

 

Cathorops aguadulce (Meek, 1904) 

 

 

 

 

 

Cathorops aguadulce (14.2 cm LT). Fotografía: Mariela Gazca. 

 

Estructura de tallas 

Durante el periodo de estudio (2005-2014), se capturaron 1,652 individuos de la 

especie Cathorops aguadulce con intervalo de longitud de 5.5 a 34.1 cm LT y peso 

total de 39.6 kg. Del total de los individuos fueron analizados 709 dentro de intervalo 

de longitud referido. La población estuvo representada por un mayor número de 

individuos juveniles que adultos, siendo más abundantes las tallas de 12 a 18 cm 

LT. (Fig. 8).  
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Figura 8. Distribución de tallas de Cathorops aguadulce en el sistema Pom-Atasta. 

 

Proporción de sexos  

La población estuvo representada por un mayor número de hembras (393 

individuos), con intervalo de longitud de 9.6 a 29.1 cm LT, y menor proporción de 

machos (249 individuos) con intervalo de longitud de 8.6 a 34.1 cm LT. No fue 

posible determinar el sexo de 67 individuos (Indeterminados) con intervalo de 

longitud de 5.5 a 10.05 cm LT. (Fig.9).  Machos (Fig. 10 A) y hembras (Fig. 10 B) 

predominaron con tallas promedio de 12, 14, 16 y 18 cm LT, los individuos de 24 a 

34 cm LT. (Fig. 11) fueron escasos.  
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Figura 9. Proporción del número de individuos por sexo de Cathorops aguadulce 

en el sistema Pom-Atasta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

Figura 10. Gónada de Macho (A) y Hembra (B) Cathorops aguadulce (15 cm LT).  
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Figura 11. Distribución de tallas de hembras y machos Cathorops aguadulce en el 

sistema Pom-Atasta. 

 

En escala espacial se presentó el mayor número de hembras y machos en la 

estación 7, en tanto que el menor número de hembras se registró en la estación 1 y 

de machos en la estación 10 (Fig. 12 A). La presencia de los tres machos con 

incubación oral (Fig. 13), característica de las especies de la familia Ariidae se 

encontraron en la estación 3. Por otra parte, los individuos indeterminados 

registraron el mayor número de individuos en la estación 4 y el menor número en la 

10. La relación de la longitud total y sexo analizada indicó que los machos 

presentaron mayor longitud en las estaciones 7 y 8, y menor en las estaciones 3 y 

4. Las hembras con mayor longitud se registraron en las estaciones 5 y 9, y menor 

en las estaciones 1, 4 y 6 (Tabla 5). 
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Figura 12. Variación espacial (A) y temporal (B) de la proporción de sexos de 

Cathorops aguadulce en el sistema Pom-Atasta. 
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Tabla 5 

Variación espacial (2005-2014) del intervalo de longitud de hembras, machos e 

indeterminados de Cathorops aguadulce en el sistema Pom-Atasta. 

 

 

Estación MACHOS 
Intervalo 

de longitud 
(cm) 

HEMBRAS 
Intervalo 

de longitud 
(cm) 

INDETERMINADOS 
Intervalo de 

longitud 
(cm) 

1 9 9.9-18.7 2 9.6-17.5 0 - 

2 31 9.8-21.0 37 9.6-22.3 2 5.6-9.9 

3 24 9.8-22.5 24 11.0-21.0 5 8.6-9.8 

4 31 10.1-22.3 48 9.6-21.4 48 7.7-10.5 

5 18 12.2-21.6 43 10.3-29.1 2 5.5 

6 20 10.5-19.6 41 11.0-21.5 6 9.6-10.8 

7 74 10.9-34.1 104 10.8-22.9 0 - 

8 15 11.5-34.1 33 12.2-22.5 0 - 

9 19 11.5-20.5 55 11.0-23.3 3 9.6-10.3 

10 8 12.5-19.6 6 13.8-22 1 9.8 

Figura 13. Macho Cathorops aguadulce con presencia de crías y huevos en la 

boca (18.2 cm LT.)  
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En escala temporal se presentó el mayor número de hembras y machos en octubre 

2006 y 2007, los machos con incubación oral se registraron en octubre 2005, así 

mismo, el mayor número de individuos indeterminados se registró en febrero 2006. 

El menor número de machos se registró en septiembre 2013 y hembras en febrero 

2013, respecto a los individuos indeterminados en 4 de los 14 meses de muestreo 

no se registró ningún individuo (Fig. 12 B). La relación entre la longitud total y sexo 

indicó que los machos con mayor longitud se registraron en marzo 2009 y febrero 

2014, los de menor longitud se presentaron en octubre 2005, febrero y octubre 2006, 

febrero 2007, noviembre 2008 y marzo 2009. Las hembras tuvieron mayor longitud 

en octubre 2005 y febrero 2012 y las de menor longitud en febrero y octubre 2006, 

febrero 2007 y noviembre 2008 (Tabla 6). En tanto que los individuos 

indeterminados, predominaron longitudes de 7 a 10.5 cm en febrero 2006. 
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Tabla 6 

Variación temporal (2005-2014) del intervalo de longitud de hembras, machos e 

indeterminados de Cathorops aguadulce en el sistema Pom-Atasta. 

 

 

Madurez gonádica  

Las fases de madurez en relación al sexo indicaron el predominó de individuos 

indeterminados, machos y hembras en fase I, con menor abundancia las fases II y 

III, en tanto que las fases IV, V y VI se encontraron escasamente representadas por 

hembras (Fig. 14). 

 

 

Mes MACHOS 
Intervalo de 

longitud (cm) 
HEMBRAS 

Intervalo de 
longitud (cm) 

INDETERMINADOS 
Intervalo de 

longitud (cm) 

oct-05 21 9.9-22.3 31 10.3-29.1 1 5.5 

feb-06 20 12.2-20.3 35 10.5-21.4 36 7.7-10.5 

oct-06 32 11.0-22.3 49 10.8-20.3 7 8.0-10.5 

feb-07 37 9.9-22.5 47 9.6-21.4 11 5.5-10.5 

oct-07 65 10.9-17.5 69 11.0-22.9 0 - 

abr-08 10 10.5-18.7 21 11.0-22.0 2 9.6-9.9 

nov-08 15 9.6-16.2 28 9.6-21.0 3 9.6-10.3 

mar-09 12 9.8-34.1 14 10.1-22.0 4 7.9-9.8 

feb-11 15 12.2-19.6 27 15.3-20.3 0 - 

oct-11 13 11.3-18.7 26 10.9-19.0 1 5.6 

feb-12 3 13.6-18.5 26 12.4-23.3 1 10.8 

feb-13 3 18.7-20.5 2 20.9-22.5 1 10.1 

sep-13 1 19.5 8 19.9-21.7 0 - 

feb-14 2 20.5-34.1 10 19.6-23.0 0 - 
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Figura 14. Distribución de fases gonádicas en relación al sexo de Cathorops 

aguadulce en el sistema Pom-Atasta 

 

En escala espacial se presentó el mayor número de individuos de las fases I, II, III 

y IV en la estación 7, en tanto que el menor número de individuos en fase I y II se 

presentó en la estación 1, escasamente las fases V y VI en la estación 5 y 7 (Fig. 

15 A). 

En escala temporal las fases de madurez gonádica I y III registraron el mayor 

número en octubre 2007 en donde se encontraron representadas todas las fases, 

en tanto que la fase II presentó su mayor número en febrero 2007, escasamente las 

fases IV, V y VI se presentaron en octubre 2007, abril y noviembre 2008 (Fig. 15 B) 

los valores más bajos se registraron en los meses de febrero y septiembre 2013 y 

febrero 2014.  
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Figura 15. Variación espacial (A) y temporal (B) de la proporción de fases de 

madurez gonádica de Cathorops aguadulce en el sistema Pom-Atasta 
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Eugerres plumieri (Cuvier, 1830) 

 

 

 

 

 

 

 

 Eugerres plumieri (15.9 cm LT). Fotografía: Mariela Gazca. 

