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RESUMEN

La Laguna de Términos es un ecosistema estuarino-lagunar de gran importancia
debido a su biodiversidad, recursos naturales, pesca y actividad petrolera. En los
ultimos afos se han reportado cambios en la ictiofauna de la laguna, principalmente
en la composicion de especies dominantes. Esta investigacion tuvo como objetivo
analizar la composicion de las especies dominantes y su relacion con la variabilidad
ambiental por época climéatica. Por consiguiente, se analizé las condiciones
ambientales considerando los parametros fisicoquimicos. La temperatura promedio
oscilé entre 26.92°C en N97 y 30.11° en LL98. La concentracion de oxigeno disuelto
vario entre 5.80 mg L't en LL98 y 6.46 mg L en N98. La salinidad oscil6é entre 29.28
en S98 y 19.43 en N98. En cuanto al pH, se registraron valores maximos de 9.42 en
LL98 y minimos de 8.26 en N97. Se determinaron 19 especies dominantes entre las
cuales destacaron Cathorops melanopus, Diapterus rhombeu y Archosargus
rhomboidalis. La mayor biomasa de C. melanopus es de 8.6 g/m? en LL98, de D.
rhombeus es de 2.10 g/m? en S98 y de A. rhomboidalis 2.05 g/m? en N97. La mayor
densidad de C. melanopus se observa en LL98 (0.42 ind/m?2), de D. rhombeus se
observa en N98 (0.41 ind/m?) y de A. rhomboidalis en LL98 (0.06 ind/m?). EI mayor
peso promedio de C. melanopus se observa en LL98 (263.75 g/ind.), de D. rhombeus
en S98 (67.26 g/ind.) y de A. rhomboidalis se observa en LL98 (482.99 g/ind.). El
analisis de correspondencia candnica (ACC) en la época de N97 y S98 expresé la
relacion entre la salinidad y la abundancia de D. rhombeus. En el caso de época de
S98 destaca la relacion entre la salinidad y D. rhombeus. Por otra parte, en la época
de LL98 destaca la relacion entre la salinidad y abundancia de A. rhomboidalis.

Palabras clave: Especies dominantes, biomasa, densidad, peso promedio,

Cathorops melanopus, Diapterus rhombeus, Archosargus rhomboidalis.



1.- INTRODUCCION

La Laguna de Términos (LT) en el sur del golfo de México, fue declarada Area de
Proteccion de Flora y Fauna (APFFLT) el 6 de junio de 1994 (DOF, 1994). La LT es
un ecosistema estuarino-lagunar, reconocida como una de las lagunas costeras mas
grandes en México, con una superficie aproximadamente 1662 km?2 (Yafiez-Arancibia
et al., 1980; Irola-Sansores et al., 2021). Ademas, cuenta con valor ecologico siendo
un area de refugio, alimentacion, reproduccion y habitat de una amplia diversidad de
especies con importancia ecolégica (Ramos-Miranda et al., 2015). El valor econémico
de la zona estd determinado por las actividades de pesqueria de camaron, por las
iniciativas de acuacultura en terrenos de propiedad privada, el desarrollo de

actividades de exploracion y explotacion de petroleo (Ayala-Pérez et al., 2003).

La LT es uno de los ecosistemas costeros mas estudiados en nuestro pais. En cuanto
a estudios ictiolégicos se han abordado diversos aspectos como: la composicion
especifica de las comunidades de peces (Ramos-Miranda et al., 2006); analisis de la
estructura de las comunidades ictiofaunisticas en diferentes habitats (Guevara et al.,
2007a); abundancia de las especies con relacion a la variabilidad ambiental de la
Laguna (Irola-Sansores et al., 2021); ictiofauna exética invasora (Ayala-Pérez et al.,
2014), entre otras. Respecto a las especies dominantes (especies mas
representativas) se han reportado que C. melanopus y D. rhombeus son las especies
mas importantes tanto por su abundancia numérica como por su frecuencia de

aparicion (Ayala-Pérez et al., 2003).

Sin embargo, en los Ultimos afios, han existido cambios que determinan la distribucion
y abundancia de las comunidades de peces, las cuales han disminuido notoriamente,
modificando su estructura y su funcion en el ecosistema de la LT (Escobar-Toledo et
al., 2017). Estos cambios se deben a las actividades antropicas como el intenso
desarrollo econémico con crecimiento demografico y actividades industriales o
extractivas (Ramos-Miranda et al., 2005a), asi mismo, los fenbmenos naturales como
los huracanes han modificado la composicion de las islas arenosas al interior de la
laguna, modificando el movimiento del agua y por consiguiente la salinidad (Ramos-
Miranda et al., 2015).

La distribucién geogréfica de las especies en los ecosistemas lagunares, costeros y

marinos, esta determinada por su tolerancia fisiol6gica a los distintos parametros
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ambientales (Peterson et al., 2011). Los estudios de la biologia y ecologia de las
especies dominantes pueden ayudar a detectar las consecuencias de la explotacion
comercial y la degradacion de su habitat (Guevara et al., 2007a). En este contexto, el
objetivo del presente trabajo fue analizar la composicion de las especies dominantes
en la LT y su relacion con la variabilidad ambiental (temperatura del agua, salinidad,
oxigeno disuelto y pH) durante los periodos 1997, 1998 y 1999, con la finalidad de
elaborar mapas de distribucidn espacio-temporal de las principales especies
dominantes en la LT por época climatica, y discutir la relacion de la variabilidad

ambiental con la estructura de las especies dominantes.

2.- MARCO TEORICO

2.1. LAGUNA COSTERA

Los ecosistemas costeros son ambientes de alta biodiversidad y complejidad
funcional, ocupan zonas de transicién entre el medio marino y terrestre, comprenden
estuarios, arrecifes coralinos, pastos marinos, manglares y marismas (Agardy y Alder,
2005). Las lagunas costeras son sistemas estuarinos importantes para el desarrollo
del ciclo de vida de los peces costeros y una de sus funciones principales es mantener
areas de crianza para los peces juveniles de muchas especies, una parte de las
cuales tienen importancia comercial (Franco et al., 2006). Estos sitios brindan
importantes servicios ambientales, entre los que se incluyen la proteccion de costas,
la remocion de nutrientes y otros contaminantes del agua, el sustento de pesquerias,
la conservacion de la biodiversidad y altas tasas de fijacion de carbono (Aldana-
Gutiérrez et al., 2021).

La Laguna de Términos es un ecosistema estuarino-lagunar, reconocida como una
de las lagunas costeras mas grandes en México, ademas cuenta con un alto valor
ecologico y econdmico, siendo un area de refugio, alimentacion, reproduccion y

habitat de una gran cantidad de especies (Ayala et al., 2012a).

