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RESUMEN

La Reserva de la Biosfera los Petenes, localizada en la zona costera norte del estado
de Campeche, esta integrada por distintos ecosistemas, su area marina presenta una
amplia diversidad de ictiofauna donde destacan aquellas que son consideradas
dominantes. Una especie dominante permite identificar los cambios en las
condiciones ambientales y los procesos ecoldgicos en los ecosistemas (Ayala-Pérez
et al., 2012). El objetivo del presente estudio fue analizar la estructura poblacional del
sargo amarillo Archosargus rhomboidalis y su relacién con la variabilidad ambiental.
Para el analisis se utilizé la base de datos del proyecto “Estudio ecologico de la
comunidad bentonica marina para el aprovechamiento de especies con potencial
ecoturistico en la RBLP” (FOMIX Campeche-CONACYT clave CAMP-2008-C01-
95731) del Laboratorio de Ecologia Aplicada. La dindmica de los parametros
fisicoquimicos entre ambas épocas climaticas se representdé mediante graficos de
caja y bigote, la frecuencia de tallas fue representada mediante histogramas, los
parametros de abundancia se representaron con mapas de interpolacién, por ultimo,
la relacién entre los pardmetros ambientales y la abundancia se analizé mediante
técnicas estadisticas multivariadas utilizando el andlisis de correlacion canodnica
(CCA). La temperatura fue mayor durante la temporada de lluvias, con un promedio
de 30°C, en comparacion con los 23.9°C promedio durante la temporada de secas,
se recolectaron un total de 1127 individuos, 801 en temporada de lluvias y 326 en
secas. La distribucion de A. rhomboidalis coincide con la distribucién de pastos
marinos en la zona. Se concluye que la especie muestra una amplia tolerancia a la
variabilidad ambiental y por tanto la correlacion entre la abundancia y los

parametros fisicoquimicos no es significativa.

Palabras clave: Archosargus rhomboidalis, Petenes, Variables ambientales,
Abundancia, Distribucion, CCA.
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1. INTRODUCCION

La Reserva de la Biosfera los Petenes (RBLP) engloba una amplia variedad de
ecosistemas, tanto en tierra como en agua (CONANP 2006). Su area marina alberga
una diversidad considerable de peces (Ayala-Pérez et al., 2015), siendo la ictiofauna
dominante la que mayor impacto tiene en la estructura de la comunidad. Estas
especies desempefian un papel ecoldgico fundamental al contribuir a la estabilizacién
de los flujos de materia y energia (Valencia et al., 2020). Ademas, los peces
omnivoros exhiben una notable plasticidad intrinseca que fomenta la resiliencia del
ecosistema (Gantchoff et al., 2018). Entre los peces omnivoros abundantes en la
RBLP se encuentran: Lagodon rhomboides, Archosargus rhomboidalis, Haemulon
aurolineatum, Acanthostracion quadricornis y Sphoeroides testudineus (Mufioz-Rojas
et al., 2013; Froese y Pauly 2022).

A. rhomboidalis, comunmente conocido como sargo amarillo, se distribuye desde
Nueva Jersey hasta Rio de Janeiro, con una notable presencia en el Golfo de México
(Ayala-Pérez et al., 2015). En México su distribucién se ha reportado para la costa de
Veracruz, en las lagunas de Tamiahua, Tampamachoco, Alvarado y Sontecomapan;
En Tabasco en las lagunas del Carmen, Machona y Redonda; y en Campeche, en la

Laguna de Términos, rio Champoton y Los Petenes (Castro-Aguirre et al., 1999).

El sargo amarillo, miembro de la familia Sparidae, se encuentra en habitats salobres
y marinos de zonas subtropicales, donde se asocia con arrecifes de coral y areas de
manglares (Froese y Pauly 2022). Segun la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza, esta especie se considera de importancia menor (IUCN, 2023).
Tiene potencial para utilizarse como recurso alimenticio y asi disminuir la explotacion

de otras especies amenazadas (Dhanique, 2016).

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La mayor parte de los estudios sobre A. rhomboidalis son antiguos y tratan aspectos
alimenticios (Castillo-Rivera et al., 2007). Las investigaciones recientes son sobre

bioacumulacién (O’Connor et al., 2017), hibridacion (Seyoum et al., 2020), morfologia
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(Feria et al., 2021) y migracién (Kendall et al., 2021). Deben realizarse analisis
relacionados con su abundancia, distribucion y estructura poblacional para contribuir
con la elaboracion de planes de manejo o de conservacion. Ademas, para asegurar
la sustentabilidad, se requiere de una vision holistica que integre la relacion de los

recursos con su ambiente (Marin y Delgado, 1997).

