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RESUMEN 

El Sur del Golfo de Mdxico es una de las principales 
zonas pesqueras en Md'Mico y una r·egidn de gran actividad petrolera 
y desarrollo da infraestructura costera en ganaral, y ea por lo 
tanto un area importante para estudios ecoldgicos. La Sonda de 
Campeche frente a la Laguna de Tdrminos, es un ecosistema de alta 
productividad bioldgica, alta diversidad de ·peces y un gran 
potencial de recursos pesqueros disponibles. Las boca• de coneMidn 
entre la Laguna de Términos y la Sonda de Campec:he presentan una 
intenaa utilizacidn e intercambio de organie~os estrechament• 
r&lacionado con procesos climdticos, que modulan estacionalmente 
el comportamiento de las especia& en cada boca un términos d• 
abundancia. 

El area de estudio en la plataforma continental frentR a las 
bocas de conexidn prusentd menor variacidn da salinidad y 
temp•ratura que dentro de las mismas bocaa d• con•xidn. Se 
pra•entaron dos pulsos máximos de abundancia en ambas bocas, uno 
en la ~poca de lluvias y otro al final de la ~poca de nort••· Los 
movimentos migratorio~ estacionnles de los ~eces obedecen a un 
comportamiento adaptativo de sus ciclos de vida a les cambie• 
clim4ticcs que ~e presentan estacionalmente de manera cíclica en 
la regidn. El comportamiento •stacional d• las especia• dominante• 
en tdrmincs de biomasa mostrd un patron uimilar al comportamiento 
estacional de la comunidad. Loa valor•s máxime• da biomaaa en 
ciclos nlctemRrales se presentaron durante la noche en la Boca del 
Carmen (0.bb g/m2 an promedio anual) y al atardecer y la noche 
en la Boca de Puerto Real <1.27 g/m2 en promedio anual). Estos 
pulsos se relacionaron con el aumente •n densidad en la Boca dRl 
Carmen (57 Z de correlacidn en promedio anual) y con el aumento an 
tallas promedio en la Boc:a de Puerto Real 122 Z de correlacidn 
promedio anual) En ambas becas la biomasa es mayor al finalizar el 
raflujo de marea, 

Se encontrd un grupo de espec:ies de amplia distribucidn 
durante todo el d!a (p. ej. Trichiurus lepturus, Opiston•ma 
oglinum y Polidactilu1 gctonemu!I un grupo de e•pecies 
distribuido solamente en ciertas horas de la noche (p. ej. 
Pomadasys ~' Cynoscium arenarius y Oligoplites saurus) y 
otras especies que no presentan una distribucidh regular <p. ej. 
JW.m:.a ~2t ~ set~pinis y Sohoeroides nephelus). 

El papel ecológico mas importante de la Boca del Carmen os 
servir como zona de conc:entracién temporal de especies, y area de 
•limentacidn de larvas y juveniles. La Boca de Puerto Real sirve 
come area de crianza alimentación y refugie de ajemplarea 
juveniles, preadultos y maduros. 

La con~~rvac:idn de las condicionas ecológicas del area es 
esencial para la proteccid'n y explotacidn dptima de los recurso& 
Pe•queros de la Sonda de Campeche y de la Laguna de Tdrmlnos. 
Aspectos de manejo dal ecosistema y los recursos pesquero• deben 
considerar la protección de estas bocas de conexidn an el Sur del 
Belfo de Md'11ico. 



INTRODUCCION 

Crtgen del estudio 

Lil pre&ente tesis su enmarca dentro de la linea da 

investi9acidn &obre "ecología y evalu<1ción de recursos p•squeros 

•n la zona costera", que se ha venido desi1.rrollando desde hace mas 

de 13 años en el Laboratorio de Ictiolog{a y Ecolog{a estuarina, y 

d••d• lo• Últimos 10 años concentrando esfuerzos en la• aguas 

proteQida• de la Laguna de Término& y en la plataforma continental 

d• la Sonda de Car.p•che. 

Las investigaciones un esta región, han conducido a la 

CDfRPr•n•iÓn d• loa ltC~~istema& tanto d•l medio marino como d•l 

~edio a•tuarina, y han pU••ta de manifiesto la nece•idad d• 

profundizar en el conocimiento del funcionamimnto y estructura d• 

la• zona• d• int•racción, como son la• bocaa da con•Kioh entr• loa 

dos sistena• mencionados. Entre los trab•Joa e&pecÍficoa mas 

r•ci•ntes para las bocas de la La9una de Términos se pueden citart 

Bravo-Nuñez y Yiñez-Arancibia !!! !tl• (1982a), YáK•z-Arancibia y 

<1983)' Al varez-Gui 11 én n .Al· < 190~> y 

Yl~ez-Arancibia ~ Al· (1985a>. Estos trabajas proporcionan un 

cumulo d• información sobre las características de estructura y 

funcionamiento de los hábitats y la relacidn da estas condiciones 

fíaico-ambi•ntale• con 

funcionam•nto de las comunidad•5 de pecas. En ellos, se han 

diacutido alguno• aspectos de estructura trdfica, y patronas d• 

diversidad y abundancia de los peces, poni~ndo•a en evidencia qu• 
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existen claras patrones diurnos y estacionales de utilización del 

ecosistema, pero tambi~n datect¿ndcse carencia de infcrmacidn 

sobre eat~ fauna en la plataforma continental inmediatamente 

adyacente a las bocas, sus diferencias y similitudes y el papel de 

las bocas en la integración de las poblaciones dominantes antre el 

mar y las aguas protegidas. Esta infcrmacid'n que falta, con un 

enfoque desda ol mar, puede proporcionar loa datos para 

interpretación e integractdn futuras con mejor exactitud. 

Ante la necesid3J de efectuar estudios ecoldgicoa de macro y 

micro escala en las bocas de ccnexidn entre la Sonda de Campeche 

y la Laguna da T~rminos 1 el Laboratorio de Ictiología y Ecología 

Estuarina planted el desarrollo de un proyecto auspiciado por el 

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia <CDNACVT> y l• 

Universidad Nacional Autdhcma de MdHico (UNAM), denominados 

"Interacciones Ecoldgicas Estuario-Mar en la Regid'n dQ la Laguna 

de Tlrminosi Fisico-Cu(mica, Contaminaclcfn, Ecologla Trd'fica, 

Modelos MatemJticos y An4lisis de Sistemas y sus R•cur&os 

Bid'ticos", con clave PCECNBA-021925. 