Estructura de tallas 

Durante el periodo de estudio (2005-2014) se capturaron 559 individuos de la 

especie Eugerres plumieri, con intervalo de longitud de 2.0 a 32.1 cm LT y peso total 

de 32.5 kg. Del total de los individuos, fueron analizados 375 dentro del intervalo de 

longitud referido. La población estuvo representada por un mayor número de 

individuos juveniles que adultos, las tallas de 12 a 22 cm LT. (Fig. 16), fueron más 

abundantes. 

Proporción de sexos  

La población estuvo representada por mayor número de hembras (169 individuos), 

con intervalo de longitud de 7.5 a 32.1 cm LT y machos (158 individuos) con intervalo 

de longitud de 6.1 a 28.3 cm LT, en tanto que se registraron 48 individuos 
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indeterminados que presentaron un intervalo de longitud de 5.2 a 9.5 cm LT. 

(Fig.17). Machos (Fig. 18 A) y hembras (Fig. 18 B) predominaron con tallas 

promedio de 14 a 22 cm LT, siendo escasas las tallas 26 a 32 cm de LT (Fig. 19).  

 

 

Figura 16. Distribución de tallas de Eugerres plumieri en el sistema Pom-Atasta 
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Figura 17. Proporción del número de individuos por sexo de Eugerres plumieri en 

el sistema Pom-Atasta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Gónada de Macho (A) y Hembra (B) Eugerres plumieri (23 cm LT). 
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Figura 19. Distribución de tallas de hembras y machos Eugerres plumieri en el 

sistema Pom-Atasta 

 

En escala espacial se presentó el mayor número de hembras y machos en la 

estación 5, en tanto que el menor número de hembras se registró en la estación 1 y 

de machos en la estación 10 (Fig. 20 A). Los individuos indeterminados registraron 

el mayor número de individuos en la estación 6 y el menor número en las estaciones 

5, 8 y 9. La relación de la longitud total y sexo indicó que los machos presentaron 

mayor longitud en las estaciones 2, 6, 8 y 9, y menor en las estaciones 6 y 7. Las 

hembras con mayor longitud se registraron en las estaciones 2, 5, 9 y 10, y menor 

en las estaciones 4 y 8 (Tabla 7). 
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Figura 20. Variación espacial (A) y temporal (B) de la proporción de sexos de 

Eugerres plumieri en el sistema Pom-Atasta. 
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Tabla 7 

Variación espacial (2005-2014) del intervalo de longitud de hembras, machos e 

indeterminados de Eugerres plumieri en el sistema Pom-Atasta. 

 

En escala temporal se presentó el mayor número de hembras, machos e individuos 

indeterminados en octubre 2007, el menor número de machos se registró en octubre 

2011 y febrero 2012 en tanto que las hembras en abril y noviembre 2008, respecto 

a los individuos indeterminados en 8 de los 14 meses de muestreo no se registró 

ningún individuo (Fig. 20 B). La relación de la longitud total y sexo indicó que los 

machos con mayor longitud se registraron en febrero 2006, octubre 2007 y febrero 

2014, los de menor longitud se presentaron en octubre 2005, octubre 2006, octubre 

2007 y febrero 2011. Las hembras tuvieron mayor longitud en octubre 2007, febrero 

y septiembre 2013 así como en febrero 2014 y las de menor longitud en febrero y 

octubre 2006, febrero 2007 y noviembre 2008 (Tabla 8). En tanto que los individuos 

indeterminados, predominaron longitudes de 5.2 a 9.5 cm en octubre 2007. 

 

Estación MACHOS 
Intervalo 

de longitud 
(cm) 

HEMBRAS 
Intervalo de 

longitud 
(cm) 

INDETERMINADOS 
Intervalo de 

longitud 
(cm) 

1 0 - 2 19.2-21.1 0 - 

2 20 13.7-27.8 12 18.3-27.9 0 - 

3 14 9.8-24.9 6 12.9-22.4 0 - 

4 18 8.2-22.0 28 7.5-24.2 7 7.3-7.7 

5 34 9.0-23.2 33 13.5-28.5 1 6.4 

6 13 6.1-28.3 16 13.3-23.4 28 5.2-9.5 

7 31 7.0-23.8 13 15.1-23.5 10 7.2-9.5 

8 17 13.4-23.0 32 8.1-27.1 1 6.4 

9 7 19.0-26.2 21 17.0-32.1 1 6.4 

10 4 19.7-23.2 6 13.0-23.4 0 - 
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Tabla 8 

Variación temporal (2005-2014) del intervalo de longitud de hembras, machos e 

indeterminados de Eugerres plumieri en el sistema Pom-Atasta. 

 

 

Madurez gonádica  

Las fases de madurez en relación al sexo indicaron el predominio de individuos 

indeterminados, machos y hembras en fase I, con menor abundancia las fases II y 

III, en tanto que las fases IV, V y VI se encontraron escasamente representadas por 

machos (Fig. 21). 

 

 

Mes MACHOS 
Intervalo de 

longitud 
(cm) 

HEMBRAS 
Intervalo de 

longitud 
(cm) 

INDETERMINADOS 
Intervalo de 

longitud 
(cm) 

oct-05 5 6.1-22.6 10 14.3-24.8 1 5.2 

feb-06 8 13.5-26.9 13 13.9-24.5 0 - 

oct-06 13 9.8-28.3 0 - 0 - 

feb-07 24 12.1-24.2 25 12.9-24.2 1 6.4 

oct-07 56 7.0-26.2 35 12.9-27.2 35 6.5-9.5 

abr-08 5 17.7-24.1 6 16.7-23.5 0  

nov-08 10 13.8-24.9 6 15.1-22.4 1 6.4 

mar-09 10 13.0-23.2 6 20.3-24.1 0 - 

feb-11 12 9.7-24 11 8.1-22.8 0 - 

oct-11 2 19.2-19.7 13 8.2-23.4 3 6.3-7.5 

feb-12 2 21.5-22.0 10 13.4-24.1 0 - 

feb-13 0 - 15 18.9-26.2 0 - 

sep-13 7 8.2-22.4 7 8.4-27.2 7 7.3-7.7 

feb-14 4 16.0-27.8 12 7.5-32.1 0 - 
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Figura 21. Distribución de fases gonádicas en relación al sexo de Eugerres 

plumieri en el sistema Pom-Atasta 

 

En escala espacial se presentó el mayor número de individuos de las fases I, II y 

III en la estación 5 y 6, en tanto que el menor número de individuos en fase I y II se 

presentó en la estación 1, las fases IV, V y VI fueron escasas y se registraron en la 

estación 9 (Fig. 22 A). 

En escala temporal, las fases de madurez gonádica I, II y III registraron el mayor 

número en octubre 2007, escasamente las fases IV, V se presentaron en febrero 

2014 (Fig. 22 B), mientras que los valores más bajos se registraron en abril 2008. 
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Figura 22. Variación espacial (A) y temporal (B) de la proporción de fases de 

madurez gonádica de Eugerres plumieri en el sistema Pom-Atasta.
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Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) 
 

  

 

 

 

 

 

Diapterus rhombeus (6.0 cm LT). Fotografía: Mariela Gazca. 

Estructura de tallas  

Durante el periodo de estudio (2005-2014) se capturó un total de 1,283 individuos 

de la especie Diapterus rhombeus con un intervalo de longitud de 2.6 a 11.1 cm LT 

y peso total de 5 kg. Del total de los individuos fueron analizados 331 dentro del 

intervalo de longitud referido. La población estuvo representada en su mayoría por 

individuos juveniles y una proporción muy baja de pre adultos, siendo más 

abundantes las tallas de 6 a 8 cm LT. (Fig. 23). 