3. JUSTIFICACION

A. rhomboidalis posee un alto valor de opcién para generaciones futuras. De acuerdo
con Dhanique (2016), es una especie abundante no amenazada que podria utilizarse
como alimento. Rojas-Castafieda et al., (2017), mencionan que es una especie con
alto potencial acuicola y comercial, por la excelente calidad y sabor en la carne y el
bajo costo de produccién que implicaria. La generacion de antecedentes sobre la
ecologia de A. rhomboidalis es fundamental para el desarrollo de estrategias de
aprovechamiento. Por lo tanto, en este trabajo se analizara la estructura poblacional
y distribucion de A. rhomboidalis y su relacién con la variabilidad ambiental en la
RBLP.

4. OBJETIVO GENERAL

Analizar la estructura poblacional de A. rhomboidalis y su relacion con la variabilidad

ambiental en la Reserva de la Biésfera Los Petenes, Campeche.

5. OBJETIVOS PARTICULARES

e Describir la dinamica de los parametros fisicoquimicos de la Reserva de la
Biodsfera Los Petenes en las épocas climaticas (lluvias y secas)
e Analizar la frecuencia de tallas de A. rhomboidalis en las distintas épocas

climaticas.
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e Analizar la distribucion espacio-temporal de la abundancia de A. rhomboidalis en
las distintas épocas climaticas.
e Relacionar la variabilidad de los pardmetros fisicoquimicos con la abundancia de

A. rhomboidalis.

6. MARCO TEORICO

6.1 Clasificacion taxondmica

Los Perciformes conforman un grupo altamente diverso dentro de la clasificacion de
peces, se distribuyen en 20 subdrdenes, 160 familias, aproximadamente 1540
géneros y 10,000 especies. Entre estos, se encuentra la familia Sparidae, la cual
engloba alrededor de 540 géneros y aproximadamente 3,176 especies (Pavlidis y
Mylonas 2011). Dentro de esta familia se encuentra el género Archosargus el cual
cuenta con 19 especies registradas (Eschmeyer 2023). A. rhomboidalis presenta 13
espinas en la aleta dorsal, lineas doradas en los costados, y una mancha negra difusa
detras de las branquias (Figura 1) (Castro-Aguirre et al., 1999).

Figura 1. Archosargus rhomboidalis. Creditos de la imagen a Van Tassell y Robertson.
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6.2 Caracteristicas de la especie

6.2.1 Distribucién

Archosargus rhomboidalis se distribuye ampliamente en el océano Atlantico, indico,
Pacifico y en el mar mediterrdneo (Pavlidis y Mylonas 2011). Es una especie
subtropical que habita aguas salobres y marinas, en un rango de profundidad de entre

1y 40 metros y prefiere aguas entre los 22 y 34°C (Ayala et al., 2015).

Se asocia con habitats de pastos marinos y praderas de algas (Ayala et al., 2012). Su
crecimiento y alimentacion varia entre las distintas etapas de su desarrollo, sin
embargo, su principal fuente de alimentacion es la materia vegetal (Guevara et al.,
2007). Tiene dos periodos de reproduccion, el primero de abril a julio y el segundo de

octubre a diciembre (Mexicano-Cintora 1995).

6.2.2 Especie dominante

Archosargus rhomboidalis es considerada una especie dominante por su abundancia,
distribucion y frecuencia de aparicion gque tiene efectos sustanciales en el ecosistema
(Avolio et al., 2019). Su gran capacidad de adaptacion al area es notable (Villa et al.,
2018).

6.3 Estructura por tallas

La estructura por talla es una herramienta importante en la investigacion y gestion de
poblaciones de organismos, especialmente en ecologia de poblaciones y manejo de
recursos naturales principalmente en recursos pesqueros (Salinas-Mayoral 2018).
Esta se refiere a la distribucion de los individuos de una poblacién en diferentes clases
0 categorias de tamafio. Estas suelen ser representadas en forma de intervalos de

tallas, donde se agrupan en cohortes (Sparre y Venema 1997).

6.4 Abundancia
La abundancia es el numero total de individuos o biomasa de una especie presente
en un area especifica (Morlans 2004). Mientras que la abundancia relativa es la

representacion proporcional de una especie en una comunidad o en la muestra de
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una comunidad, presentandose en nimero de individuos por espacio (m?) (Smith y
Smith 2007).