Esta tesis de postgrado representa una actividad conducente al 

conocimiento de las variaciones estacionales 'I ciclos de 24 horas 

(nictemerales) de abundancia de peces en las zonas de interacción 

estuario-plataforma, especificamente de las bocas de conexidh de 

la Laguna de TJrminos como parte complementaria adscrita al 

referido proyecte 
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Antecedentes 

El patrón estacional de abundancia de las comunidades de la 

Sonda do Campeche, la Laguna de T¿rminos y las bocas de ccnewid'n, 

ha sido estudiado y conocido a travJs de varios trabajosa Yiffe%­

Arancibia e,t al.· (1980, 1981, 1982a y b} y Váñe%-Arancibia tU; ill• 

11985a by e>. De acuerdo a estos autores, el patron estacional de 

biomasa de la comunidad, sigue en términos generales, la conducta 

mif11ratcria de las poblaciones, l:::i cual es variable pero 

persistente en el tiempo, y obedece a necesidades específicas de 

reproduccicín, alimentación y refugio en t~rminos de espacio y 

tiempo. 

Los valores mas bajos de los par/metros ecolcgiccs de la 

comunid.od se rcgi<_jtraron en el mes de febrero, marcando el 

comienzo de un pulso que alcan::.a les valeres mas altos de 

diversidad, bicmasa y numero de especies en el mes de Octubre. 

Viiftez-Arancibia tl !!J. 1198'.Za y b>, mencionan que la entrada de 

Juveniles, a la Laguna de T~rmincs se efoctda desde agosto a 

noviambre, reflejando la distrlbucidn de bicmasa durante el 

período de alta inmigracidn de juveniles a fines del período de 

lluvias, y la presencia de una comunidad de peces de tallas 

mayores durante la ~poca de secas. V&~ez-Arancibia y Day ll982J, 

. mencionan que los valores mas altos de biomasa, numero d~ especies 

y abundancia de peces juveniles se encontraren a fines de la e""poca 

d• lluvias y comien::.os de la época de nortes, lo cual se relaciona 

con lo& niveles de nutrientes en la Laguna de T~rminos. Agregan, 
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que la biumaea presenta grandes cambios estacionales en lea 

diferentes subsistemas de la la~una que están altamente 

correlacionados con el flujo de juveniles a esta area a fines dal 

verano y comienzos del ctofic, y que los valores mas altos de 

blcmasa se observaron en el litoral interno de la Isla del Carmen, 

y Boca de Puerto Real durante las Jpocas de lluvias y ncrtes. Loa 

mismos autores mencionan que para la dpoca de secas, los valoras 

mas altos de biomasa se observaron en el litoral interno de la 

Isla del Carmen y la boca de Puerto Real, y los mas bajos, 

Boca del Carmen durante la época de secas y lluvias. 

en la 

Alvarez-Guillén @!al. (1985) mencionan que la diversidad y 

abundancia en las comunidades de peces, presentaron valores mas 

bajes en nortea y secas, y que la Beca del Carmen funciona como 

area de tránsito de especies entre el sistema fluviolagunar de Pcm 

Ata&ta y la pdrte occidental del litoral interno de la Isla del 

Carmen y/o con la Plataforma Continental. Agregan que las elevadas 

temperaturas en Becas y principios de lluvias, pueden dar lugar a 

que algunas especi•s de peces marinos, se reproduzcan durante e•te 

período, sugiriendo que numerosas aspecies de la Sonda de Campeche 

que son dependientes estuarinas, desovan en la linea de costa en 

primavera y principios de verano y que sus huevos y larvas 

penetran a la Laguna de Te}minos con las corrientes de mareas por 

la Boca del Carmen. Indican los mismos. autores, que la mayor 

diversidad observada durante fines de lluvias y principios de 

nortea puede representar una inmigracidh desd• el mar hacia la 

laguna de especies dependientes estuarinaa. Asimismo a fine~ de 
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norte& muchas de estas especies podrían abandonar la laguna por 

esta misma boca. Sánchez-Gil (1995) señala que los valores mas 

altos de densidad y biomasa se dieron en la ~poca de secas, y les 

mas bajos en la época de nortes, que es lo inverso de lo que 

sucede en el sistema lagunar-estuarino. 

El patroñ nictemeral de abundancia en la regidn de la Sonda 

da Campeche y la Laguna de Términos, ha sido estudiado con menos 

frecuencia que el patrdn estacional, tanto a nivel de comunidad 

coma de poblaciones. Al respecto, YAñez-Arancibia c:J;, Al· (1982a y 

19B5a) y VAñez-Arancibia y Lara-Dom(nguez <1983) 1 encontraron que 

en ~P.neral la heterogeneidad de especies CH 1 n) 1 la biomasa <g.m-2> 

y la riqueza de especies <D>, mostraron valores máximos en horaa 

oscuras, explicando este patrdn en base •1 aumento de las 

actividades alimentarias de los peces consumidores de segundo y 

tercer orden durante la noche. Mencionan lo• mismos autores que 

algunas horas del día son caracteriz;1dds por ciertas especies, y 

qu• las horas tempranas del d{a, estan ecologicamente relacionadas 

entre sí tanto como las horas de mixima luminosidad. Se encontrd 

que hay un grupo de especies de amplia distribucidn durante todo 

el día y un grupo de especies distribuido solamente en ciertas 

horas da la noche, y otras especies no presentaron un patrón 

regular. 

Se ha escrito respecto a las cauGas de las variaciones 

nictemerales en abundancia de peces, las que pueden ser muchas, 

entre ellas las mareas, la luz y los h<ihitos migratorios. Los 
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resultados·obtenidos pueden estar influido~ por eses factores 

(biold'Qico& o ambientales) mostrando una "biomasa apar-ente" lOr. 

Daniel Pauly camunicacidn personal) o una variacion nictemeral de 

bioma&a que na es real, aino que obedece a la influencia de alguno 

de tales factores. 

Horn t1qeo1, menciona que los peces grandes tienden a eludir 

con mayor frecuencia la red de arrastre por la noche, pero qui:! 

estas diferencias son insignificantes en un balance de muestreos 

uistem¿ticos. En cuanto al efecto de la luminosidad sobre la 

capturabilidad de la red de arrastre, o~ Sylva (1q95) indica que 

en aguas claras es fácil para ~l necton evitar lns redes. Dlaber 

1198'5)' menciona que ha sido recientemente demostrado que la 

turbido= puodEJ tener ofcctos prcfund1r.. t.•n la dislribucio'n de le~ 

peces, y es un fenémenc importante en aguas estuarinas someras, 

permitiendo a las presae escapar mas facilmente de los predadores. 