Proporción de sexos  

La población estuvo representada por un mayor número de machos (162 individuos) 

con intervalo de longitud de 4.7 a 11.1 cm LT y hembras (143 individuos) de 4.9 a 

10.9 cm LT, así mismo se registraron 26 individuos indeterminados con intervalo de 

longitud total de 3.4 a 7.6 cm LT (Fig.24). Machos (Fig. 25 A) y hembras (Fig. 25 B) 

predominaron con tallas promedio de 6 a 8 cm LT, siendo escasas las tallas de 10 

a 12 cm LT (Fig. 26). 
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Figura 23. Distribución de tallas de Diapterus rhombeus en el sistema Pom-

Atasta. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Proporción del número de individuos por sexo de Diapterus rhombeus  

en el sistema Pom-Atasta 
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Figura 25. Gónada de Macho (A) y Hembra (B) Diapterus rhombeus (7.2 cm LT). 

 

 

 

 

Figura 26. Distribución de tallas de hembras y machos de Diapterus rhombeus en 

el sistema Pom-Atasta. 
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En escala espacial se presentó el mayor número de machos (45 individuos), 

hembras (35 individuos) e individuos indeterminados (10 individuos) en la estación 

4, en tanto que los valores más bajos se registraron en las estaciones 8-10 (Fig. 27 

A). La relación de la longitud total y sexo analizada indicó que los machos 

presentaron mayor longitud en las estaciones 2, 4 y 6, y menor en las estaciones 1, 

4, 5 y 8. Las hembras con mayor longitud se registraron en las estaciones 2-4, y 

menor en las estaciones 3-5 y 7 (Tabla 9). 

 

  Tabla 9 

Variación espacial (2005-2014) del intervalo de longitud de hembras, machos e 

indeterminados de Diapterus rhombeus en el sistema Pom-Atasta. 

 

 

 

Estación  MACHOS 
Intervalo de 

longitud (cm) 
HEMBRAS 

Intervalo de 
longitud (cm) 

INDETERMINADOS  
Intervalo de 

longitud 
(cm) 

1 24 4.7-8.7 29 6.2-8.5 2 5.2-6.3 

2 18 6.0-10.3 17 6.0-10.9 2 4.8-5.7 

3 19 5.9-9.6 26 5.9-9.9 6 4.6-6.7 

4 45 5.3-11.1 35 4.9-10.6 10 3.4-6.8 

5 24 5.3-8.4 9 5.9-8.3 5 4.0-6.7 

6 10 6.2-10.7 10 6.4-8.9 0 - 

7 10 6.4-7.9 15 5.9-8.2 1 4.5 

8 7 5.4-7.69 1 6.3 0 - 

9 3 7.1 0 - 0 - 

10 0 - 1 6.5 0 - 
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En escala temporal se presentó el mayor número de machos (36 individuos) en 

octubre 2007, las hembras (37 individuos) en marzo 2009 y los individuos 

indeterminados (7 individuos) en octubre 2005, en tanto que el menor número de 

machos se registró en octubre 2006 y las hembras en febrero 2014, los individuos 

indeterminados registrados durante los meses fueron pocos, en 5 de los 14 meses 

de muestreo no se registró ningún individuo (Fig. 27 B). La relación de la longitud 

total y sexo, indicó que los machos con mayor longitud se registraron en octubre 

2007 y abril 2008, los de menor longitud se presentaron en noviembre 2008, febrero 

y septiembre 2013. Las hembras tuvieron mayor longitud en abril 2008 y marzo 2009 

y las de menor longitud en septiembre 2013 (Tabla 10).  

Tabla 10 

Variación temporal (2005-2014) del intervalo de longitud de hembras, machos e 

indeterminados de Diapterus rhombeus en el sistema Pom-Atasta. 

Mes MACHOS 
Intervalo de 

longitud 
(cm) 

HEMBRAS 
Intervalo de 

longitud 
(cm) 

INDETERMINADOS 
Intervalo de 

longitud 
(cm) 

oct-05 4 6.8-8.4 3 6.8-9.4 7 5.5-6.7 

feb-06 4 6.1-8.9 8 6.9-8.6 0 - 

oct-06 1 6.1 0 - 2 4.9-5.7 

feb-07 5 6.4-7.9 7 6.2-7.0 1 4.8 

oct-07 36 6.1-9.6 19 6.0-9.9 5 6.4-6.8 

abr-08 17 6.7-11.1 14 7.5-10.9 1 4.8 

nov-08 4 5.3-8.5 5 5.9-7.9 3 4.3-4.6 

mar-09 25 5.9-7.9 37 5.9-10.7 0 - 

feb-11 6 6.6-8.1 5 6.6-7.2 0 - 

oct-11 10 4.7-7.4 5 6.1-8.5 5 3.4-7.6 

feb-12 20 6.2-7.9 22 6.4-7.9 1 6.3 

feb-13 20 5.4-8.7 9 5.2-8.5 1 5.2 

sep-13 10 5.3-8.5 7 4.9-8.9 0 - 

feb-14 0 - 2 5.2-6.9 0 - 
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Figura 27. Variación espacial (A) y temporal (B) de la proporción de sexos de 

Diapterus rhombeus en el sistema Pom-Atasta. 
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Madurez gonádica  

Las fases de madurez en relación al sexo, indicaron el predominio de individuos 

juveniles. Los individuos indeterminados, machos y hembras fueron abundantes en 

fase I. Las fases II y III registraron una menor abundancia, en tanto que la fase IV 

se encontró escasamente representadas por machos y hembras (Fig. 28). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28. Distribución de fases gonádicas en relación al sexo de Diapterus 

rhombeus en el sistema Pom-Atasta. 
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En escala espacial se presentó el mayor número de individuos de las fases I y II 

en la estación 4, los valores más bajos se presentaron en las estaciones 9 y 10. 

Individuos en fase III presentaron el mayor número de individuos en las estaciones 

2 y 3. La fase IV fue escasa y presentó los valores más altos en la estación 2 y 4 

(Fig. 29 A). 

En escala temporal se presentó el mayor número de individuos en fase I en marzo 

2009 y el más bajo en febrero 2014. La fase II presentó el mayor número de 

individuos en octubre 2007 y el menor en septiembre 2013. Los individuos en fase 

III y IV fueron escasos, sin embargo, registraron el mayor número de individuos en 

abril 2008 (Fig. 29 B).  
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Figura 29. Variación espacial (A) y temporal (B) de la proporción de las fases de 

madurez gonádica de Diapterus rhombeus en el sistema Pom-Atasta. 
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MODELOS DIAGRAMÁTICOS DE LOS CICLOS DE VIDA 

 

Los modelos diagramáticos de las tres especies dominantes se construyeron con 

base en la estructura poblacional de tallas, la distribución, la abundancia, el peso de 

los individuos y aspectos reproductivos como la proporción de sexos y las fases de 

madurez gonádica. Se presentan los modelos para cada especie. 

Cathorops aguadulce 

Fue la especie mejor representada en Pom-Atasta tanto en número como en 

biomasa. Presentó el mayor número de individuos y peso en el hábitat oligohalino. 