2.2. CONCEPTO DE ESPECIE DOMINANTE

El zo6logo Mayr fue el primer cientifico que definié el concepto de especie bioldgica,
determina que una especie es “un grupo de poblaciones naturales que se reproducen,

incapaces de aparearse o reproducirse efectivamente con otros grupos similares, y
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que habita en un nicho particular en un ecosistema” (Aldhebiani, 2018). Las especies
son una de las unidades fundamentales de la biologia, lo que las hace comparables
en importancia a los genes, las células y los organismos, algunas de las unidades
fundamentales en los niveles inferiores de la organizacién biolégica (Gelviz-Gelvez et
al., 2019).

A mediados del siglo XIX los cientificos clasificaron a las especies en funcion de su
abundancia en un periodo determinado (nimero de individuos en un &rea), frecuencia
(con qué frecuencia se encuentran) y distribucion (Avolio et al., 2019). Sin embargo,
no esta claro qué término se usa mejor para describir a estas especies abundantes,

tipicamente llamadas comunes o dominantes.

Rabinowitz (1981) definio las especies dominantes como aquellas que tienen un gran
tamafio de poblacion local, independientemente del rango geografico o la
especificidad del habitat. Las especies dominantes son aquellas que tienen una gran
abundancia en relacidn con otras especies y son las encargadas de la mayor parte
del flujo de materia y energia en el ecosistema (Avolio et al. 2019).

Dado el importante papel que juegan las especies dominantes en las comunidades y
los ecosistemas, se debe dedicar un esfuerzo en monitorear y evaluar el cambio en
su abundancia a lo largo del tiempo y en el espacio. Este monitoreo permite utilizar
las especies dominantes como un indicador temprano de cambios estructurales y
funcionales a largo tiempo en la comunidad y el ecosistema (Pau y Dee, 2016).
Asimismo, los estudios de la biologia y ecologia de especies dominantes pueden
ayudar a detectar las consecuencias de la explotacion comercial y la degradacién de
sus habitats (Guevara et al., 2007b).

En el caso de LT las especies dominantes destacan por su elevada abundancia y
biomasa a lo largo de todo el afio (Guevara et al., 2007b). Los patrones espaciales de
estas especies, dependen de sus necesida-des por alimentarse, desarrollarse y
reproducirse (Irola-Sansores et al., 2021), por lo que su distribucion esta determinada
por las condiciones espaciales y temporalmente al interior del sistema (Ramos-
Miranda et al., 2015), dependiendo de sus ciclos de vida, sus necesidades y

tolerancias fisiologicas (Ayala et al., 2012 b).



2.5. FACTORES QUE DETERMINAN LA DINAMICA DE LA COMUNIDAD
ICTIOFAUNISTICA.

Los ecosistemas estuarinos y costeros se encuentran ante constantes presiones
ambientales y antrépicas, debido a cambios drasticos en el uso de la tierra de las
cuencas, la aceleracién de la urbanizacion costera, el aumento del nivel del mar y el

calentamiento global (Villéger et al., 2010).

En la LT se ha sefialado cambios ambientales y alteraciones debidas al cambio
climatico. Azuz-Adeath (2010) observé, un aumento en la temperatura de los estados
ubicados al sur del golfo de México entre 1971y 2009. Se ha sefialado que entre 2009
y 2010 en ésta laguna se produjo un déficit en el suministro de agua dulce por un
evento de “El Nino”, cuando se combina con el aumento del nivel del mar, da como
resultado un cambio en las condiciones hidrolégicas, las cuales generan un aumento
de la salinidad, que afectan el estado tréfico y tiene un impacto gradual en las
comunidades de la ictiofauna (Fichez et al., 2019). Ramos-Miranda et al., (2015),
sefialan la existencia de un aumento en la salinidad, la cual se encuentra relacionada
con el cambio climético, impactando negativamente en las etapas de desarrollo juvenil

de la ictiofauna.

En este contexto, las variaciones en la abundancia, biomasa, edad y distribucion de
los recursos pesqueros estan influenciadas, entre otros factores, por la variabilidad
ambiental. Estas respuestas son el resultado tanto de impactos directos de factores
climaticos y oceanogréficos (como viento, turbulencia, concentracién de oxigeno y
temperatura), y los impactos indirectos que se manifiestan a través de cambios
generados en otros niveles troficos relacionados (como alteraciones en la cantidad y

calidad de la oferta de alimento para adultos y larvas) (Parada et al., 2013).

Por lo tanto, la distribucién de las comunidades de peces en los sistemas estuarinos
esta influenciada por diversos factores que determinan su composicion, tales como la
temperatura, la salinidad, el tipo de suelo y los procesos biolégicos (Guevara et al.,
2007a). En el caso particular de LT aspectos como el volumen de descarga de los
rios, la temperatura ambiente, la precipitacion, la periodicidad de las mareas, el

régimen de vientos y la circulacion litoral, junto con otros procesos costeros,



condicionan la composicion y abundancia de la comunidad de peces (Ayala-Pérez et
al., 2012a).

2.6. INTERRELACIONES ECOLOGICAS

Las interacciones ecolégicas se encuentran definidas por las interconexiones entre
organismos de dos o mas especies (Martinez-Adriano, 2017). Estas interacciones
desempefian un papel crucial en los procesos evolutivos, y son esenciales para
determinar y dar forma a la composicion de comunidades biologicas en un ecosistema
(Vellend, 2016; Martinez-Adriano, 2017). Asi, la influencia de un organismo no sélo
modifica su entorno fisico, sino que también puede afectar a los organismos con los
gue habita (Begon et al., 2006). Las interacciones, pueden impactar directamente en
los procesos ecosistémicos al alterar las rutas de flujo de energia y materia o de
manera indirecta al cambiar las abundancias o caracteristicas de especies con

efectos significativos en el ecosistema (Chapin et al., 2000).

Es por esto que los peces establecen interacciones complejas desde su habitat
marino hasta los sistemas lagunares, estas interacciones incluyen procesos como la
reproduccion, el reclutamiento y la alimentacion, Asi mismo se encuentran
estrechamente vinculadas con los patrones de migracion y el uso selectivo de habitats
en respuesta a las variaciones estacionales y espaciales de las condiciones
ambientales, esto influye en la dinamica espacial y temporal de la diversidad,
abundancia y composicion de los ensambles de peces en el sistema (Aguirre-Ledn et
al., 2014).

3. ANTECEDENTES

Las principales investigaciones se han enfocado en el analisis de lagunas costeras
con el fin de poder evaluar los factores ecoldgicos, sociales y econémicos. La LT ha
sido objetivo de numerosos estudios, entre los cuales, se puede mencionar: su
comportamiento ambiental (Yafiez-Arancibia et al., 1983); listado de medusas
(Cortés-Lacomba et al., 2013); algas nocivas (Poot-Delgado et al., 2013); macro
invertebrados bentdnicos (Pech et al., 2015); pastos marinos (Coria-Monter y Duran-

Campos 2015) y variacion de salinidad (Fichez et al., 2017).



En relaciéon con la ictiofauna, Ayala-Pérez et al., (2003) analizaron la comunidad de
peces de 1997 a 1999 registrando 107 especies de peces agrupados en 76 géneros

y 37 familias, por lo cual la catalogan como una de las lagunas con mayor riqueza.