Meare y Reis (1983}, encontraron que varias especies planct¿nicas 

incluyendo las especies dominantes, fueren capturadas solamente en 

1 a noche, atribuyeñdcse a que probablemente durante el d(a los 

paces esquivaban la red con mas frecuencia. 

Nikolsky l19b3l, menciona que las migraciones verticales 

nictemerales de organismos marinos y de agua dulce tncluyendo
1 

peceP, no son solamente para alimentarse, sino que en muchos casos 

esto tiene un significado defensivo contra los predadores. De 

acuerdo a Arnold y Cook (19841, ciertos pec1~~, siguen mtc;¡raciones 

verticales y laterales, permaneciendo confinados a una localidad 



7 

aun en areas da corrientes r~pidas. Los peces abandonan el fondo 

en el momento que las corrientes de marea cesan, y al comenzar el 

flujo son arrastrados corriente abajo durante el tiempo que esta 

dura, luego retornan al fondo cuando ge detiene de nuevo la 

corriente y permanecen all{ hasta quo comienza el reflujo, a este 

comportamiento le denominan transporte selectivo por marea. 

Nash (19821, m~nciona que el ritmo diurno esta controlado por 

f•ctcrea ambientales tales co~o l• intensidad de luz, rit~os 

mi1reales y lun.nres, tompE>ratura y luminosidad. Lo!I factores medio­

ambientales imponen patrones de comportamiento en los peces tales 

como •ctividad diurna (incremento de actividad ya sea durante la 

noche o el día>, actividad crepuscular (durante la madrugada e el 

crepúsculo>, migraciones vorticales, movimientos laterales (Junto 

con •areas •n la zona literal> y migraciones horizontales <p•trdn 

de acti.,,idad· estacional>. Varios factores modifican estos 

aovimientas verticales co•o la lu:, temperatura, edad, época del 

año y profundidad. La proporc:ich de se>:os se mantuve a través de 

todas las fluctuaciones de abundancia nictemeral. 

Otras autoras mencionan les mismos factora~ al eKplicar las 

causas de variación nictemeral de abundancia, as!, Livingston 

(1976) y Horn ( 1980) mencionan el metodo tle captura, Nikolsky 

<1963) y Ogden y Quinn (1984>, las migraciones verticales y 

laterales¡ Arnold y Cook (1984>, el ritmo de mareas, Roblee y 

Zieman c1q94) agregan los patrones de alimentacich y las 

relaciones predador-presa, y Yli.ñe:-Arancibia 2.,\: ~. (1qe5a), 

mencionan la direcci~n del arrastre. 
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Planteamiento y justlficaci~n 

El Sur del Golfo de MJttico es un area importante para 

estudios ecol~gicos. Es una de las principales %onas pesqueras en 

Mdxico y una regidn de gran actividad petr~lera y desarrollo de 

infraestructura costera en 1;,...naral. 

La Sonda de Campe~he frente a la Laguna de T~rminos, es un 

ecosistema de alta productividad bicldgica, alta diversidad d• 

pecas y un gran potencial de recursos pesqueros disponibles, como 

consocuencia de la gran üdaptacidn morfofisiol~gica de los peces a 

un extenso ecosistema costero de alta heterogeneidad de hSbitats, 

alta disponibilidad de aliment~ y la inteoración de procesos 

f(sicos y biold'i;iicos • 1 as estrategias reproductivas y 

alimenticias de los peces <Váñcz-arancibia y SdnchoE-Gil 1986). 

El sistema laQunar-estuarino y la plataforma continental 

adyacente, junto con las bocas de cone~id'n <Boca del Carmen y Boca 

de Puerto Real}, forman un reconocido sistema ecol~gico 

influenciado por factores f{sicos (Fig.1}. Se involucran en estas 

interacciones, procesos de transporte y de mezcla, movimientos 

migratorios, variaciones en la abundancia y diversidad, cambios 

ontogenéticos en los ciclos biol~gicos, y cambios en la ecolo9!a 

de la alimentaci¿n, adem~s de cambios físicos y qu(micos del 

ecosistema <Vát'iez-Arancibia fil al· 1985al (Fig.1). Estos procesos 

ecológicos, son variables pero persistentes en al tiempo, y eso 

determina caracter!sticas de estabilidad ecolóoica muy 
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Fig. 1. Modelo conceptual que ilustra los componentes que 
forman parte de la zona costera como ecosistema. El 
ejemplo es propio para el Gur del Golfo de Hd~ico 
incluyendo la Laguna de T~rminos y la Sonda de 
Campeche. Ld~ flechas senalan el sentido da las 
intoraccion&s. <Tomado de Y'"ez-Arancibia ~ 
!.!· 1902b). 
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particulares a las cuales los peces costeros tropicales se han 

adaptado, presentando una_programaci~n estacional que obedece a 

necesidades esP-ec:tF!~as·.de reproduccid'n, alimentacid'n y refugio en 

td'rminos de ea.PaCi a ··cen cada una de las bocas) y ti cmpo 

<estacional y nictemeralmente). 

Las bocas de conexi~n representan una :en~ de paso ~ntre el 

estuario y la plataforma continental adyacente. El conccim1cnto y 

conservación de estos hábit,;i,ts particulares, redundar;{ Pt1 

beneficio para el desarrollo de la :ona costera, ya que 

importantes pesquerias de la plataforma continental dependen de la 

ecología de los sistemas estuarino5 <V~~n:-Arancibia 1985a y b>. 

Por otro lado, hay pocos estudios que se relacionen directamente 

ccn la ecolog(a de peces en bocas de concn:ión estuario-mar, o 

acerca del papel de les peces juveniles marinos en este h'bitat. 