La abundancia también puede determinarse en términos de densidad (ind/m?),
biomasa (g/m?) y peso promedio (g/ind). La densidad (ind/m2?) es el nimero de
individuos de una especie determinada en un area especifica (Lawrence 2003); Por
otro lado, la biomasa es el peso, volumen o equivalente energético total de los
organismos en un area dada, y es expresada como peso por unidad de superficie
(9/m?) (Lawrence 2003, Smith y Smith 2007). Por ultimo, el peso promedio (g/ind) es
una proporcion, la cual es obtenida para aproximarnos al tamafio relativo de los peces

gue forman parte de una poblacién a lo largo del tiempo (Aguirre-Ledn et al., 2010).

6.5 Variabilidad ambiental y distribucion espacio-temporal

La variabilidad ambiental influye sobre la distribucion y abundancia de las poblaciones
de peces mediante diversos factores abidticos como la temperatura del agua,
salinidad, y niveles de nutrientes. Cuando los cambios en estos pardmetros rebasan
los umbrales de tolerancias de los organismos acuaticos aumenta la mortalidad, y
pueden repercutir en un crecimiento lento y problemas de reproduccion (Lépez-
Martinez 2008). Ademas, determinan la formacion de asociaciones entre peces e
impactan directamente en la competencia inter e intraespecifica, o que provoca el
aprovechamiento de las oportunidades de alimentacion que el habitat ofrece (Ayala
et al., 2014).

7. MATERIALES Y METODOS

La RBLP se localiza en la zona costera norte de Campeche, entre las coordenadas
20°y 21° Ny 90° 20’ y 90° 30’ W; y tiene una extension de 282,857.62 hectareas
(Zamora-Crescencio et al., 2015). El clima predominante es calido subhumedo,
presenta dos épocas climaticas, lluvias de mayo a octubre y secas de noviembre a
abril (CONANP 2006).
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Figura 2. Ubicacion de la Reserva de la Biosfera Los Petenes y localizacion de los sitios de muestreo.

En este estudio se utilizd la base de datos del proyecto “Estudio ecoldgico de la
comunidad bentonica marina para el aprovechamiento de especies con potencial
ecoturistico en la RBLP” (FOMIX Campeche-CONACYT clave CAMP-2008-C01-
95731) del Laboratorio de Ecologia Aplicada, Universidad Autbnoma Metropolitana
Xochimilco. Fue seleccionada informacion mensual de mayo de 2009 a abril de 2010
de 24 sitios de muestreo (Figura 2). Se incluyeron datos de parametros fisicoquimicos
del cuerpo de agua (temperatura (°C), salinidad (UPS), oxigeno disuelto (mg/L) y pH)
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y biometrias (longitud total (Lt), longitud estandar (Le) y peso (g)) de los organismos

capturados.

La dinAmica de los parametros fisicoquimicos entre ambas épocas climaticas se
representd mediante graficos de caja y bigote elaborados con el programa SigmaPlot
12. La frecuencia de tallas fue representada con histogramas (Wayne 1991). La
abundancia se analizé en términos de biomasa (g/m?), densidad (ind/m?) y peso
promedio (g/ind) (Ayala et al., 2012).

Asi mismo, la distribucion de la abundancia se representé con mapas de interpolacion,
mediante la técnica de ponderacion de distancia inversa (IDW) con el software de
ArcGis (10.8). La relacion entre los parametros ambientales y la abundancia se
analiz6 mediante técnicas estadisticas multivariadas utilizando la correlacion
canonica (CCA), con el programa MVSP (MultiVariate Statistical Package) (Badii et
al., 2007).

8. RESULTADOS
Dindmica de parametros fisicoquimicos

La temperatura promedio fue mayor durante la temporada de lluvias, con un promedio
de 30°C, presentando un minimo de 28°C y un maximo de 32.4°C, en comparacion
con los 23.9°C promedio registrado durante la temporada de secas con un minimo de
17.34°C y un maximo de 27.9°C. La salinidad promedi6 fue de 37 UPS en la
temporada de lluvias con un minimo de 33.6 y un maximo de 47.9 UPS, por otra parte,
la temporada de secas presentd fluctuaciones de entre 25.9 y 42.5 UPS con un
promedio de 35.9 UPS. El oxigeno disuelto, registré un promedio de 6.51mg/L durante
lluvias con un minimo de 3.18 mg/L y un maximo de 11.83 mg/L y durante la
temporada de secas se promedio 6.54 mg/L con minimo de 2.17mg/L y maximo de