Amador-del Angel et al., (2007) mencionan que cuatro especies de la LT se
encuentran en la NOM- ECOL-059-2001 con algun nivel de riesgo, Poecilia velifera
en la categoria de especie amenazada y Hippocampus erectus, Hippocampus
zosterae y Potamarius nelsoni en la categoria de especies sujetas a proteccion

especial.

Guevara et al., (2007b) analizaron la ecologia trofica de cuatro especies de peces
(Sphoeroides testudineus, C. melanopus, A. rhomboidalis y Mayaheros
urophthalmus) e identificaron diferentes patrones alimenticios segun su talla. En los
peces pequefios, las agrupaciones tréficas reflejaron un comportamiento generalista,
mientras que los peces de tallas intermedias y grandes tuvieron una dieta mas

selectiva.

Amador-del Angel et al., (2009) sefialan que diversas especies de peces exoticos se
han establecido en los sistemas fluvio-lagunares y areas de confluencia de la Laguna
de Términos, entre estas especies destacan Ctenopharyngodon idella, Oreochromis
niloticus, Parachromis managuensis, Pterygoplichthys pardalis y Pterygoplichthys

disjunctivus.

Con respecto a las especies dominantes, Yafiez-Arancibia et al. (1980) determinaron
un total de 121 especies durante julio de 1976 hasta marzo de 1979, identificaron 17
especies dominantes, las mas abundantes son Anchoa mitchilli (3895 individuos),
Eucinostomus gula (3673 individuos) y C. melanopus (1734 individuos). Ayala-Pérez
et al. (2003) identificaron un total de 107 especies de peces agrupadas en 76 géneros
y 37 familias e identificaron 18 especies dominantes, las especies mas importantes
tanto por su abundancia numérica como por su frecuencia de aparicion fueron C.

melanopus y D. rhombeus.

Amador-del Angel et al., (2007) realizaron un listado de los peces asociados al
manglar en el suroeste de la Laguna de Términos y colectaron 33 especies agrupadas
en 20 familias. Las especies dominantes por su abundancia numeérica fueron:

Eugerres plumieri, E. gula y D. rhombeus; por su frecuencia de apariciéon: E. plumieri,
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Ariopsis felis y Anchoa hepsetus. Ayala-Pérez et al., (2012a) identificaron 94 especies
agrupadas en 65 géneros y 38 familias. Las especies dominantes mas importantes

fueron C. melanopus, A. felis y Bagre marinus.
4. OBJETIVOS
4.1. OBJETIVO GENERAL

e Analizar comparativamente la composicion de las especies dominantes en la
Laguna de Términos y su relacion con la variabilidad ambiental (temperatura

del agua, salinidad, oxigeno disuelto y pH) por época climatica.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir la variabilidad ambiental de la Laguna de Términos por época
climatica.

e Determinar las especies dominantes utilizando el indice de Importancia
Relativa (IIR) en la Laguna de Términos por época climéatica.

e Elaborar mapas de distribucion espacio-temporal de las principales especies
dominantes en la Laguna de Términos por época climatica.

e Discutir la relacién de la variabilidad ambiental con la estructura de las especies

dominantes por época climéatica.

5. MATERIALES Y METODOS

5.1. AREA DE ESTUDIO

La laguna de Términos se localiza en el extremo sur del golfo de México entre las
coordenadas 18°01’54” y 19°13' 30" de latitud Norte y 92°32'33” y 90°59' 15” de
longitud Oeste (Figura 1). Esta laguna se encuentra dentro del APFFLT, la cual esta

entre los municipios de Carmen, Palizada y Champoton (SEMARNAP, 1997).
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Figura 1. Ubicacion del sitio de muestreo y localizacién de las 23 estaciones de muestreo.
El clima de la regién es humedo tropical con precipitaciones anuales que van desde
1100-2000 mm (Pérez-Ceballos et al., 2018). En esta regién del golfo de México se
caracteriza por presentar tres épocas climaticas: secas de febrero a mayo, cuando se
registra una temperatura ambiente promedio de 28 °C y precipitaciones promedio de
164 mm, con vientos principalmente del sureste; lluvias de junio a septiembre, con
temperatura media de 28 °C vy precipitacion de 976 mm, con vientos predominantes
del sureste; y la época de nortes de octubre a enero, temperatura de 24 °C y
precipitacion de 345 mm, con fuertes vientos del norte (Yafiez-Arancibia et al., 1983,

Guevara, et al., 2007a, Ayala-Pérez et al., 2014).

5.2. ACTIVIDADES DE GABINETE

Para esta investigacion, se utilizé informacion obtenida por el Laboratorio de Ecologia
Aplicada de la Universidad Auténoma Metropolitana, Xochimilco. Los datos de
parametros fisicoquimicos (temperatura, salinidad, pH, oxigeno y profundidad) y de
ictiofauna (longitud total, longitud estandar y peso), fueron obtenidos de 19 campafas
mensuales en 23 sitios de muestreo distribuidos en el sistema LT durante septiembre

de 1997 a marzo de 1999 (Ayala-Pérez et al., 2003). Para la representacion del
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comportamiento de los datos (e. g. minimos, maximos, desviacion estandar, media),

se realizaron gréficos de caja y bigote con el programa STATISTICA V 10.0.

En el caso del andlisis de datos se realizaron pruebas de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov (Flores-Ruiz, et al., 2017). Considerando las pruebas de normalidad se utilizo
el andlisis de comparacion de medias no paramétricas de Kruskal-Wallis entre las
variables fisicoquimicas y las épocas de muestreo (Mendoza-Mojica et al., 2013).

Para estimar a las especies dominantes por época climéatica se consideré la
abundancia numérica, peso y frecuencia de aparicion de acuerdo al indice de

Importancia Relativa (IIR) modificado por Koranteng (2001), el cual se define como:

IRI=%W*%N*%F
Donde:
% W= Porcentaje de la contribucion en peso de la especie a la captura total.
% N= Porcentaje de la contribucién en niumero de la especie a la captura total.
% F= Porcentaje de la frecuencia de aparicion de la especie en relacion con el nimero

total de estaciones.

Finalmente, para determinar las especies dominantes por época climatica se
considero los valores del IIR, las especies con valores = 20 se consideraron como

especies dominantes (Ayala et al., 2008).

Para el desarrollo de los mapas de distribucién se eligieron a las tres especies con
los mayores valores de IIR en las tres épocas climaticas, mediante biomasa (g/m?2),
densidad (ind/m?) y peso promedio (g/ind.) (Ayala-Pérez et al., 2012a). Las
interpolaciones se realizaron mediante la técnica de IDW (Inverse Distance
Weighting). Se utiliz6 el IDW debido a las bases de datos pequefias, y a la distancia
de muestreo, ya que es muy grande e incluso la distancia de muestreo es mayor al
rango de la correlacién espacial (Kravchenko, 2003). Los mapas de distribucién se

elaboraron con ayuda del programa ArcMap V. 10.8.