Cerca del 00% do los peces comercialmente import.:.11tes en el 

Sur del Golfo de México, desovan en el mar a le largo de la linea 

costcra. Sus postlarv~s y juveniles penetran a las lagunas y 

estuarios a través de las bocas de conexión. Varias especies 

depcndientes estuarinan, permanecen en las bocas de conexión 

durante sus primeros estJ.d!os de su ciclo de vidd <Vá(íe::-Arancibia 

~.a}. 1985 y Várte::-Arancibia y Sánche::-Gil 1986), 

Para la comprensión dcl papel ecol¿gico de las bocas 

astuarinas en las comunidades do peces y la interrelación de estas 

comunidades entre el sistema lagunar estuarino y la plataforma 
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continental, se ha planteado el estudio do cu~tro aspectos 

.fundamentales1 

l. Patrdn de abundancia de las comunidades de peces en el 
oco~istemn dEJmersnl de alta diversidad. 

2. Patrd'n de divC!l'"Sidad de 1.:1.G comunidadeG. 

~. Frecuencia de talla~ de las asociaciones de pcblacionc~ do 

4. Madure: ~cn~dica y epoca de reproducción de las especies 
t!picas • 

' 

La pr~sente tesis de postgrado abarca el estudio del primero 

de eatos cu¡itro aspectos: "patrón de abundancia de las comunidades 

do peces". El resto de los .:!.$pectas son abarcados dentro de los 

cbjotivos de otra~ tesis de postgrado do este mi~mo laboratorio, 

adscritas al r~farido Proyecto UNAM-CONACVT. 

Hi pdt:o-=-1 s Y C!str-atogi a de i nvn1:.ti g1u:i ón 

Si entre las comLt11idades de pu~c.·s de la Laguna de Tefrminos y 

do la Sondu de Campeche t!)~isto una activa intarrOlilcién y mutua 

dupendenc i a, ontonces li\s bocas da cone::id'n de Puerto Real y del 

Carmen presontilr a"n una intonsa ut i l i = ac i én o intercambio de 

crr,¡ani~mco:.. par parte de estas comunicic.._;,,.,. Si este intercambio de 

poblaciones so encuentra estroch"'monte raluc:ionado con procesos 

físico~ que modulan el componente biológico de las bocas, entonces 

1 u abundancia (densidad y bionias.::i) dt! l.::is comunidades da peces 

será diferente en ambas bocas y variar~ en ciclos de 24 horas y 

con la 6pcca del afio. las diferencias biológicas sarán el reflejo 

do las adaptac1one~ y e~trategias de comportamiento Qspec{fico 

para proceso~ difor~ntos. 
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La ostratogla utili~ada para la doterminacio~ de las 

interrelaciones-entre las comunidades de peces de la Donda de 

Campoche _y· .iá Laguna de T!Írminos, comprende un disDrío de muestreo 

la 1 aguna, cubriendo 

ci'Cto& .niCtOmer-ales en las diferentes épocas climáticas. A partir 

de .. '.e~t.os muestreos se calcularon los Índices de abundancia 

dc!tectandc las variaciones entre las trou t!pocas clim.;ftic:at;, las 

horas-del d{a y entre ambas bocas de c:onc::ión. Los resultados se 

relacionan con los par~metron ambientales y can resull.:i.dos 

obtenidos a partir de otros trabajos rc~li:ados anteriormente en 

la Sonda de Campeche y Pn la Laguna de T~rminos. Adem~s se 

comparan con los resultados ya publicadas para las bocas de 

conEn:i6n en ol sector de la Laguna do Términos. 

DbJetivos 

t. Establecer el patrón de abundancia de la comunidad de 
peces y poblaciones domin~ntos y sus variaciones en escala 
tom1 ,;r·al <varlacidn estacional> para ambas bocas de la 
Laguna de T~rminos, estableciendo correlaciones 
cuantitativas con el marco físico-ambiental de las bocas. 

2. Establecer el patrdh de abundancia do la comunidad de 
peces y poblaciones dominantes y sus variaciones en escala 
nicterncral <cambios diurnos y nocturnot>> para ambas bocas 
de la Laguna de Términos, estableciendo correlaciones 
cuantitativas con el marco físico ambiental de las bocas, 

3. Comp~rar cuantitativamente la estructura y función de las 
comunidades do peces en ttfrminos de abundancia en las 
bocas estudiadas, y en relacicfn a las variables 
ambientales en escalas diurnas y estacionales. 

4. Discutir el papel eco16gico de las bocas en relacid'n a los 
Pütrones de abundancia que so prot>ontan en la platafo1 ·"·~ 
continental y la Laguna de Términos. 
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AREA DE ESTUDIO 

El area de estudio corresponde a la plataforma interna de la 

Sonda de Campeche, frente a las bocas de la Laguna de Tdrminos 

ClB 55 N y 91 57 W, 18 40 N y 91 57 W> <Flg. 2). La descripcidn 

ambiental ha &ido ampliamente discutida en los trabajos de Vá~ez­

Arancibla 2.t, !.l,. (1983> y Y.ifiez-Arancibia y Sánchez-Gil <1983). 

Para la Laguna de T~rminos y areas adyacentes, el clima 

predominante es cál ido-subhumedo. Por su localización tropical, no 

pre••nta una fuerte variacidn estacional, sin embargo, Yánez­

Aranclbi• y Day (1982> sugieren tres épocas climáticas en relación 

a la precipitacidn, secuencia de vientos y temperatura del aire, 

estas ~pocas son1 la dpoca de lluvias de junio a septiembre, la 

llf'poca de "nortes" de octubre a febrero y la lfpcca de seca& de 

febroro a mayo. 

La dinámica de las aguas ner{ticas, en el area de estudie, 

contribuye a determinar una alta complejidad ambiental. El aporte 

do aguas epiccntinentales y estuarinas propias de la zona cestera 

y las corrientes literales, sen les principales factores que la 

caractarizan hidrolcgicamente tVáRez-Arancibia y Sánchez-Gil 

1963>. Se ha demostrado que a través de la Beca del Carmen se 

produce el flujo neto de las aguas de la Laguna de Términos hacia 

la plataforma continental adyacente, sucediendo el afecte 

contrario en la Boca de Puerto Real (Graham !tl, Al· (1981) (Fig. 