En relación con las épocas climáticas, el mayor número de individuos se presentó 

en época de nortes, en tanto que la mayor longitud promedio se registró en época 

de secas (tabla 11). La evaluación de los estadios de madurez permitió determinar 

que la mayoría de las hembras y machos capturados aún eran juveniles, 

principalmente en fases I y II (tabla 12) y los individuos en etapas adultas fueron 

escasos. La especie se distribuye en todo el sistema, no obstante, se muestran 

diferencias en la abundancia, biomasa, talla y madurez en los distintos hábitats de 

Pom Atasta, estableciendo patrones de uso distintos durante las épocas climáticas, 

esto puede ilustrarse en el modelo de la figura 30. Durante la época de nortes se 

observó que prevalece una población juvenil (fase I y II) de machos y hembras en 

el hábitat mesohalino (estaciones 1 a 4), donde las condiciones son de menor 

profundidad y transparencia, los individuos indeterminados son escasos en este 

hábitat, cabe destacar que durante esta época se registraron 3 individuos con 

presencia de huevos y crías en la boca. Hembras y machos en maduración, 
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maduros y en reproducción son menos abundantes, sin embargo, se presentaron 

con mayor frecuencia en el hábitat oligohalino (estaciones 5 a 10), principalmente 

en las lagunas de Pom y Atasta donde las condiciones son de mayor profundidad y 

transparencia. Durante la época de secas, predominó una mayor cantidad de 

hembras y machos juveniles (fase I y II), en tanto que los individuos indeterminados 

fueron abundantes en el hábitat mesohalino. Las hembras y machos fueron más 

abundantes en el hábitat oligohalino, en tanto que los individuos maduros y en 

reproducción fueron escasos. Durante la época de lluvias solo se realizó un 

muestreo, por lo cual se presentó la menor cantidad de individuos, y no se 

registraron individuos en el hábitat mesohalino, las hembras juveniles fueron 

escasas en el hábitat oligohalino. 

Tabla 11 

Número de individuos, peso y longitud promedio de Cathorops aguadulce durante 

la época de secas, lluvias y nortes. 

 

 

Estación 
Número de individuos Peso total (g) Longitud Promedio (cm) 

Secas Lluvias Nortes  Secas Lluvias Nortes  Secas Lluvias Nortes  

1 4 0 6 71.70 0 102.90 13.3 0 12.8 

2 6 0 64 170.00 0 1801.33 15.0 0 14.5 

3 32 0 21 781.90 0 552.13 13.8 0 14.4 

4 108 0 19 2569. 82  0 453.23 13.4 0 14.0 

5 30 0 33 998.27 0 1255.76 15.8 0 16.0 

6 38 2 27 1098.75 146.35 802.99 15.0 21.2 14.7 

7 26 1 151 1204.72 77.78 3621.89 18.3 21.5 14.5 

8 31 1 16 1395.78 71.56 598.72 18.0 20.4 16.6 

9 51 5 21 2445.05 368.58 547.16 17.4 20.5 14.3 

10 12 0 3 370.31 0 156.60 15.7 0 18.5 

Total  338 9 361 8536.48 664.27 9892.71 15.5 8.4 15 
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Tabla 12 

Proporción de sexos y fases de madurez gonádica de Cathorops aguadulce 

durante secas, lluvias y nortes (M: Machos, H: Hembras, Ind: Indeterminados). 

 

Estación  
Proporción de sexos  Fases de madurez  

Secas Lluvias Nortes  Secas Lluvias Nortes  

1 
M: 4   M:4 Fase I: 3     Fase I: 4 

    H:2 Fase II: 1    Fase II: 2 

2 

M:1   M:30 Fase I: 4   Fase I: 32 

H:5  H:32 Fase II: 1   Fase II: 26 

    Ind:2 Fase IV: 1   Fase III: 6 

3 

M:12   M:12 Fase I:23   Fase I: 8 

H:15  H:9 Fase II:6  Fase II: 7 

Ind:5    Fase III:2  Fase III: 5 

      Fase IV:1   Fase IV: 1 

4 

M:25   M:6 Fase I:70   Fase I: 10 

H:39  H:9 Fase II:27  Fase II: 5 

Ind:44  Ind: 4 Fase III:9  Fase III: 3 

      Fase IV:2   Fase IV: 1 

5 

M:9   M:9 Fase I:13   Fase I: 18 

H:20 
 H:23 Fase II:13  

Fase II: 11 

Ind:1 
 Ind: 1 Fase III:4  

Fase III: 2 

  
      

Fase IV: 1 

          Fase VI: 1 

6 

M:12 H: 2 M:8 Fase I: 25 Fase II: 2 Fase I: 17 

H:23 
 H: 16 Fase II:10  

Fase II: 5 

Ind:3 
 Ind: 3 Fase III:3  

Fase III: 2 

  
 

   
 

Fase IV: 2 

         Fase V: 1 

7 

M:8 H: 1 M:66 Fase I:8 Fase II: 1 Fase I: 86 

H:18 
 H:85 Fase II:10  

Fase II: 34 

  
   Fase III:8  

Fase III: 20 

  
      

Fase IV: 9 

  
      

Fase V: 1 

          Fase VI: 1 
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Tabla 12 

(Continuación) 

 

 

 

Estación 
Proporción de sexos  Fases de madurez  

Secas Lluvias Nortes  Secas Lluvias Nortes  

8 

M:9 H: 1 M: 6 Fase I:14 Fase II: 1 Fase I: 3 

H:22    Fase II:7  Fase II: 6 

 
 H: 10 Fase III:10  Fase III: 6 

         Fase IV: 1 

9 

M:13 M: 1 M: 5 Fase I:12 Fase I: 1 Fase I: 10 

H:37 H:4 H: 14 Fase II:18 Fase II: 4 Fase II: 8 

   Ind: 2 Fase III:15  Fase III: 2 

     Fase IV:5  Fase IV: 1 

      Fase V:1     

10 

M:8   H: 3 Fase I:6   Fase II: 3 

H:3    Fase II:3    

Ind:1    Fase III:1    

      Fase IV:2     



81 | P á g i n a  
 

 

Figura 30. Modelo del ciclo de Cathorops aguadulce en el sistema Pom-Atasta, se ilustra el patrón de migración de 

juveniles, preadultos y adultos en el sistema.
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La población de Eugerres plumieri presentó el mayor número de individuos y peso 

en el hábitat oligohalino. En relación a las épocas climáticas, se presentó el mayor 

número de individuos en nortes, en tanto que el mayor peso y longitud promedio se 

presentó en secas (tabla 13). La evaluación de los estadios de madurez permitió 

determinar que la mayoría de las hembras y machos capturados aún eran juveniles, 

principalmente en fases I y II (tabla 14), mientras que los individuos en etapas 

adultas fueron escasos. La especie se distribuye en los distintos hábitats de Pom-

Atasta, sin embargo, con los datos abundancia, biomasa, talla y madurez se pudo 

establecer un patrón de utilización durante las distintas épocas climáticas (Fig. 31). 

Durante la época de nortes prevalece una población juvenil (fase I y II) de machos, 

hembras e individuos indeterminados en el sistema, sin embargo, se presentó un 

mayor número de estos en el hábitat oligohalino (estaciones 5 a 10), donde las 

condiciones son de mayor profundidad y transparencia. Así mismo, los individuos 

en maduración, maduros y en reproducción son menos abundantes y se 

presentaron con mayor frecuencia en este hábitat, principalmente en la laguna de 

Atasta.  

Durante la época de secas predominó una mayor cantidad de hembras y machos 

juveniles (fase I y II), en el hábitat oligohalino, durante esta época solo se presentó 

1 individuo indeterminado, los individuos madurando (fase III) presentaron su mayor 

abundancia en la laguna de Atasta, en tanto que individuos maduros y en 

reproducción fueron escasos, solo se presentó 1 individuo desovado (fase VI) en la 

laguna de Pom. En la época de lluvias se presentó la menor cantidad de individuos, 

sin embargo, la mayor abundancia se presentó en el hábitat mesohalino 
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principalmente con individuos indeterminados. Los individuos en maduración y 

maduros (fase III y IV) fueron escasos y se presentaron en el hábitat oligohalino, en 

la laguna de San Carlos.  