10.75 mg/L. Por ultimo, el pH mostré un promedio de 8.5 durante las lluvias, con
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minimo de 7.86 y maximo de 9 y durante la temporada de secas se promedio 8,
minimo de 7 y maximo de 9.5 (Figura 3).
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Figura 3. Comparacion de parametros fisicoquimicos en ambas temporadas

Frecuencia de tallas

Se analizaron los datos de 1127 individuos registrados en la base de datos, 801 en
temporada de lluvias y 326 en secas. En temporada de lluvias se observa una sola
agrupacion, las tallas con mayor frecuencia fueron de entre 5 a 5.9 cm con un total
de 201 individuos, seguido de las tallas 4 a 4.9 y de 6 a 6.9 cm con 116 y 102
individuos registrados respectivamente, mientras que, las tallas con menores
abundancias fueron a partir de los 13 cm teniendo menos de 10 organismos
registrados, por otro lado, en temporada de secas se presentaron dos grupos de
tallas, de 4 a 4.9 con 57 organismos capturados y de entre 6 a 9 cm con 41

organismos para el intervalo de talla de 6 a 6.9 cm, 37 organismos de 7 a 7.9 cmy 40

10
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organismos de entre 8 a 8.9 cm, al igual con que en lluvias las tallas mayores a 13

cm fueron escasas con menos de 10 organismos registrados (Figura 4).
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Figura 4. Histogramas de frecuencia de tallas de A. rhomboidalis por temporada.

Distribucion espacio-temporal

Espacialmente los parametros de abundancia se distribuyen de la siguiente manera:
la mayor biomasa (1.244 g/m?) se registré en la zona norte en el sitio 2A, la mayor
densidad se concentrd en la zona norte con un maximo de 0.053 ind/m? los puntos
con mayor densidad fueron los sitios 1 y los sitios 2 con 0.053 organismos por metro
cuadrado, por otro lado, el peso promedio tuvo una distribucion homogénea alrededor
de la mayoria de los sitios excepto por el sitio 8c en el cual se presenté el maximo de
41.9 g (Figura 5).

11
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Figura 5. Distribucion espacial de A. rhomboidalis durante la época de lluvias

En la temporada de secas, se observo la reduccidén en todos los parametros de
abundancia en comparacion con el periodo de lluvias. La biomasa alcanz6 un valor
maximo de 0.595 g/m?, y se concentrd principalmente en el punto 1B. La densidad
maxima fue de 0.02 individuos por metro cuadrado, los valores maximos registrados
en los puntos 4A y 1B. Finalmente, el peso promedio se mantuvo similar al observado
durante la temporada de lluvias, pero en menor distribucion a lo largo del area de
estudio. con un maximo de 41.5 g en los puntos 1B, 4B y 6B (Figura 6).
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Densidad (ind/m?) Peso promedio (g/ind) Biomasa g/m?

750000 760000 770000 750000 760000 770000 750000 760000 770000

2260000
2260000

2240000

2240000

2220000

8
(=3
(=4
o~
o~
o~

750000 760000 770000

750000 760000 770000 750000 760000

C2ss 0 B
0 0.053 0 41.9 0 1.24

Figura 6. Distribucion espacial de A. rhomboidalis durante la época de secas.

Asociacion de la abundancia con la variabilidad ambiental

El analisis de correspondencias candnicas (CCA) en ambas temporadas mostré que
la abundancia de A. rhomboidalis, en el area de estudio no presenta una asociacion
significativa con los parametros fisicoquimicos del agua. El andlisis para la época de
lluvias alcanzo6 eigenvalores de 0.002 para el eje 1 y 0.00 para el eje 2, para la
temporada de secas los eigenvalores fueron de 0.001 para el eje 1 y para el eje 2 fue
de 0.00 (Figura 7).

13
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Figura 7. Correlacién candnica entre las abundancias de A. rhomboidalis y las variables ambientales,
en temporada de lluvias y secas.

9. DISCUSION
Los pardmetros fisicoquimicos

Durante el periodo de lluvias, la temperatura registrada fue similar a la que se
documento en el estudio realizado por Toro-Ramirez et al., (2017), en la misma area
de estudio, con una media de 30.8°C para la temporada de lluvias. Vega-Rodriguez

et al., (2013) reportan temperaturas mayores durante temporada de lluvias y menor

14
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en temporada de secas. Ademas, las temperaturas fueron similares a las
temperaturas registradas en el Programa de Conservacion y Manejo Reserva de la
Biosfera Los Petenes en donde la temperatura promedio durante lluvias registran
28.4°C y 25.5° durante secas (CONANMP 2006).