:Sl. Les patrones de topografía y sedimentes., están 

fuertemente afectados por las corrientes. En la Beca del Carmen se 
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Fic;i. -· Area de E:studio. El mapa muestra la Sonda de Campeche 
fronte a la Laguna de Términos. Se indican los 
principales ra~gos fisiogr<Íficos, destacándose la5 
fuentes de aporte fluvialz hacia el occidente el 
sistema Grijalva-UsLtmacinta IRG y RS> hacia la zona 
central, los ~1~temas fluvio-lagunares dentro de la 
Laguna de Tér~inos: Pom Atasta <PA>, Palizada del Este 
lPE>, Chumpan Dal cha.cah <CHBl, Candol aria Panl au lCP) 

y Estero Sabancuy' CES) s por Último, al . extremo 
orient•i el Ria Champotén lRO>. Se muestra 
graficamente la distribución de los sedimentos tipo en 
el are a y 1 a ur, i ón de 1 as r.rovi nci as sedimentarias 
lterrigena y ca1·bcn.'.\tadal del ~ur del Golfo do Md'xico. 
Además se indican los pri11cipulos ra~gos batimé'tricos. 
Por su importancia en ul ared, se muestra el patr~n de 
circulacioh predominante en la Laguna de Tifrminos. 
CTomado de V-'lie::-Arancibia. •t S.Ínche:::-Gil 198:::>. 

2o'w 
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Fig. ~. Localización de la Laguna de Tlrminca, Cam~ •. Se 
muestran los rasgc:. geo9r¿('f1 coi. y tcpon1m1 c:o& 
principalas. La ubicación de los difar-entes h$t-dtat 
ecold'gicos. Se destaca la z:ona da pastos marinoso que 
indican area& de alta influencia marina. <Tomado de 
Y:Íl'l'ez-Arancibia ~ ~. 1900). 

• 1 
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presenta un dalta de sedimentación en el eKterior da la laguna 

hacia la plataforma continental. Se ha encontrado un canal de 

13.Sm <Alvarez-Guillén !!!. Al· 1985) que se dirige hacia el mar, y 

en la Boca de Puerto Real se presenta un delta de sedimentacidn 

hacia el interior da la laguna, con el canal principal de 

circulacidn situada hacia el Este. La direccidn e intensidad 

de la circulacidn costera cambia estacionalmente, asi como la 

temperatura y la radi~cioh que recibe, Sin embargo, en estaa 

condicionas se establece un gradiente físico-químico 

semipermanente de salinidad, pH, o::(geno disuelto y materia 

orgJnica entre las zonas Este y Oeste de la plata.forma 

continental. Estos procesos y la dlstrlbucidn de sedimentos 

determinan la existencia de dos hábitats o subsistemas acoldgicoa 

claramente delimitados, denominados Zona A y Zona B <Sánchez-Gil 

!!.$.fil· 1981, Yá"ez-Arancibia y Sánchez-Gil 1983) (Fig. 4>. 

Descripcion de la Boca del Cnrmen 

La Boca del Carmen está localizada en la zona Oeste de la 

Laguna de Términos <Zona A>, en donde es influenciada por el agua 

dulca de los sistemas fluvio-lagunares. La Zona A, está', 

i nf l uenci ada por ríos y estuarios y posee las siguientes 

caracter!sticas1 aguas turbias, ausencia de plantas bénticas, 

sedimento limo-arcilloso con 10% a 60% de CaCo3 y alto contenido 

de materia orgánica, pH de 7.6 a 8.3, salinidad superficial de 

32.2 a 30 ppm, temperatura superficial de 22.e• a 27.7 •e, y 

temperatura de 4cndo de 23.3•a 2e•c. 
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En las época• de lluvia~ y ncrtes, predominan condiciones 

dulceaculcolas, y en la época de •ecas, la9 condiciones oceánicas 

•en dominante&. La vegetacidn se compone de macroalQaB y 

oca&ionalmonte vegetación flotante tal como Eichhornia crassipes. 

La vegetación adyacente sobre tierra firme, esta compuesta 

mayormente de manglares <VáMez-Arancibia 2,,!: ~. 19B:Sl. Los 

~edimentos son de teKtur~ arcillo-limosa principalmente, y con 

adición de material terrígeno con abundante m~teria org¿nica. 

Descripcion de la Boca de Puerto Real 

La Boca de Puerto Real sa locali:a en la parte Esto de la 

La;una de Términos <Zona Bl, de característica& principalmente 

marinas, debido al flujo neto de agua proveniente del Golfo de 

México. Los mas altas valeres de salinidad se presentan en esta 

beca y en la parte Este de la laguna. Los lfmites de estos 

valares varían estacionalmente. La Zona D, es un area típica con 

las sigui~ntes caracter!sticast aguas transparentes, presencia de 

pa•tcs marinos y macroalqas, sedimentes arenosos con 60Y. a 907. de 

CaC03 y bajo contenida de materia orgAnica, salinidad superficial 

y de fondo da 35.7 a 37.2 ppm, temperatura superficial de 26.1• a 

2a.a• e, y de fondo, de 24.2• a 2a.1•c. La vegetación costera 

emergente en el area se compone principalmente de manqlares y 

plantaciones de coco, ~si como de hierbas que crecen sobre la 

playa. La vegetacicH.. sumergida consiste principalmente en plantas 

de Thalassia testudlnum, Halodule wr-igtli y Syringodium filiforme 

aui come_ de macroalgas. Los sedimentos incluyen material ligero y 

fragmentos fines, asi como mater-ial orgánico y no-elástico IVá~ez­

Arancibia' ~ !Ü.· 1983>. 
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MATERIAL V METCDOS 

Actividades da campo 

Se realizaron J cruceros oceanográficos correspondientes il 

tres Spocas clim~ticas: lMECO PILOTO febrero de 1904 en época de 

secas; ECDESMAR 1 enero de 1905 en época de nortea y ECOESMAR 11 

en septiembre de 1905 durante la época de llu•1iüs. Los cl"uceros se 

efectuaron a bordo del B/O Justo Sierra de la Universidad Nacional 

Autdnoma de Mó1:ico. En cada C5tac:id'n de colecta se llevaron il 

cabo b arrastres frente a cada una de las bocas sobre la is6bat• 

de los 10m, con un intervalo de 4 horas entro cada arrastre hasta 

completar un ciclo de 24 horas (Fi~· 4). Se reali;z.d una 

observacidn del tipo de fondo a travJs de eccrrcgistrcs. Se 

tomaron datos de temperatura y salinidad por medio de la sonda 

olectr6nica CTO. La captura se recibid a bordo en un marco de 

madera, se cont6 y pasó en su totalidad, fijando muestra5 en 

formol al 20~, las que fueron llevadas al laboratorio. 