 

 

Tabla 13 

Número de individuos, peso y longitud promedio de Eugerres plumieri durante la 

época de secas, lluvias y nortes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estación 
Número de individuos Peso (g) Longitud Promedio (cm) 

Secas Lluvias Nortes  Secas Lluvias Nortes  Secas Lluvias  Nortes 

1 1 0 1 65.4  69.2 19.2  18.1 

2 12 0 19 1608.25  2675.8 21.87  21.5 

3 6 1 13 365.58 85.9 891.3 17.5 19.6 17.3 

4 34 12 7 2235 82.2 277.3 17.3 7.8 13.8 

5 26 2 41 2266.89 419.5 2425.2 18.6 26.7 16.4 

6 18 0 58 1325.14  1028.6 18.84  8.9 

7 13 2 39 1085.95 280.7 2079.2 19.67 22.7 15.1 

8 28 4 18 2788.98 158.9 1518.2 19.05 15.27 18.7 

9 17 0 12 2934.73  1057.1 23.22  19.1 

10 8 0 2 887.89  201.1 20.2  19 

Total 163 21 210 15563.81 1027.20 12223 19.5 18.4 16.8 
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Tabla 14 

Proporción de sexos y fases de madurez gonádica de Eugerres plumieri durante 

secas, lluvias y nortes (M: Machos, H: Hembras, Ind: Indeterminados). 

 

 

 

 

Estación 
Proporción de sexos  Fases de madurez  

Secas Lluvias Nortes  Secas Lluvias Nortes  

1 H: 1   H:1 Fase II: 1   Fase II: 1 

2 

M: 8  M: 12 Fase I: 1  Fase I: 1 

H: 4  H: 7 Fase II: 3  Fase II: 10 

   Fase III: 5  Fase III: 8 

   Fase IV: 2   

      Fase V: 1     

3  

M: 3 H: 1 M: 11 Fase I: 3 Fase II: 1 Fase I: 6 

   Fase II: 1  Fase II: 3 

H: 3  H: 2 Fase III: 2  Fase III: 2 

          Fase IV: 2 

4 

M: 13 M: 4 M: 1 Fase I: 16 Fase I: 12 Fase I: 5 

H: 21 H: 1 H: 6 Fase II: 8  Fase II: 1 

  Ind: 7   Fase III: 10   Fase III: 1 

5 

M:11 H: 2 M: 24 Fase I: 10 Fase III: 1 Fase I: 29 

H: 14  H: 17 Fase II: 13 Fase IV: 1 Fase II: 11 

Ind: 1   Fase III: 1  Fase III: 1 

      Fase IV: 1     

6 

M: 7  M: 5 Fase I: 5  Fase I: 54 

H:11  H: 5 Fase II: 7  Fase III: 3 

  Ind: 48 Fase III: 5  Fase IV: 1 

      Fase IV: 1     

7 

M: 9 M: 1 M: 21 Fase I: 3 Fase II: 2 Fase I: 25 

H: 4 H: 1 H: 8 Fase II: 4  Fase II: 12 

  Ind: 10 Fase III: 5  Fase III: 2 

      Fase IV: 1     

8 

M: 8 M: 2 M:7 Fase I: 9 Fase I: 4 Fase I: 5 

H: 20 H: 2 H:10 Fase II: 11  Fase II: 8 

  Ind: 1 Fase III: 7  Fase III: 5 

      Fase IV: 1     
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Tabla 14 

(Continuación) 

 

Estación 
Proporción de sexos  Fases de madurez  

Secas Lluvias Nortes  Secas Lluvias Nortes  

9 
  

M: 3  M: 4 Fase II: 8  Fase I: 3 

H: 14  H: 7 Fase III: 5  Fase II: 4 

  Ind: 1 Fase IV: 2  Fase III: 4 

   Fase V: 1  Fase IV: 1 

      Fase VI: 1     

10  

M: 3  M: 1 Fase I: 2  Fase I: 1 

H: 5  H: 1 Fase II: 1  Fase IV: 1 

   Fase III: 3   

      Fase IV: 2     
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Figura 31. Modelo del ciclo de Eugerres plumieri  en el sistema Pom-Atasta, se ilustra el patrón de migración de juveniles, 

preadultos y adultos en el sistema. 
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La población de Diapterus rhombeus presentó el mayor número de individuos y 

peso en el hábitat mesohalino. En relación a las épocas climáticas, se presentó el 

mayor número de individuos y peso en época de secas, en tanto que la mayor 

longitud promedio se presentó en época de nortes (tabla 15). La evaluación de los 

estadios de madurez permitió determinar que la mayoría de las hembras y machos 

capturados aún eran juveniles, principalmente en fase I (tabla 16), los individuos en 

etapas adultas fueron escasos. La especie se distribuye en los distintos hábitats de 

Pom-Atasta, la variación en los datos abundancia, biomasa, talla y madurez durante 

las distintas épocas climáticas permitió establecer un patrón de uso de la laguna 

Pom-Atasta por la especie (Fig. 32). De manera general, durante las épocas de 

secas, lluvias y nortes se observó que prevalece una población juvenil (fase I y II) 

de machos y hembras en el hábitat mesohalino (estaciones 1 a 4), donde las 

condiciones son de menor profundidad y transparencia. Durante la época de secas 

se presentó el mayor número de individuos madurando (fase III) y maduros (fase 

IV) en el hábitat oligohalino.  
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Tabla 15 

Número de individuos, peso y longitud promedio de Diapterus rhombeus durante la 

época de secas, lluvias y nortes. 

 

 

Tabla 16 

Proporción de sexos y fases de madurez gonádica de Diapterus rhombeus durante 

secas, lluvias y nortes (M: Machos, H: Hembras, Ind: Indeterminados). 

Estación 
Proporción de sexos  Fases de madurez  

Secas Lluvias Nortes  Secas Lluvias Nortes  

1 

M: 20   M: 4 Fase I: 37   Fase I: 7 

H: 23  H: 5 Fase II: 3  Fase II: 2 

Ind: 2     Fase III: 3     

2 

M: 20 M: 2 M: 7 Fase I: 4 Fase I:3 Fase I: 10 

H: 23 H: 1 H: 4 Fase II: 3  Fase II: 2 

Ind: 1  Ind: 1 Fase III: 9   

      Fase IV: 5     

3 
  

M: 8  M: 11 Fase I: 19  Fase I: 17 

H: 15  H: 11 Fase II: 2  Fase II: 4 

    Ind: 6 Fase III: 2   Fase III: 7 

4 
  

M: 30 M: 8 M: 7 Fase I: 33 Fase I: 11 Fase I: 18 

H: 26 H: 6 H: 3 Fase II: 12 Fase II: 1 Fase II: 2 

Ind: 4  Ind: 10 Fase III: 3 Fase III: 1  

      Fase IV: 8 Fase IV: 1   

Estación 
Número de individuos Peso (g) Longitud Promedio (cm) 

Secas Lluvias Nortes  Secas Lluvias Nortes  Secas Lluvias Nortes  

1 45 0 9 173.5 0 23.6 7.26 - 6.3 

2 23 3 12 228.34 9.8 29.8 8.87 5.7 6.4 

3 23 0 28 91.66 0 128.09 7.15 - 7.4 

4 60 14 20 268.69 32.8 44.1 7.05 6.3 6.1 

5 1 0 37 0.86 0 122.79 4.8 - 6.9 

6 20 0 0 77.39 0 - 7.29 -  
7 25 0 1 89.47 0 0.6 7.04 - 4.5 

8 7 0 1 19.66 0 2.5 6.57 - 6.1 

9 0 0 3 0 0 9.2 0 - 7.1 

10 1 0 0 3.1 0 0 6.5 -  

Total 205 17 111 952.6 42.6 360.6 6.3 6 6.4 
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Tabla 16 