Finalmente, se realizé un analisis de correspondencia canonica para correlacionar la
distribucion de las especies dominantes con los parametros fisicoquimicos, utilizando
el programa MVSP 3.22. Los parametros fisicoquimicos incluidos fueron temperatura,

salinidad, pH y oxigeno disuelto (Ayala-Pérez et al., 2003).
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6. RESULTADOS

El comportamiento de la temperatura por época climatica mostr6 que el valor
promedio minimo para la superficie se presento en la época de nortes de 1997 (N97)
con 27°C y el maximo en lluvias de 1998 (LL98) con 30°C. Por otra parte, para fondo
el valor minimo se present6 en la época de N97 con 26.7°C y el maximo en LL98 con
29.9°C. Los valores promedios de oxigeno en la superficie fueron de 6.4 mg L en
N97, 6.7 mg L1 en secas 1998 (S98), 5.9 mg L1 en LL98 y 6.7 mg L! en nortes 1998
(N98). En cuanto al fondo los valores fueron de 6.1 mg L' en N97, 6.0 mg L1 en S98,
5.6mgLtenLL98y6.1 mgL*enN98. El comportamiento de la salinidad mostré que
el valor minimo para la superficie se presentd en la época de N98 con 18.7 ups y el
maximo en LL98 con 28.6 ups. Por otra parte, para el fondo el valor minimo se
present6 en la época de N98 con 20.1 ups y el maximo en S98 con 29.9 ups. Los

valores promedios de pH por épocas climaticas no mostraron diferencias significativas

(Fig. 2).
36 T T T T 50 T T T
341 % 4 a5} .
~32} : 4 4o}
5% . | E— |
<301 Py =2 FJ‘ 4 & 35t i .11 T 1
(13 A 2 - g™ [
St ! 4 =230
=1 [ H t U ] © ml 1-} |
w26 L T : IT 1 825+ [ I Y | |
824 » E20r L | ’ . H 4
- 4 @ | |
gzz B15
20} 4 10} -
18 5 5 : - : | -1
16 | ! ! " 0 :Iﬂ l' 2l tl‘
13 L T T T 10 T T T
1} ) - " T
— ‘ at ] tH 1 1
and (-] . X ! [ 14y
21 | i M
= - ‘ s T g .
2 In 1 i 5 | I PROFUNDIDAD
@ o ol
>g<:> 5 | = | [l Fon
o, T 10 Sup
] .
l 1 1 1 ] 6 1 1 1
S & P P P
(\ﬂ.‘ﬂ F & \@"’ Vi &° \\/"‘
& P & &0 & o QS‘ -

Figura 2. Variacion por época climatica en la LT, Campeche.

El analisis de comparacion de medias de grupos Kruskal-Wallis entre la superficie y
el fondo durante las épocas climéaticas no mostro diferencias significativas (p<0.05).

La comparacion entre las épocas climaticas de los afios 1997 y 1998, y los parametros
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de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y pH registraron diferencias significativas,

estas relaciones se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Comparacion entre variables ambientales agrupadas por épocas climéticas.

Temporada Valor p

N97 vs LL98 p<0.05

Temperatura S98 vs LL98 p<0.05
LL98 vs N98 p<0.05

N98 vs S98 p<0.05

N97 vs LL98 p<0.05

N98 vs S98 p<0.05

LL98 vs N98 p<0.05

N97 vs LL98 p<0.05

Oxigeno Disuelto S98 vs LL98 p<0.05
N98 vs LL98 p<0.05

N97 vs S98 p<0.05

N97 vs LL98 p<0.05

S98 vs LL98 p<0.05

S98 vs N98 p<0.05

N98 vs LL98 p<0.05

Durante el periodo de muestreo se capturd un total de 22,637 peces con un peso de
508.09 kg. El andlisis de estos especimenes permitio identificar 103 especies,
agrupadas en 75 géneros, pertenecientes a 43 familias (Tabla 2). Las especies mas
importantes por su abundancia numérica son C. melanopus que representa al 26.8%
(6066 ind.) de la captura total, seguida por D. rhombeus con el 19.5% (4417 ind.). La
especie mas abundante en N97 y LL98 fue C. melanopus, mientras D. rhombeus fue

la especie méas abundante en S98 y N98.

Tabla 2. Lista sistematica de los peces recolectados en este estudio en la Laguna de

Términos. (*) Especies presentes en las épocas climaticas.

Familia Género Especie N97 | S98 | LL98 | N98
Achirus Achirus lineatus | 15 5 4 9
Achiridae Trinectes Trinectes 7 4 1 5
maculatus
Alosidae Brevoortia Brevoort_la 1 0 1 0
gunteri
Anisotremus Anisotremus An_lso_tr_e mus 1 0 0 1
virginicus
Ariopsis Ariopsis felis 513 | 23 156 | 131
N Bagre Bagre marinus | 279 | 60 87 352
Ariidae Cathorops
Cathorops P 1676 | 876 | 1899 | 1615
melanopus
Batrachoididae Opsanus Opsanus beta 0 1 1 2
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Porichthys

Porichthys - 12 1 1 5
porosissimus
Belonidae Strongylura Strongylura 0 1
notata
Caranx Caranx crysos 3 0 0 3
Caranx Caranx hippos 5 0 0 12
Chloroscombrus | CNOTOSCOMBIUS | 555 | 164 | 19 | 270
chrysurus
Hemicaranx Hemicaranx 10 3 1 2
amblyrhynchus
Oligoplites Oligoplites 3 0 9 13
saurus
Carangidae Selene Sele.ne' 8 0 4 5
setapinnis
Selene Selene vomer 17 20 25
Trachinotus Trachmotus 0 0 0 3
carolinus
Trachinotus Trachinotus 1 0 1 0
falcatus
Trachinotus Trachlno.tus 0 1 0 0
goodei
Centropomus Centropomus 3 14 7 12
. parallelus
Centropomidae Centronomus
Centropomus po 0 1 0 2
poeyi
Mayaheros
Mayaheros urophthalmus 1 0 4 1
Cichlidae Oreochromis Orepchromls 1 0
niloticus
Oreochromis Oreochromis sp 0
Citharichthys | Citharichthys o6 1 50 | 47 | 70
. spilopterus
Cyclopsettidae EfroDUS
Etropus P 17 | 0 0 12
crossotus
Symphurus Syrr.\ph.urus 42 6 11 21
. civitatium
Cynoglossidae Svmphurus
Symphurus ympt 0 0 0 1
plagiusa
Dasyatidae Dasyatis Dasyatis sabina 11 27 13
Diodontidae Chilomycterus Chllomycte__rus 7 2 10 9
schoepfii
Dorosoma Dorosoma anale | 16 0 0
Dorosoma Dorosoma 1 | 1 4
petenense
Dorosomatidae Harengula H_arengula 47 13 34 27
jaguana
Opisthonema Oplsthonema 1 1 1 10
oglinum
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Sardinella