Actividades de laboratorio 

Para el presente.estudio se ~nalizaron un total de l~ó 

especies pertenecientes a ~O familias, comprendiendo un total de 

25,lBó individuos. En la Doca del Carmen se registraron 7q 

especies que representaron a 12,369 individuos, y en la Boca de 

Puerto Real se registraron 1~4 especies con 12,817 individuo&. 

El procosamiento y manejo de las capturas en ol laboratorio se 

llevé a cabo de acuc..•1·do a la metodología propuesta. por sá'nchez-Gil 
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Y V~ñez-Arancibia (1995). La pasici&n taxcndmica de las especiea 

fud determinada utilizando los trabajos de Cervigén l19ó6) 1 

Randall (196B>, Gallaway g1 Al· (1972) 1 Topp y Hoff l1972l, Franks 

~ ~. ( 1972) 1 Castro-Aguirre ( 197Bl y Fischer l 1978) 1 entre 

otros. Se coteJd con las claves elaboradas en el Laboratorio de 

lctiolog{a y Ecología Estuarina y las colecciones de referencia 

depcGltadas en este mismo laboratorio. 

La abundancia de ·peces so calculd en t~rminos de biomasa 

lg/m2) y densidad lind/m2l. Se utili:Ó el {ndice lQ/ind> como una 

apro::imación n la talla promedio de los individuos. Para conocer 

la diversidad por peso o distribucidn del peso entre las especies, 

se utili:.d' el (ndice de Wihlm l196Bl <H' wl. Para determinar la 

rique:a de especies se seleccionó la funcidn (01 sugerida por 

Margalef (1969>. 

Las especies dominantes fueron determinadas de acuerdo a la 

valoración de treg parametros principales en una comunidad 

multiespecífi~~: a) Abundancia numérica, b) Abundancia en peso y 

el Frecuencia de aparición. Este criterio se basa en la magnitud 

cuantitativa comb.inad.a de estas variables, estableciendo la 

dominancia ecolÓ9ica de ciertas especie9. El análisis particular 

de estas poblaciones dominantes, permite reducir la complejidad de 

interpretaci6n en la ecología de las comunidades de alta 

diversidad, por medio del conocimiento del l::omportamiento de las 

especies que se connideran t{picas <Sánchez-Gil y VAffe:-Arancibia 

1qe51. También se tomó en cuenta el hecho de que las especie& 
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grande& pueden ne estar su~tcientemente reprasentadas en l•s 

capturas debido a su mayor facilidad para escapar da la red de 

arrast1~, tales como rayas, tiburones, bal!stidos y algunos 

SQrránidos. Los dAtos biológicos de n~mcro y pose as! como los 

datos ambientales de temperatura y salinidad, fueren ordenados en 

las tablas quo aparncen en el AnEn:t1 I. 

Metodología por objetivos 

ObJet;.1 vo 1 

A partir de los datos de peso ( Qramos), ndmero de individuos 

y arca de arrastre t metros>, se ohtuvieron los vülores de biomasa 

(Q/m2>, densidad (ind/m2), talla promedio (q/lnd), riqueza d& 

especies <D> y diversidad por peso lH'w> da la comunidad en cada 

boca de concxién y en cada 'poca climJtica lAnexoI>. Las 

vartacioncs do estos parámetros ecológiccs se correlacionaron 

entre sl <correlacidn ordenada de ~endall en Sokal 1979) y con las 

variaciones de temperatura y salinidad. Se r.~•relacionaron los 

par~metros de biomasa, densidad y talla promedio d~ las especies 

dominantes~ Se determinaron las frecuencias de aparici~n por 

especies t!picas de cada boca y época climática. Eátos resultados, 

y los de la liierat:ura enitatentEI acerca de lns var-iacionea 

estacionalns de abundancia en la reqión, fueron anali~ados y 

comparados para ~stablecer un patrr!n da abundancia estacion~l 

sobre bases ecolÓQicas y de adaptación evolutiva de la comunidad. 
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Objetivo 2 

Sa obtuvieron los valoras de biomasa (g/m2>, densidad 

< i nd/m2> , talla pl'"Dmedi o (g/ind), rique:a do especies <D> y 

diversidad por peso <H'w> en cada boca de conexión y hora de 

muestreo <Anexo 1). Las variacionPc de éstos parametros ecológicos 

se correlacionaron entre s! (correlacicn ordenada de Kendall en 

Sokal 1979) y con las variaciones on tomporatura, salinidad, 

amplitud de mareas y luminosidad. La amplitud y ritmos de marea, 

fueron tomados de las tablas de prediccici"n do mareas para 1984 y 

1985 publicadas por el Instituto de Gecfisica de la Universidad 

Nacional Autcnoma de Md'idco. Se determinaron las frecuencias de 

aparición por especies entre las horas de muestreo en cada boca y 

epoca climática. Estos resultados y los de la literatura existente 

acerca de las variaciones nictemerales de abundancia en la región, 

fueron anali:adcs y comparados para establecer un patrd"n de 

abundancia nictemeral sobre bases ecol4gicas y de comportamiento 

diurno de la comunidad. 

Objetivo 3 

Se compararen en forma cuantitativa las bocas de conexi6n en 

base a los valores obtenidos de biomasa, densidad, talla promedia, 

rique:a de especies y diversidad por peso, como parámetros que 

enpresan la estructura de la comunidad, y se determine! el flujo de 

•species y las especies típicas de cada boca de conexión, en base 

a los resultados de frecuencias de aparici4n, se~alando la 

presencia de cada especie en particular para cada boca, ~poca 

climática y hora de muestreo. Se dotermind' la importancia de cada 

beca desde el punto de vista de los flujos de biomaaa en cada 
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Jpcca dal año, como expresión de la función de las comunidades en 

cada beca. Lo& resultados fueron analizados en relación a la 

variación estacional y nictemaral de lo• parametros ambientales. 

Objetivo 4 

Se establecieron las diferencias ambientales entre las bocas 

y se definió el tipa de habitat que las caracteriza. Los patrones 

•Stacionales y nictemerales de las comunidades fueron también 

definidos y reconocidos en base a los resultados de lo• objetivos 

anteriores y literatura eHistente. Se determin& el papel c~ológicc 

d• cada boca en relación a lo& patrones de abundancia, y •• evalu6 

la importancia relativa de cada una en términos de areas vitales 

para la continuación de lo& ciclos reproductivos de los pece• y 

como zonas de trlnsito que permiten la interacción estuario­

plataforma continental. 