(Continuación) 

 

Estación 
Proporción de sexos  Fases de madurez  

Secas Lluvias Nortes  Secas Lluvias Nortes  

5  

Ind: 1  M: 24    Fase I: 26 

  H: 9   Fase II: 7 

  Ind: 4   Fase III: 2 

          Fase IV: 2 

6  

M: 10   Fase I: 15   
H: 10   Fase II: 2   

   Fase III: 1   

      Fase IV: 2     

7  

M: 10  Ind: 1 Fase I: 23  Fase I: 1 

H:15   Fase II: 1   

      Fase III: 1     

8 
M: 6  M: 1 Fase I: 3  Fase I:1 

H: 1     Fase II: 4     

9     M: 3 Fase I: 3   Fase I: 3 

10 H: 1     Fase I: 1     
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Figura 32. Modelo del ciclo de Diapterus rhombeus en el sistema Pom-Atasta, se ilustra el patrón de migración de 

juveniles, preadultos y adultos en el sistema. 
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DISCUSIÓN  

Comportamiento ambiental 

En el sistema Pom-Atasta la variabilidad de los parámetros fisicoquímicos en escala 

espacial y temporal están determinados por procesos hidrometeorológicos 

estacionales de la región, tal como la precipitación y el régimen de vientos 

dominantes del sureste en primavera-verano y del norte en otoño-invierno, así como 

el patrón de circulación del agua de la Laguna de Términos y su influencia sobre el 

sistema (Aguirre-León et al., 2010). Relacionado con lo anterior, Yáñez-Arancibia y 

Day (1988) han reconocido que en el sur del Golfo de México se pueden distinguir 

tres épocas climáticas (lluvias, secas y nortes), estos cambios estacionales influyen 

en los variaciones espaciales y temporales de las variables fisicoquímicas y estos, 

con los atributos de la comunidad (Kjerfve, 1994; Sanderson y Taylor, 2003). 

La variación espacial de la salinidad, presentó un comportamiento similar durante  

los muestreos, presentando características mesohalinas en la parte este del sistema 

(estaciones 1 a 4), debido a la interacción de la boca de conexión de Pom-Atasta 

con la Laguna de Términos,  que permite mayor entrada de agua estuarina y 

oligohalino en el extremo oeste (estaciones 5 a 10), ya que la longitud del canal Río 

Torno Largo  atenúa el intercambio de agua y el efecto de la marea al interior del 

sistema (Gutiérrez-Estrada et al., 1982). Este comportamiento hidrológico se 

presenta durante las tres épocas climáticas en el sistema (Aguirre-León et al., 1998). 
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La variación temporal de la salinidad en Pom-Atasta muestra una tendencia 

relacionada con las épocas climáticas en la región. Se registraron valores altos 

durante febrero en los diferentes años estudiados, así como en abril 2008 y marzo 

2009 que corresponden a la época de secas, esto como resultado en la disminución 

de la precipitación y el incremento en la insolación y evaporación. Por el contario en 

los meses de la época de “nortes” se registraron los valores de salinidad más bajos 

como ocurrió en octubre 2005 y noviembre 2008 relacionado con los vientos del 

norte en esta época, que mueven el agua de menor salinidad hacia la boca de 

conexión contrarrestando el efecto de la marea en el sistema (Aguirre-León et al., 

2010).  

No obstante, que en la superficie del agua se registró valores más altos de 

temperatura no se observó una estratificación térmica. La poca variación entre 

estaciones se debe a que es un sistema somero y con buena mezcla vertical 

generada por los vientos, y el recambio de agua por la interacción con Laguna de 

Términos (Aguirre-León et al., 1998). Este comportamiento ha sido observado en 

otros sistemas lagunares similares como la Laguna de la Mancha en Veracruz 

(Snedden et al. 2013; Díaz-Ruiz et al. 2018).  

La variación temporal se relacionó con patrones climáticos en la región, durante los 

meses de febrero que termina la época de nortes y principia la época de secas se 

registraron los valores más bajos de temperatura, debido a que la temperatura del 

agua en la región desciende durante meses de nortes (Aguirre-León et al. 2010).  



93 | P á g i n a  
 

Con respecto a los niveles de oxígeno en la columna de agua, la concentración es 

mayor en superficie como resultado de los procesos de advección. El oxígeno es 

mayor en la parte este del sistema debido a los procesos de mezcla y corrientes 

que ocurren en las cercanías de la boca de conexión del sistema (Lara-Domínguez 

et al., 2006). Los valores bajos se presentaron en la laguna de Pom, al ser una 

laguna encerrada se presenta una dinámica del agua tranquila y una mayor 

acumulación de materia orgánica, que tiene como consecuencia que la 

concentración de oxígeno disuelto disminuya rápidamente (Lazarus et al., 2006). 

Temporalmente, la mayor y menor concentración de oxígeno se presentó en época 

de nortes, mayor en los meses de febrero como resultado del efecto constante de 

los vientos más fríos que favorece la disolución del oxígeno en la columna de agua 

(Aguirre-León et al., 2014) y menor durante los meses de octubre que comienza 

esta época, es importante destacar que el oxígeno es uno de los constituyentes no-

conservativos más estudiados en ecosistemas acuáticos (Packard et al., 1969), por 

lo cual se presentan variaciones distintas. 

La profundidad del sistema refleja la dinámica de sus aguas determinadas por la 

interacción con laguna de Términos, siendo menos profundo en su boca de 

conexión y más profundo hacia la cabecera. La transparencia es menor en la parte 

este del sistema por efecto de la mezcla e intercambio de agua a través de la boca 

de conexión del sistema con la Laguna de Términos (Aguirre-León et al., 1998).  

 



94 | P á g i n a  
 

Temporalmente la profundidad es mayor durante los meses de octubre, debido a 

que es el término de la temporada de lluvias en la región. La transparencia es mayor 

en temporada de secas debido a que en esta época disminuye la precipitación y 

predominan los vientos del sureste presentándose una dinámica del agua más 

tranquila condicionada por la entrada de agua desde la Laguna de Términos. 

Composición ictiofaunística  

El análisis de la composición de especies registradas fue de 59, en otros estudios 

realizados en este sistema Amezcua Linares y Yáñez Arancibia (1980) registraron 

33 especies, mientras que Aguirre-León et al., (1998) reportaron 53 especies y 

Ayala-Pérez (2006) 49 especies. Cabe destacar que se trata de estudios de 

diferentes periodos de tiempo, por lo que ocurren cambios significativos en la 

composición. Sin embargo, con base en el registro de especies en el estudio y la 

síntesis de la literatura antes mencionada de registros de Pom-Atasta, la comunidad 

está formada al menos por 87 especies. Dentro de la composición, a partir del año 

2007, se registró la presencia de especies exóticas en el sistema como Oreochromis 

niloticus (Tilapia del Nilo), Pterygoplichthys pardalis y Pterygoplichthys disyuntivus 

(pez diablo), las cuales han sido identificadas como uno de los riesgos ambientales 

más críticos (Hopkins, 2001), a los que actualmente se enfrentan los hábitats 

acuáticos por los cambios en las características físicas del agua, así como por el 

desplazamiento y competencia de las especies nativas. La especie O. niloticus ha 

sido reportada como dominante en el sistema lagunar Chica-Grande (Veracruz) por 

Aguirre-León et al., (2014) en ambientes de baja salinidad y mayor descarga de los 

ríos. Esta especie también ha sido reportada por Castillo-Rivera et al., (2005), Díaz-
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Ruiz et al., (2003) y Velázquez-Velázquez et al., (2008). Así mismo, los bagres 

loricáridos (P. pardalis y P. disyuntivus) denominados plecos o peces diablo, han 

sido reportados en el estado de Chiapas y en el estado de Tabasco, en numerosos 

lugares de los ríos Usumacinta y Grijalva (Wakida-Kusunoki et al., 2007). 