Sardinella L 0 0 6 0
janeiro
Eleotridae Dormitator Dormitator 0
maculatus
Elopidae Elops Elops saurus 0
Anchoa Anchoa 41 0 8 0
hepsetus
Engraulidae Anchoa Anchoa mitchilli | 281 | 83 81 91
Cetengraulis | Ccetengraulis | oa6 | oaa | 32 | 235
edentulus
Ephippidae Chaetodipterus Chaeftggle;?terus 110 | 32 56 92
Epinephelus Epme_phelus 0 0 0 1
. . itajara
Epinephelidae Mvcteroperca
Mycteroperca y b pe 0 0 2 0
onaci
Diapterus Diapterus 11 5 4 23
auratus
Diapterus Diapterus | 4455 | 1151 | 561 | 1652
rhombeus
Eucinostomus Eucinostomus 35 33 55 62
argenteus
Gerreidae Eucinostomus Eucw&slgomus 96 | 504 | 236 | 254
Eucinostomus Eucinostomus 1 0 0 17
melanopterus
Eugerres Eugerres 168 | 115 | 259 | 221
plumieri
Gerres Gerres cinereus | 34 0 0 0
Bathygobius Bathygobius 0 4 1 0
soporator
N - Gobioides
Gobiidae Gobioides . 5 0 0 0
broussonnetii
Gobionellus Goblon_ellus 1 1 3 2
oceanicus
Conodon Conodon nobilis 0 0 0
Haemulon Haemulon 1 0 1 3
aurolineatum
. Haemulon Haemulon 0 2 17 6
Haemulidae bonariense
Haemulon Haem_ulq_n 0 0 2 4
plumierii
Orthopristis Orthopristis | o | 5 | 49 | 13
chrysoptera
Labridae Nicholsina | Nichoisinausta | o | g | o | 3
usta
Lobotidae Lobotes ITObOteS . 0 1 0
surinamensis
Lutjanidae Lutjanus Lutjanus analis 8 10
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Lutjanus Lutjanus apodus | O 0 9 2
Lutjanus Lutjanus griseus | 8 7 41 38
Lutjanus Lutjanus 50 | 7 | 42 | 40
synagris
Ocyurus Ocyurus 0 0 5 11
chrysurus
Monacanthus Mon_a_canthus 0 0 1 1
. ciliatus
Monacanthidae Stephanolenis
Stephanolepis phanolep 0 4 1 0
hispida
o Mugil Mugil cephalus 0 1 1 0
Mugilidae Mugil Mugil curema 3 1 0 2
Muraenidae Gymnothorax Gymnpthorax 0 0 0 1
saxicola
Ophichthidae Ophichthus Ophichthus o | 2| o | o
gomesii
Ostraciidae Acanthostracion Acanthqstrac_non 2 3 7 11
qguadricornis
Polynemidae Polydactylus Polydactylus 89 6 2 12
octonemus
Potamotrygonidae Himantura Himantura 0 0 1 1
schmardae
Bairdiella Bairdiella 435 | 152 | 286 | 241
chrysoura
Bairdiella Bairdiella 73 | 44 | 57 | 49
ronchus
Corvula Corvula_ 17 0 0 0
sanctaeluciae
Cynoscion Cynoscion | 114 | 43 | g7 | 155
arenarius
Cynoscion Cynoscion 11 2 5 17
L nebulosus
Sciaenidae Cvnoscion
Cynoscion y 6 0 0 0
nothus
Menticirrhus Mentlplrrhus 3 7 7 23
americanus
Menticirrhus Ment|C|r.r_hus 5 2 12 0
saxatilis
Micropogonias Micropogonias 42 22 43 60
undulatus
Stellifer Stellifer 283 | 90 | 119 | 276
lanceolatus
Archosargus Archosargus 4 7 2 8
probatocephalus
Archosargus
Sparidae Archosargus rhomboidalis 174 | 128 | 404 | 259
Calamus penna | Calamus penna 0 1 0 1
Lagodon
Lagodon rhomboides 0 0 0 10
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Stromateidae Peprilus Peprilus paru 0 0 1 1
. Hippocampus

Hippocampus erectus 1 2 0 0

Syngnathidae Syngnathus Slyngnathus 0 2 0 0
ouisianae

Syngnathus Syngnath_us 0 1 1 0
scovelli

Synodontidae Synodus ?ynodus 35 18 12 45
oetens

Lagocephalus Le}goc_ephalus 0 0 0 4
aevigatus

Sphoeroides Sphoer0|d_es 11 11 9 8
greeleyi

Tetraodontidae Sphoeroides Sphoeroides 110 | 35 14 42
nephelus

Sphoeroides Sphoermdg—:-s 2 0 3 2
spengleri

Sphoeroides | SPhoeroides | 1,5 | g5 | 189 | 127
testudineus

Trichiuridae Trichiurus Trichiurus 37 19 5 43
lepturus

Prionotus Prlonptus 15 5 5 4
. carolinus
Triglidae Prionotus

Prionotus . 0 6 1 13
scitulus

Urotrygonidae Urobatis . Uro.batls. 1 2 5 6
jamaicensis

El IR permitié identificar un total de 19 especies dominantes, de las cuales 10 son

residentes (Tabla 2). En la época de N97 se identificaron 16 especies dominantes, en

S98 y LL98 se identificaron 14 especies y finalmente se identificaron 15 especies

dominantes durante la época N98. Las especies dominantes mas abundantes fueron

C. melanopus, D. rhombeus y A. rhomboidalis (Figura 3).

Tabla 2. indice de Importancia Relativa (IIR) de las especies dominantes por época climética.

El ordenamiento sistematico se realiz6 de acuerdo con Nelson (2006).

(*) Especies presentes en las tres épocas climaticas.

Especie Nortes Secas Lluvias Nortes
1997 1998 1998 1998

Cetengraulis edentulus 164.25 1008.74 0 180.18
Ariopsis felis 2866.67 0 82.51 120.89
Bagre marinus* 217.89 20.88 27.22 411.42
Cathorops melanopus* 23716.75 | 20377.51 57347.29 29902.96
Synodus foetens 0 0 0 35.85
Chloroscombrus chrysurus 42.28 0 0 58.17
Lutjanus griseus 0 0 31.37 0
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Diapterus rhombeus* 3328.50 9708.89 1066.20 8101.33
Eucinostomus gula 0 1164.91 161.56 163.04
Eugerres plumieri* 929.99 1126.56 3069.19 1546.37
Polydactylus octonemus 91.25 0 0 0
Bairdiella chrysoura* 1063.56 184.35 738.31 500.18
Bairdiella ronchus 42.70 27.71 23.75 0
Cynoscion arenarius* 57.90 21.44 24.85 86.24
Stellifer lanceolatus* 141.76 37.04 51.25 168.21
Chaetodipterus faber* 462.19 63.73 131.65 213.0
Archosargus rhomboidalis* | 1179.37 1149.20 2831.83 1723.18
Sphoeroides nephelus 92.56 25.70 0 0
Sphoeroides testudineus* 344.13 306.55 964.35 730.28

Figura 3. Especies residentes y mas abundantes en la Laguna de Términos. A) Cathorops
melanopus; B) Diapterus rhombeus; y C) Archosargus rhomboidalis. Fotografias: Luis Amado

Ayala Pérez.