Aclaración cpnvencional 1 cuando en el · teKto so menciona "ciclo 

anual", "variación estacional" o "época del año", esto se refiere 

a considerar cada a~o calendario compua•to por tras 4pocas 

clin1i&tico-meteorolÓgicas bien definidas, descrita& y publicadas 

por V'ffez-Arancibia y Sánchez-Gil <1903). Por e•to, cada campaña 

oceanográfica \crucero) cubrid cada uno de lo& tras período&. Se 

agume que cada crucero e~ representativo de cada período cl1m,tico 

del año. 
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RESULTADOS 

Caracteri:ación de los h.Íbitats 

Boca del Carmen 

Los valeres de ••linidad fueron menores que en la Beca de 

Puerto Real en lag tres épocas. La salinidad de fondo fué mayor 

que la de superficie en las épocas de nortes y lluvias, pero 

sucedió el efecto contrario en la Ópoca de secas. La diferencia 

entre la sal1n1dad de superficie y fondo fué mayor en la época de 

nortes IFig. 5>. El promedio de salinidad en la superficie a 

finales de la epoca de nortes fue" de 34.9 ppm y en el fondo de 

36.5 ppm. A comien:cs de la época de secas fuá de 36.3 ppm en la 

superficie y de 36.3 ppm en el fondo, y el final de la época de 

lluvias fué de 36,4 ppm en la superficie y de 36.4 ppm en el fondo 

<Tabla 1J, En términos n1ctemerales la salinidad se mantuvo poco 

variable <An[!XO 1). 

Tñnto en la superficie como en el fondo se presenta un pulso 

de t•llJHtratur• que com1enza en la época de nortes y se eleva hacia 

1 a épocc:t de secas y 1 a época de 11 uvi as (Fi g. 6). La temperatura 

de superfici~ fué mayor que la de fondo en las epocas de norte& y 

lluvias, y durante secas fué homogenea en toda la columna da agua. 

El promedio de temperatura en la superficie, fur! de 23.4 ºe, 

• y en al fondo fud de 23,2 e al final de la época de nortes, de 

24.2•c en ta superficie y 24,a• en el fondo a comien2os de la 
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Tabla 1. Valores estacionales de salinidad y temperatura para 
cada boca de canexicn. BCA1 Boca del Carmen. BPR1 Baca 
de Puerto Real •. sup1 superficie. fon1 fondo. sala sali 
nldad. tam1 temperatura. 

EPOCA DE NORTES EPOCA DE SECAS EPOCA DE LLUVIAS 

B C A B P R B C A B P R 8 C A B P R 

• &Up ::S4.9 37.2 36.3 36. 4 36.4 36. 7 
a 
1 fon 36.5 37.5 36.3 36. 7 36.4 36.7 

t sup 23.4 23.2 24.2 24.4 28.B 29.4 

• 
m fon 23.2 23.0 24.8 24.5 28.3 29.2 
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época d• •eca~, y d• 2e.a•c en l• superficie y 2a.3•c •n el 

fondo al final de la 'poca de lluvia• (Tabla tJ. La temperatura 

varió poco en términos ntctamerales (AM•MO tl. 

Boca da Puerto Real 

~os mayores valores de ••linld•d se registraron en la época 

de nort••· Esta beca presenté mayor salinidad que la Bac. del 

Carmen en le& tres épocas, ~a s•linidad da fondo fud mayor que la 

de auperficie en l•• tra• épocas del año. El promedio de ••linidad 

da superficie en la época de nortes fu~ de 37.2 ppm y en el fondo 

d• 37.S ppm. A comienzos de seca5 fue de 36.4 pp~ en ta 

•uparficie y de 3b.7 ppm en el fondo, y al final de lluvia• da 

36. 7 ppm en la euperficia y de Z6.7 ppm en el fondo <Tabla ll. 

La salinidad varió poco en tdrminos nictemerales tAne~o 1}~ 

Se preeanta un pulso de temperatura qua t:omienz• en l• ipoca 

de norte• y •e eleva hacia la dpoca da ••~a• alcanz•ndo su m4Kimo 

en la dpoca du lluvias. La temperatura de •upurficie fue m•yor qu• 

la da fondo en la época de nortea y lluvi~~, y en la época de 

secas fue homogenea,. El. promedio de temperatura en la superfici• 

fu6 de 23.2 e, y en el fondo fu~ de 23.0 e al final de la dpoc• 

de nortes. A principios de la 'poca da secaa fuú do 24.4 C en \a 

euperficie y de 24.5 C en al fondo, y • finales d• 1• época de 

lluvias fuá da 29.4 e en la •uperficie y de 29.2 e en el fondo 

<Tabla 1). La temperatura varió poco •n términos nictamarales 

(Anal( O J). Para ambas boca• el patrón •mbiental muestra un 
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camportamienta estacional definido, can la mayor salinidad Y la 

menar temperatura durante la época de nortes y un aumento de 

temperatura y di~niinución de salinidad hacia las ifpocas de secas y 

lluvias. En notable et yradienta vertical de salinidad qua se 

encontrd en la Doca del Carmen a finales de la dpoca de nortea, 

con u11a caµa d~ agua superficial de :04.95 ppm y en el fondo de 

::b.49 ppm <f,,bla 11. 

Comportam1ento estacional de la comunidad 

En asta bccn, la bloniaaa fué mayor en la época de nortes 

(0.~B g/m2l disminuyendo portericrmente hacia la época de aecas 

lO. 16 gtm:1 1 y aumentando de nuevo hasta 0.37 Q/m2 al final de la 

época de 11 uvi to.~ (Fig. 7 y Tabla 21. Eate comportamiento se 

rel•cionó con la~ variaciones estacionales de denaldad y talla 

pr°"9dic en ~: .• 3•1. y cc11 las variaciones estacionales de rlqueaa d• 

••PKi•• en un 10(1'/. <Tabla 3>. Estas liltimcs tres par•m•tra• 

disminuyeren desde la época de nortes (0.0lb ind/m2, 3b o/ind y 

b.b7 de rique=a de especies -D-l hasta la 6paca de secas (0.007 

ind/m2. 2::? g/ind y 4,4::: de riqueza de especies>.Luego, al camenz:ar 

ld!:it lluvias, l~ btcmasa aumenté con el aumento en den•idad y 

riqu~:~ de especies conteniendo individuos de pequeffa talla <0.034 

ind/m::?, 11 g/ind y 5.77 de riqueza de especias}. l-a variación 

eslacional da biomasa presentó una ccrrelacién con la variación 

estacional de salinidad del 100~, y con la de temperatura fue de -

3~.3% (Tabla 3). 