Particularmente, en el Área de Protección de Flora y Fauna Laguna de Términos y 

en los sistemas fluvio-lagunares Pom-Atasta y Palizada del Este en estudios previos 

a 2006, dichas especies no formaban parte de las comunidades de peces 

(Amezcua-Linares y Yáñez-Arancibia 1980; Aguirre-León et al., 1998 y Ayala-Pérez, 

2006). Sin embargo, Ayala-Pérez et al., (2014) ya identifica esta especie como 

dominante en el sistema Palizada del Este y abundante en Pom-Atasta. Durante 

este estudio el primer registro fue en octubre 2007. Pom-Atasta no tiene ríos 

asociados, sin embargo, estas especies se registraron en estaciones de 

condiciones de baja salinidad como la laguna Pom, esto sugiere que han 

desarrollado estrategias que le permiten penetrar al sistema para realizar etapas de 

su ciclo de vida, convirtiéndose en un riesgo actual de la modificación de las 

características del hábitat y de la estructura de la comunidad íctica de Pom-Atasta.  

Diversidad de la comunidad 

En el sistema, la diversidad y riqueza espacial mostraron una relación estacional 

con la salinidad, con valores altos en el hábitat mesohalino (estaciones 1 a 4), 

debido a la mayor concurrencia de especies marinas como la especie Syngnathus 

lousinae y Syngnathus scovelli del componente marino estenohalino, además de las 

especies marinas eurihalinas como Caranx hippos, Chloroscombrus chrysurus y 

Menthicirrhus americanus. Este comportamiento es similar a lo reportado para otras 
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lagunas, como en la Laguna de Pueblo Viejo (Castillo-Rivera et al., 2002) y laguna 

La Mancha (Díaz-Ruiz et al., 2018), donde la mayor diversidad y riqueza se 

presentaron en ambientes cercanos a la boca de conexión. Los valores más bajos 

se presentaron en las lagunas de Pom y Atasta, donde las condiciones son 

oligohalinas, mostrando que son pocas las especies que poseen las estrategias 

biológicas y ecológicas para permanecer en este hábitat (Able, 2005), como la 

especie Thorichthys helleri del componente dulceacuícola y las especies C. 

aguadulce, E. plumieri, D. rhombeus y H. sabinus del componente marino eurihalino.   

Se ha señalado que en los ecosistemas acuáticos la vegetación sumergida genera 

heterogeneidad del hábitat, influyendo de manera favorable en la composición de 

especies de peces permitiendo una mayor riqueza y diversidad (Rozas y Odum, 

1988; Lubbers et al., 1990; Hook, 1991), los ceibadales en Pom-Atasta actualmente 

son escasos como lo reportaron Gutiérrez-Estrada et al., (1982) y Barreiro-Guemes 

y Aguirre-León (1995). Sin embargo, se ha establecido la importancia ecológica de 

otras áreas de vegetación como manglar que son hábitats que proporcionan zonas 

de reproducción, protección y crecimiento de numerosas especies de peces en 

ausencia de vegetación sumergida (Aguirre-León y Díaz-Ruíz 2000; Díaz-Ruiz et 

al., 2003; Márquez y Jiménez, 2002). Pom-Atasta es un sistema con una superficie 

significativa de mangle rojo en sus riberas, lo cual determina que las especies de 

peces utilicen estos ambientes de manera regular (Aguirre-León et al., 1998 y 2010), 

ya que propician oportunidades de alimentación y protección muy importante para 

peces juveniles (Tse et al., 2008). 
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Los cambios temporales de la diversidad y riqueza están determinados por las 

condiciones hidrológicas del sistema. Así, la diversidad fue mayor en la época de 

secas (abril 2008) debido a la mayor abundancia de especies como E. gula y 

Sphoeroides testudineus, así como a la presencia de especies marinas eurihalinas 

como O. beta, Symphurus civitatium, T. lepturus y Synodus foetens que solo se 

presentaron durante este mes.  La riqueza mostró los valores más altos hacia el 

final de la temporada de lluvias (septiembre) y principio de nortes (octubre) debido 

a que ingresan al sistema un mayor número de especies de origen marino para 

desovar (Aguirre-León et al., 1998), y al incremento de grandes cantidades de 

materia orgánica alóctona y nutrientes dentro del sistema por escurrimientos, 

incrementando la disponibilidad de alimento y favoreciendo el ingreso de más 

especies al sistema como lo observó Castillo-Rivera et al (1994) en la Laguna de 

Pueblo Viejo en la costa norte de Veracruz.  El comportamiento espacial y temporal 

de la equitatividad está relacionado con las variaciones de la abundancia de 

especies dominantes como C. aguadulce y E. plumieri.  

Abundancia de la comunidad 

La densidad y biomasa en el sistema fueron mayores en áreas cercanas a la boca 

de conexión en el hábitat mesohalino, debido al desplazamiento de especies del 

mar hacia Laguna de Términos y los sistemas asociados. Este comportamiento ha 

sido observado en otras lagunas costeras del Golfo de México por Aguirre-León et 

al. (2014) y Díaz-Ruiz et al. (2018).  El peso promedio presentó los valores más 

altos en el hábitat oligohalino, principalmente en la laguna de Pom, debido a los 

patrones de migración estacional de las especies C. aguadulce, E. plumieri y D. 
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rhombeus durante sus ciclos de vida (Arceo-Carranza et al., 2010; Díaz-Ruiz et al., 

2012).  

Relación especies-hábitat  

La relación especies-hábitat mostró que la salinidad, temperatura, profundidad y 

transparencia fueron las variables más importantes en la variación de la 

composición y distribución de la comunidad de peces de Pom-Atasta. De esta 

manera  el conjunto de especies asociadas a condiciones de menor salinidad con 

abundancias bajas a intermedias son principalmente del componente marino 

eurihalino como Bagre marinus, Bairdiella chrysoura, Cynoscion nothus, 

Chloroscombrus chrysurus y Symphurus plagiusa que han sido reportadas como 

especies que utilizan el sistema con fines de crianza y alimentación, cabe destacar 

que las especies exóticas Pterygoplichthys pardalis, Pterygoplichthys disyuntivus y 

Oreochromis niloticus, también se encuentran en este grupo. Especies como 

Thorichthys helleri y Atractosteus tropicus del componente dulceacuícola se 

registraron en laguna Loros (estación 2) durante la época de nortes, debido a que 

las condiciones son de menor salinidad. Así mismo especies como Synodus 

foetens, Caranx hippos, Archosargus probatocephalus, Gobionellus oceanicus y 

Trichiurus lepturus no muestran una afinidad por alguno de los hábitats presentes, 

debido a que estas especies son consideras como visitantes ocasionales 

(Amezcua-Linares y Yáñez-Arancibia, 1980) y no muestran un patrón estacional 

definido. El grupo de especies con alta abundancia son C. aguadulce, E. plumieri y 

D. rhombeus que se caracterizan por tolerar amplias variaciones de salinidad y 

utilizan el sistema para reproducción, crianza, protección, alimentación y 
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maduración. Las asociaciones de peces observadas en Pom-Atasta, son similares 

a las encontradas en otros sistemas costeros del Golfo de México (Díaz-Ruiz et al., 

2003; Arceo-Carranza et al., 2010; Díaz-Ruiz et al., 2018).  