Por otro lado, las interpolaciones de las especies mas importantes muestran que la
biomasa de estas especies se concentra en sitios especificos a lo largo de las épocas
climaticas. En N97 la biomasa mas alta de C. melanopus alcanzo los 3.12 g/mZ2 cerca
del sistema Palizada del este (estacion 5); en S98 registro 3.77 g/m?2 en la parte
noreste de LT (estacion 22); en LL98 se observé un maximo de 8.62 g/m? cerca del
sistema Palizada del este (estacion 6); y en N98 fue de 4.93 g/m? cerca de Isla Aguada
(estaciéon 21) (Figura 4). La mayor biomasa de D. rhombeus en N97 alcanz6 un
maximo de 1.21 g/m2cerca de la boca del Puerto Real (estacién 14); mientras en S98
fue de 2.10 g/mZ cerca de Isla Aguada (estacién 21); en LL98 y N98 cerca de Isla del
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Carmen (estacion 8) se registr6 un maximo de 0.67 g/m?y 1.54 g/m? respectivamente
(Figura 5). Asimismo, en N97 se registrd0 la mayor biomasa de A. rhomboidalis
alcanzando un valor de 2.05 g/m? en la parte noreste de LT (estacién 22); mientras
en S98 se observé un maximo de 1.07 g/m? cerca de la boca del Puerto Real (estacion
14); en LL98 fue de 1.43 g/m? cerca de Isla del Carmen (estacion 8) y en N98 alcanzé

1.57 g/mZ cerca de la boca del Puerto Real (estacion 14) (Figura 6).
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Figura 4. Biomasa de Cathorops melanopus (g/m?) por época climética en la LT, Campeche.
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Figura 6. Biomasa de Archosargus rhomboidalis (g/m?) por época climéatica en la LT,

Campeche.

La densidad observada para las especies dominantes mas importantes se concentra
en puntos especificos a lo largo de las distintas épocas climéticas. La densidad mas
alta de C. melanopus en N97 fue de 0.26 ind/m2en la estacién 9, para las épocas de
S98 (0.12 ind/m2), LL98 (0.42 ind/m2) y N98 (0.14 ind/m2) la mayor densidad se
registré en el sistema Palizada del este (estacion 6) (Figura 7). Del mismo modo la
densidad de D. rhombeus durante N97 fue de 0.12 ind/m? cerca del sistema
Candelaria-Panlau (estacion 23); en S98 se observo un maximo de 0.24 ind/m? cerca
de Isla Aguada (estacién 21); para las épocas de LL98 (0.11 ind/m?) y N98 (0.41
ind/m2) la mayor densidad se alcanz6 en Isla Aguada (estacién 8) (Figura 8). La
densidad mas alta de A. rhomboidalis en N97 y S98 se registré cerca de la boca del
Puerto Real (estacion 14) con 0.016 ind/m2 y 0.018 ind/m? respectivamente; en LL98
se reporté un maximo de 0.06 ind/m2 en el sistema Palizada del este (estacion 9); y
en la época de N98 cerca de la boca del Puerto Real (estacién 14) se registr6 un

maximo de 0.04 ind/m?) (Figura 9).
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Figura 7. Densidad de Cathorops melanopus (ind/m?) por época climatica en la LT,

Campeche.
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Figura 8. Densidad de Diapterus rhombeus (ind /m?) por época climatica en la LT, Campeche.
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Campeche.

Por otra parte, el mayor peso promedio de C. melanopus en N97 es de 167.73 g/ind.
en la zona media de LT (estacion 18); en S98 se alcanz6 un maximo de 159.13 g/ind.
en la parte noreste de LT (estacion 22); en LL98 (263.75 g/ind.) y N98 (161.75 g/ind.),
el maximo peso promedio se localizé cerca del sistema Candelaria-Panlau (estacion
23) (Figura 10). El mayor peso promedio de D. rhombeus en N97 alcanz6 139.5 g/ind.
en la parte de en medio de LT (estacion 15); en S98 se registrd 67.26 g/ind. en la Isla
del Carmen (estacion 13); en LL98 se reportd un méximo de 50.27 g/ind. cerca del
sistema Candelaria-Panlau (estacién 17); y en N98 fue de 43.72 g/ind en la boca del
Carmen (estacion 2) (Figura 11). Finalmente, el mayor peso promedio de A.
rhomboidalis en N97 fue de 473.12 g/ind. concentrandose en la parte noreste de LT;
en S98 se alcanzo los 386.35 g/ind. en la boca del Puerto Real (estacion 20); en LL98
se registré 482.99 g/ind. en la Isla del Carmen (estacién 8); y en N98 fue de 457.39
g/ind. en la boca del Puerto Real (estacion 20) (Figura 12).
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Figura 10. Peso promedio de Cathorops melanopus (g/ind.) por época climética en la LT,
Campeche.
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Figura 11. Peso promedio de Diapterus rhombeus (g/ind.) por época climética en la LT,
Campeche.
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Figura 12. Peso promedio de Archosargus rhomboidalis (g/ind.) por época climaticaen la LT,

Campeche.

El ACC entre variables fisicoquimicas y abundancia de las especies dominantes se
realizé con datos agrupados por época climética. En la época de N97 el andlisis
expreso eigenvalores de 0.44 en el eje 1 y 0.010 en el eje 2. Se destaca la relacion
directa entre la salinidad y la abundancia de D. rhombeus en el cuadrante 1. El resto
de las especies dominantes no tienen relacion con las variables fisicoquimicas. En el
caso de época de S98, el ACC present0 eigenvalores de 0.58 para el eje 1y de 0.01
para el eje 2. En el cuadrante 1 se destaca la relacion entre la salinidad y D. rhombeus.
Durante la época de LL98, el ACC tiene eigenvalores de 0.43 para el eje 1 y de 0.04
para el eje 2. Destaca la relacion entre la salinidad y abundancia de A. rhomboidalis
en el cuadrante 1. Finalmente, en la época de N98, el ACC tiene eigenvalores de 0.29
para el eje 1y de 0.05 para el eje 2. Destaca la relacion entre el oxigeno y abundancia

de C. melanopus en el cuadrante 1. (Figura 13).
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Figura 13. Analisis de Correspondencias Candnicas entre la abundancia de las especies
dominantes y los parametros fisicoquimicos para las diferentes épocas climéticas. a) N97, b)
S98, ¢) LL98 d) N98.