La salinidad promedio en este estudio (37 en lluvias y 35.9 en secas) mantiene niveles
similares a los reportados en las aguas costeras del Golfo de México, presentan un
promedio de 36.5 UPS (Mateo-Cid et al., 2013). En el caso de la temporada de secas
la variacion de salinidad es menor, esto debido a la disminucion de la precipitacion
debido a que los aportes de agua continental al mar estan directamente relacionados
con la salinidad, ya que ocurren después de que se haya acumulado el agua
proveniente de las lluvias en la llanura costera (Vega-Rodriguez et al., 2013, Mufioz-
Rojas et al., 2013).

Los niveles de oxigeno disuelto no mostraron variaciones significativas a lo largo de
ambas temporadas (6.51 y 6.54 mg/l), Ayala et al., (2014) mencionan que esto se
debe ala actividad constante e intensa de los procesos fotosintéticos que son llevados
a cabo por el fitoplancton y los pastos marinos. La minima diferencia entre lluvias y
secas puede deberse a la temperatura ya que la mayor solubilidad del oxigeno se da

a menores temperaturas (Mufioz et al., 2015).

El pH obtenido por Gonzalez-Solis y colaboradores (2018) fue de 8.7 similar al
obtenido en este estudio durante la temporada de lluvias, la variacion del pH durante
la temporada de secas se atribuye a que el aporte de materia organica proveniente
desde el continente, junto con la temperatura y salinidad, asi como la productividad

primaria determinan los niveles de pH (Ayala-Pérez et al., 2014).

Frecuencia de tallas

En el presente andlisis, se observé una mayor frecuencia de individuos de tallas
pequefias (2.8 y 7.8 cm) durante la temporada de lluvias. Este hallazgo guarda
relaciéon con el periodo reproductivo de esta especie, el cual abarca desde abril hasta

julio, segun lo registrado por Mexicano-Cintora (1995).

15
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Por otro lado, la mayor abundancia de organismos durante lluvias se debe a que
durante esta época hay mayor aporte fluvial, aumentando los nutrientes y la
disponibilidad de alimento, siendo aprovechado por la ictiofauna (Gutiérrez-Mendieta
et al., 2006). La nula presencia de organismos menores de 2.8 cm, se debe al arte de
pesca utilizado (Cochrane 2005), lo anterior es reportado por diversos autores, ya que
la selectividad en el arte de pesca es un factor condicionante de la estructura de tallas
capturadas en peces (Chavez-Valades 2022, Alonso-Allende 1981).

La baja presencia de organismos de tallas mayores a 15 cm se debe a que especies
como A. rhomboidalis inician su desarrollo en las zonas costeras y migran a sitios

mas profundos en su etapa adulta (Mexicano-Cintora 1995).

Distribucion espacio-temporal de la abundancia

La mayor distribuciébn se concentr6 en la zona norte en ambas temporadas,
guardando una relacion estrecha con las praderas de pastos marinos (Guevara et al.,
2007; Ayala et al., 2012 y Pérez-Espinosa et al., 2019;), confirmando que los pastos
marinos constituyen una estructura compleja, sirven como refugio frente a
depredadores y como hébitat para una amplia gama de organismos (Gallegos-

Martinez y Hernandez-Céardenas, 2021).

Asociacién entre abundancia y paradmetros fisicogquimicos.

Los analisis CCA son una herramienta que simplifica la identificacion de la relacién
existente entre dos variables (Matias-Castillo 2017). En este estudio, la escasa
relacion entre las variables fisicoquimicas y la abundancia se puede explicar debido
a que dicha especie habita en un amplio espectro de condiciones, abarcando desde
los 22° hasta los 34°C (Ayala et al., 2015). La no relacion con la salinidad se debe a
gue se soporta diversos intervalos de salinidad, desde habitats salobres como los

manglares hasta arrecifes donde la salinidad es mayor (Froese y Pauly 2022).

16
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10. CONCLUSIONES

e La zona de estudio presenta homogeneidad en la mayoria de los parametros
fisicoquimicos examinados, ya que, los resultados obtenidos revelan
similitudes en aspectos climéticos y ambientales.

e En ambas temporadas hay presencia de juveniles, sin embargo, hay mayor
abundancia durante la temporada de secas

e La especie no muestra una correlacién clara entre su abundancia y los
parametros fisicoquimicos. Esto sugiere que el sargo amarillo puede adaptarse
a una amplia gama de condiciones ambientales, lo que podria ser crucial para
Su supervivencia en un entorno cambiante.

e Sise desea extraer esta especie es recomendable hacerlo de mayo a octubre

en donde la presencia de A. rhomboidalis es mayor.
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