Análisis de poblaciones y modelos diagramáticos  

El análisis de las especies dominantes reflejo sus adaptaciones y ciclos de vida 

típicamente estuarinos en Pom-Atasta, su alta abundancia y distribución reflejan su 

éxito ecológico favoreciendo su permanencia durante la mayoría de los muestreos 

realizados. La población de Cathorops aguadulce está conformada por individuos 

con tallas mayores a las reportadas por otros estudios realizados en la región 

costera de Campeche (Lara-Domínguez et al. 1981; Ayala-Pérez et al. 2008) y otros 

sistemas como la Laguna de Mecoacán (Reyes-Ramírez et al. 2017). Se distribuye 

con mayor abundancia de hembras y machos juveniles en el hábitat mesohalino 

donde la salinidad es mayor y la transparencia menor, así, este bagre utiliza este 

hábitat con fines de crianza y alimentación. Individuos preadultos y adultos 

prevalecen con mayor abundancia en el hábitat oligohalino principalmente en las 

lagunas de Pom y Atasta, debido a que la especie desova e incuba en condiciones 

de baja salinidad, alta turbidez y temperatura (Yáñez-Arancibia y Lara-Domínguez 

1988). Las características fisicoquímicas durante las épocas climáticas cambian en 

los hábitats de Pom-Atasta y condicionan la distribución y abundancia de esta 

especie, así, durante la época de secas prevalece una abundante población juvenil 

debido a que durante esta época la especie se encuentra escasamente 

representada en Laguna de Términos, siendo más abundante en los sistemas fluvio-

deltaicos (Yáñez-Arancibia et al., 1985). Durante la época de nortes el hábitat 
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oligohalino de la especie se amplía, como resultado de los vientos del Norte que 

durante esta época empujan el agua en dirección a la boca de conexión con Laguna 

de Términos (Aguirre-León et al., 1998), registrándose individuos maduros en las 

lagunas de Puerto Rico, Palmas y San Carlos. La presencia de individuos en fase 

reproductiva durante ambas épocas climáticas, indican que la especie tiene un 

comportamiento de reproducción continuo (Lara-Domínguez et al. 1981; Yáñez-

Arancibia y Lara-Domínguez et al.1988), evidenciando la importancia de sistemas 

como Pom-Atasta para el desarrollo de su ciclo de vida. Se ha reportado que 

durante el periodo de lluvias ocurre la época de reproducción para esta especie en 

los sistemas fluvio lagunares (Lara-Domínguez et al. 1981), sin embargo, debido a 

que en este estudio son escasos los muestreos durante esta época no se registró 

ningún individuo adulto, registrando la menor abundancia de individuos.  

La población de Eugerres plumieri está conformada por individuos con tallas 

mayores a las reportadas en estudios realizados en Laguna de Términos (Aguirre-

León et al. 1982), (Aguirre-León y Yáñez-Arancibia 1986) y el sistema Pom-Atasta 

(Aguirre-León y Díaz-Ruiz 2000), así como en otros sistemas lagunares (Venezuela) 

como la Laguna de Tacarigua (Gassman y López-Rojas 2015). Esta mojarra se 

distribuye preferentemente con mayor abundancia de juveniles, preadultos y adultos 

en el hábitat oligohalino, donde la profundidad y transparencia es mayor, no 

obstante que en el hábitat mesohalino la abundancia es menor, también se registran 

individuos juveniles y preadultos, al ser una especie típicamente estuarina con gran 

capacidad euritermohalina migra a este sistema en busca de áreas de crianza y 

alimentación (Aguirre-León y Yáñez-Arancibia 1986), por lo cual se encuentran en 
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todo el sistema. Durante la época de secas prevalece una mayor abundancia de 

individuos preadultos y adultos a diferencia de la época de nortes donde la población 

está conformada en su mayoría por individuos juveniles. Así individuos adultos 

están mejor representados en los sistemas fluvio lagunares y en el litoral interno de 

la Isla del Carmen, durante la época de secas (Aguirre-León y Yáñez-Arancibia 

1986).  

No obstante que las fases reproductivas fueron escasas, la presencia de individuos 

en fase reproductiva durante las épocas climáticas, indican que la especie tiene un 

amplio periodo de reproducción, razón por la que esta mojarra destaca como 

especie importante de ambientes estuarinos por su abundancia numérica y biomasa 

a lo largo del año, por lo que es un recurso comercial en la región y en otras lagunas 

costeras del Golfo (Aguirre-León y Yáñez-Arancibia 1986). 

 La población de Diapterus rhombeus en Pom-Atasta está conformada por 

individuos de tallas menores a las reportadas en Laguna de Términos (Aguirre-León 

y Yáñez-Arancibia 1986) y en Pom-Atasta por Aguirre-León y Díaz-Ruiz (2006). La 

preferencia de esta especie por los ambientes lagunares es de tallas juveniles 

(Aguirre-León et al. 1982), sin embargo, se han reportado tallas adultas (40 cm LT) 

en estos ambientes, particularmente en aguas estuarinas de Venezuela (Cervigón 

1966). Esta mojara se distribuye como juvenil preferentemente en el hábitat 

mesohalino, no obstante, se registran muy pocos individuos en el hábitat oligohalino. 

De acuerdo con lo anterior, la distribución espacial y temporal está relacionada con 

estrategias alimenticias, crecimiento y maduración de su ciclo biológico, ya que 

durante las distintas épocas climáticas prevalece una población juvenil, sin 
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embargo, durante la época de nortes se registran pocos individuos preadultos, lo 

que sugiere que durante esta época D, rhombeus utiliza otros ambientes de la 

región para madurar. La escasa presencia de individuos maduros corresponde con 

lo propuesto por Aguirre-León y Yáñez-Arancibia (1986) para el sur del Golfo de 

México, quienes sugieren que la especie migra a zonas someras de la plataforma 

continental adyacente a la Laguna de Términos para realizar su reproducción.  

El análisis de la distribución de las tres especies dominantes reflejó sus 

adaptaciones en la utilización en el sistema Pom-Atasta, observándose una 

alternancia estacional y espacial de las especies en los dos hábitats. Al respecto 

Cathorops aguadulce es la especie que predomina en todo el sistema, en tanto que 

Eugerres plumieri muestra afinidad por el hábitat oligohalino y Diapterus rhombeus 

por el hábitat mesohalino, lo que indica que han podido adaptar sus estrategias 

alimenticias, reproductivas de crianza y protección, favoreciendo la coexistencia, así 

como la explotación óptima de los recursos en Pom-Atasta, lo cual evidencia su 

permanencia y éxito ecológico.   
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CONCLUSIÓN 

Las variación espacial y temporal de las variables ambientales condicionan la 

distribución y abundancia de la comunidad de peces en Pom-Atasta, principalmente 

la salinidad. Así mismo, el análisis de la información presentada permitió 

comprender el estado actual de la dinámica de la comunidad de peces del sistema, 

identificando el declive de poblaciones y la presencia de especies exóticas en Pom-

Atasta. Esto constituye un punto de partida actual para evaluaciones posteriores, 

que permitan comparar y dar cuenta del efecto que tiene la pesca artesanal,  así 

como la captura incidental y la presencia de especies exóticas en Pom-Atasta. Así 

mismo, priorizar la dependencia ecológica de las especies de peces y sus 

estrategias biológicas acopladas a estos hábitats en distintas escalas espacio-

temporales. Este estudio permite comprender los procesos ecológicos que ocurren 

en ecosistemas similares e identificar hábitats prioritarios para poder proporcionar 

las bases necesarias y contribuir a la conservación de su biodiversidad y protección 

como área prioritaria de alimentación, crianza, protección y reproducción de los 

recursos pesqueros en la región, lo cual permita actualizar de manera adecuada el 

Plan de manejo del Área de Protección de Flora y Fauna “Laguna de Términos”, el 

cual también cuenta con categoría de sitio Ramsar. 
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