7. DISCUSION

La variacion temporal de la temperatura en la Laguna de Términos mostré el maximo

en lluvias y la minima en nortes, las cuales fueron semejantes a las referidas en 1999

27



por de la Lanza-Espino y Lozano-Montes (1999) y en el 2006 por Ayala-Pérez et al.,
(2012a). Las fluctuaciones en la temperatura se deben a que en la época de lluvias la
temperatura tiende a aumentar, convirtiéndose en uno de los periodos con un clima
mas calido y temperaturas mas altas durante el dia (Ayala-Pérez et al., 2003). Por el
contrario, en la época de nortes la frecuencia de ocurrencia de frentes frios
acompafados de fuertes vientos y lluvia provocan una importante disminucién de la

temperatura ambiente y del agua (Ayala-Pérez et al., 2012b).

En cuanto a salinidad, Yafiez-Arancibia et al., (1983) sefiala un patréon anual general
caracterizado por un maximo de salinidad de alrededor de 30 ups en mayo-junio y un
minimo de salinidad de alrededor de 10 ups en octubre-noviembre. Sin embargo, los
resultados de esta investigacion indican que la salinidad en lluvias (junio-octubre) se
alejo significativamente de ese patrén con anomalias de alta salinidad. Asi mismo, el
comportamiento de la salinidad promedio mensual durante 1980 hasta 1998 muestra
un incremento en todos los meses (Ramos-Miranda et al., 2005b). Estas anomalias
también fueron documentadas por Fichez et al. (2017) en el afio 2009. Estas
anomalias se atribuyen a una disminucién en los aportes de agua dulce provenientes
del rio Palizada, resultado de las condiciones climéticas adversas que prevalecieron
en dicho afio. Este fendbmeno se contextualiza en el marco de la peor sequia
experimentada en México en siete décadas. Agregando a lo anterior en el 2011 en la
época nortes (noviembre a enero) se observo un incremento de la salinidad entre 3 a
5 ups y en lluvias también incrementd en mayo, junio y agosto (Flores-Hernandez et
al., 2021).

El oxigeno disuelto mostr6 su maximo en nortes y la minima en lluvias, estas
concentraciones son similares a las registradas en 1999 por de la Lanza-Espino y
Lozano-Montes (1999) y en el 2006 por Ayala-Pérez et al., (2012a). La cantidad de
oxigeno disuelto en el agua estéa influenciada por diversos factores y procesos que
pueden variar rapidamente, como la temperatura, salinidad, precipitacion,
evaporacion, presion atmosférica, produccion fotosintética y oxidacion de materia
organica. Por esta razon, los valores de oxigeno disuelto reflejan Unicamente las
condiciones ambientales presentes durante la toma de muestra (Orozco-Barajas et
al., 2014).
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El pH mostré su maximo en lluvias y la minima en nortes, lo que difiere con los descrito
por Santoyo et al., 2021, teniendo el méximo (7.88) en nortes y el minimo (7.45) en
secas. La variacion de los valores de pH tanto en escala espacial como temporal se
atribuye a diversos factores como la entrada de agua proveniente de los rios, a la
materia orgénica presente en LT, a las zonas asociadas a pastos marinos y a la
entrada de aguas marinas en ciertos periodos del afio (Orozco-Barajas et al., 2014).

En cuanto a la comunidad de peces el presente estudio encontr6 que la ictiofauna de
la LT esta constituida por 103 especies, agrupadas en 75 géneros, pertenecientes a
41 familias. Sin embargo, en los afios 80°s se reportaron 154 especies de peces
(Yanez-Arancibia et al., 1980), mientras que en los 90°s se registraron 106 especies
(Ramos-Miranda et al., 2005a). En estudios mas recientes el nimero de especies de
peces reportadas para la laguna fue de 107 especies (Ayala-Pérez et al., 2003) sin
embargo, en el 2017 fueron reportadas 89 especies (Irola-Sansores et al., 2021). En
ese sentido, Ramos-Miranda et al. (2015) atribuye la disminucion en las abundancias
de las especies a un efecto multifactorial de todos sus impactos, como el desarrollo
de la industria petrolera, el aumento de las actividades agricolas en la cuenca y el

aumento de la poblacion en laisla del Carmen.

Con relacion a las especies dominantes se encontraron 19 especies. Destaca la
densidad y frecuencia de C. melanopus y de D. rhombeus. Sin embargo, Yafiez-
Arancibia et al. (1988), reporta a 31 especies como dominantes en la LT considerando
los estudios realizados de 1976-1981, las mejores representadas son C. melanopus,
Eucinostomus gula, Bairdiella chrysouray S. testudineus. Asi mismo, Ramos-Miranda
et al. (2005b), basando en el estudio realizado en 1997-1999 identific6 solamente a
15 especies como dominantes, las mejor representadas son; Stellifer lanceolatus,
Cetengraulis edentulus, B. marinus, Cynoscion arenarius, E. plumieri y Bairdiella
ronchus. Por otro lado, Ayala-Pérez et al., (2003) identificé 18 especies dominantes,

las mas importantes por su abundanciay frecuencia son C. melanopus y D. rhombeus.

Entre las especies dominantes las mas abundantes fueron C. melanopus (4451 ind.),
D. rhombeus (2765 ind.) y B. chrysoura (873 ind.). No obstante, Yafiez-Arancibia et
al. (1980) mencionan que las especies dominantes mas abundantes son A. mitchilli
(3895 ind.), M. urophthalmus (3673 ind.) y C. melanopus (1734 ind.). En cambio,
Ayala-Pérez et al. (2003) identificaron que las especies dominantes mas abundantes
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fueron C. melanopus (6772 ind.), D. rhombeus (4833 ind.) y E. gula (1395 ind.).
Ramos-Miranda et al., (2005a), sugieren que los cambios que encontraron en la
dominancia, distribucion, abundancia y densidad de especies indican que la
reestructuracion de la comunidad de la LT estd relacionada con los cambios
ambientales ocurridos en las ultimas décadas. En cambio, Amador-del Angel et al.,
(2012) sugieren que las diferencias encontradas en cuanto a dominancia de especies
y composicion especifica de la ictiofauna de LT entre muestreos realizados hace afios
y otros mas recientes, se pueden atribuir mas a la localizacion de estaciones,

intensidad de muestreo y escala.

En relacién con la abundancia en escala espacial y temporal de C. melanopus se
observa que los valores son mayores en las estaciones cercanas a la desembocadura

del rio Palizada, este comportamiento también es reportado por Villéger et al., (2010).

Con respecto a la talla, se registraron organismos de mayor talla en los meses de
julio, agosto y octubre, lo que difiere con lo reportado por Ayala-Pérez et al. (2008),
donde se registran los organismos de mayor talla en los meses de junio, agosto y
septiembre. Generalmente, la poblacion de C. melanopus esta dominada por
individuos pequefios en lluvias hasta nortes, mientras que los tamafios grandes fueron
dominantes desde el final de la época de nortes hasta secas, estos sugieren que la
LT sirve como area de crianza para C. melanopus (Yafez-Arancibia y Lara-
Dominguez 1988).

C. melanopus se describe como una especie tipica de estuario que pasa todo su ciclo
de vida dentro de la laguna, se ha reportado como la especie mas abundante de la
comunidad de peces de la Laguna de Términos, y se caracteriza por su preferencia
por zonas de alta turbidez y baja salinidad (Lara-Dominguez et al., 1981, Yafez-
Arancibia y Lara-Dominguez 1988). C. melanopus tiene una fuerte asociacion con las
desembocaduras de los rios, especialmente en los sistemas Palizada-Del Este y
Grijalva-Usumacinta. No obstante, esta especie presenta una distribucion amplia y
puede tolerar variaciones significativas de salinidad (0.2 - 40) y temperatura (20-34°C)
Ayala-Pérez et al., (2008). En cuanto a habitos alimenticios, C. melanopus tiene una
preferencia por los copépodos, peces, crustaceos y poliquetos, por lo que se

considera un consumidor de segundo orden (Lara-Dominguez et al., 1981).
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Por consiguiente, en nuestros resultados del analisis de correspondencia canonica se
puede identificar la relacion directa de C. melanopus con la salinidad. Sin embargo,
Ayala-Pérez et al., (2008) coinciden en sefalar que el bagre C. melanopus como parte
de su ciclo bioldgico realiza migraciones cortas de caracter tréfico, aprovechando la
fluctuacién temporal del tamafio del habitat provocado por la variacién en el volumen
de descarga de los rios. Vargas-Maldonado y Yé&fiez-Arancibia 1987 reportaron la
presencia de C. melanopus en praderas de pastos marinos donde prevalecen
condiciones de alta salinidad y transparencia, esto indica la existencia de la expansion
temporal de su hébitat, su capacidad de movimiento y tolerancia a las variaciones

ambientales.

Por otra parte, la mayor abundancia en escala espacial y temporal de D. rhombeus
se observa en la época de nortes (octubre a enero), intermedia en secas (febrero a
mayo) y minima en lluvias (junio a septiembre), lo que difiere con lo reportado por
Vargas-Maldonado et al. (1981) y Ayala-Pérez et al. (2001), ellos observaron la mayor
abundancia en la época de secas (febrero a mayo), intermedia en nortes (octubre a
enero) y minima en lluvias (junio a septiembre). En cambio, Aguirre-Leén y Diaz-Ruiz
(2006) reportaron la mayor abundancia en la época de lluvias (junio a septiembre)
intermedia en secas (febrero a mayo) y minima en nortes (octubre a enero) en el

sistema Pom-Atasta.

D. rhombeus, es una especie que utiliza los diferentes sistemas fluvio-deltaicos de la
region para desarrollar distintas etapas de su ciclo de vida. Es una especie bien
adaptada a las condiciones estuarinas y marinas de esta regioén costera, por lo que
es posible capturarla de manera regular en los habitats de estos ecosistemas
(Aguirre-Ledn y Diaz-Ruiz, 2006). Por otra parte, la mayor abundancia se asocia con
la presencia de praderas de vegetacion sumergida, lo que supone abundante alimento
y zonas con mayores posibilidades de refugio contra depredadores (Ayala-Pérez et
al., 2001).

A su vez la mayor abundancia en escala espacial y temporal de A. rhomboidalis se
observa en la época de lluvias (junio a septiembre), por otro lado, A. rhomboidalis fue
mas abundante en la zona norte (praderas de pastos marinos de Isla del Carmen) de
la LT, este comportamiento también es reportado por Irola-Sansores et al., (2021).

Sin embargo, Chavance et al., (1986) menciona que A. rhomboidalis fue mas
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abundante en la zona noreste y la zona este durante la década de 1980, no obstante,
en la década de 1990 esta especie fue abundante en la zona noreste.

A. rhomboidalis se asocia con habitats de praderas de pastos marinos (Thalassia
testudinum) y de algas (Gracilaria spp.), €s una especie tipicamente estuarinas, que
presenta una preferencia por zonas de baja salinidad y escasa profundidad (Ramos-
Miranda et al., 2005a, Ayala-Pérez et al., 2012a y Hernandez-Melo et al., 2021). Por
lo tanto, en nuestros resultados del analisis de correspondencia canénica se puede

identificar la relacion de A. rhomboidalis con la salinidad.

Los peces en las zonas costeras y marinas desempefian roles ecolégicos cruciales,
acttan como transformadores de energia (Yafez-Arancibia y Nuget 1977),
reguladores energéticos a través de la cadena trofica (Amador-del Angel et al., 2007),
intercambian energia con ecosistemas vecinos a través de importacion y exportacion
de ella y constituyen una forma de almacenamiento de energia dentro del ecosistema
(Ramos-Miranda et al., 2015). Estas condiciones los convierten en componentes de
gran valor ecolégico (Rivera-Arriaga et al., 2003). C. melanopus tiene un valor
ecologico significativo, ya que actia como transformador y vehiculo de energia,
esencial para el funcionamiento del ecosistema (Ayala-Pérez et al., 2008). D.
rhombeus realiza migraciones cortas entre la plataforma continental y la LT,
facilitando la transferencia de grandes cantidades de energia debido a su papel como
consumidor de primer orden y a su vulnerabilidad como presa, producto de sus
caracteristicas morfolégicas y su tendencia a agruparse (Ayala-Pérez et al., 2001). A.
rhomboidalis destaca por su alta adquisicion de energia y su versatilidad dentro de la
red trofica de la LT, cambiando de herbivoro a carnivoro primario durante todo el afio,
lo que contribuye a la estabilidad de la estructura de las comunidades bioticas de la

laguna (Alvarado et al., 2021).

8. CONCLUSIONES

La variabilidad ambiental de Laguna de términos se encuentra determinada por las
variaciones de las diferentes épocas climéaticas, sin embargo, en la LT se observa una
homogeneidad en la mayoria de los parametros fisicoquimicos examinados durante
las diferentes épocas del periodo N97 a N98. En la actualidad las variables
fisicoquimicas estan determinadas por los factores naturales como; el cambio de

marea, el régimen hidrico, el aporte de los rios, entre otros, y por las actividades
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humanas como son; el cambio de uso de suelo, la agricultura, las descargas directas
ala LTy la explotacién pesquera.

En la LT se determinaron 19 especies dominantes, de las cuales 10 son residentes
en la Laguna de Términos. Las especies C. melanopus, D. rhombeus y A.
rhomboidalis mantienen un alto valor ecoldgico y fundacional de LT. Estas especies
se distribuyen en sitios con vegetacion sumergida como son los pastos marinos, que
utilizan como zona de alimentacion, refugio y reproduccion durante distintas etapas
de su ciclo de vida. También pueden actuar como como transformador y vehiculo de
energia, esencial para el funcionamiento del ecosistema y mantienen la estabilidad
de la estructura de las comunidades bidticas de la laguna

La asociacion directa de C. melanopus y A. rhomboidalis con la salinidad se debe a
gue ambas especies mantienen adaptaciones ecofisioldgicas ante gradientes amplios
de salinidad, por lo cual presentan una amplia distribucion en LT.

La consideracion de estos aspectos es crucial para la gestion efectiva de los recursos
en el Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos, ya que abre la puerta

a mejoras significativas en el programa de manejo asociado a dicha area.
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