g,nf2 

l11o'1 

lnd.m-1 
l11o'1 

-· g,lnd 

H'• 

. o 

"º 120 

'ºº • • 
40 

zó 

• 
> 

• 

80 

ªº 
•o 

20 

> 

• 

'º • • 7 • • • 

:11 

D [ill) 
oc• ••• 

HORTr.:S SE.CAS' LLUVIAS 

Flg. 7. Variación estacional de bicmasa (g/m2l, densidad 
(ind/m2>, talla promedio (g/indJ, diversidad por peso 
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32 

Tabla 2. Valores estacionales de n~mero da especies lNo. sppJ, 
biomasa lg/m2), densidad tind/m2l, talla promedio 
lg/ind) 1 diversidad por peso lH wl y riqueza de e9pacia& 
lDJ para cada boca de cono:tión. BCA1 Boca del Carmen. BPR1 

Boca de Puarto Real. Los asteriscos l•> señalan los valor•• 
m4ximcs. Observase que ésto• ~en maa frecuentes en la epoca 
de norta'!I. 

parámetros NORTES SECAS LLUVIAS 

acológicoa B C A 8 P R 8 C A B P R B C A B p R 

No. spp 57> 82• 35 B2• 51 50 

g/m2 0.:5B• 1.19• o. lb 0.72 0.37 1.29• 

ind/m2 O.O lb 0.017 0.007 0.010 0.034• 0.022• 

Q/ind 3b• 71* 22 39 11 59 

H H 2.09 3.12• 2.24 2.97 2.52• 2.53 

D b.b7• 9.b2* 4.43 9.l.O 5.77 5.97 
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Tabla 3. Valores de correlacidn <ZJ estacional de biomasa 
(g/m21 ccn respecto a la densidad <ind/m2>, de 
tal la promedio <g. ind), riqueza de especias <DJ, 
salinidad y temperatura. El signo negativo <-J 
indica una relacidn inversa. BCA1 Boca del Carmen. 
BPR1 Boca de Puerto Real. 

corr-elacidn de 
biomasa respecto a1 

ind/m2 

g/ind 

D 

H w 

salinidad 

temperatur-a 

e e A 
('l.) 

33.3 

33.3 

100.0 

-33.3 

100.0 

-33.3 

B P R 
<'l.I 

33.3 

33.3 

-:s:s.::s 

-33,3 

33.3 

33.3 



La blama•• present~ una correlacioh con l• dlv.r•ldad por 

p•so d• -337.. La diversidad por p•so se elevó gradual•ente desde 

la época de norte& <2.09) y la época de secas <2.24) ha$ta 

alcan:i:ar su mayor valor durante los meses de lluvias cc11 2.52 

<Flg. 7 y Tabla 2). lb especies fueron exclusivas de esta boca, el 

mayor numera de 'stas correspondió a especies qua solamente se 

presentaron en la época de lluvias <Tabla 4). 

Bpca de Puerto Real 

En e~ta boca, los valores de bielda•• mo&traron un 

comportam1ento anual similar al descrito para la Boca del Carmen. 

Asi 1 la bioma•a fué mayor durante la época de nortes (1.19 g/m2) y 

lluvias (1.29 g/m2) y disminuyd considerablemente durant• la dpoca 

de aecas <0.72 g/m2> <Fig. 7 y Tabla 2>. Este comportamiento se 

correlaciond con las variaciones estacionalas de d•n•idad en 33%, 

con las de talla pro.wdio también en 33.3Y. y con la rlqu•za d• 

••P.Cl•• en -~3.~Y.. La densidad mostró un ligero aumento desda la 

época d• nort•s (0.017 ind/m2> y la época de sacas (0.018 ind/m2> 

hasta un m4ximo de 0.022 ind/m2 al final de la dpoca da lluvias. 

La talla pro.sdio en la dpo.::a 

norte• y lluvias fud de 71 y 

de secas fu~ de 39 ~/ind, y en 

59 g/ind respectivamente. La 

variación estacional de biomasa presentd una correlaci6n con la 

var1acidn estacional de salinidad y temperatura del 33.3% (Tabla 

3>. La biomasa 

prebcntd una ccrrelacidn ccn la diversidad por peso de -33.3%. La 

riqueza de especies fué mayor que en la Boca del Carmen, ccn un 
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comportamiento anual inverso, es decir con v•lcres mayores en 

norte• y secas 19.&2 y 9.60 respectivamente) y manar en la dpoca 

de lluvias lS.97> IFig. 7 y Tabla 2). La diversidad por peso 

mostrd valores mayores que en la Doca del Carmen, y tuvo un 

comportamiento inverso al encontrado en aquella boca, es decir 

disminuyó gradualmente desde la época de nortea (3.12) y la época 

d• secas 12.97> hasta alcanzar su menor valor durante los mases d• 

lluvia• con 2.53, ~poca en la que se igualó en diversidad con la 

ioca dal Carmen <FiQ. 7 y Tabla 2). 57 especies fueron eKclusivaa 

da esta boca, el mayor número de eGta& especies correspondió a la• 

que se presentaron en la época de secas <Tabla 4). 

Comportamiento estacional de las especies dominantes 

~as especies dominantes comprendieron 21 especie& o el l~Y. 

del total de espacies de toda la comunidad, represantando el 84Y. y 

el 75i en numero y peso de individuos respectivamente (Tabla Sl. 

El comportamiento estacional de las especies dominantes en 

tárminos de biOINl .. mostr6 un patrón similar al comportamiento 

aat•cional de la comunidad (Fig. B>. A continuacidn &e describe el 

comportamiento estacional 

boca en particular. 

Bgca del Carmen 

de las especies domin•ntes par• cada 

En esta boca la biDllaaa fuá mayor en la ~poca de ncrtes l0.~3 

~/m2l disminuyendo posteriormente hacia la época de secas l0.09 
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g/m2l y aumentando de nuevo hasta 0.:1 g/m2 al final de la U°'poca 

de lluvias. E9te comportamiento se relacioné principalmente con el 

comportamiento de d•n•ldad que fué máMima en nortes (0.014 ind/m2l 

y lluvias l0.031 ind/m2> y mínima en secas <0.003 ind/m2>. La 

talla pro..dlo disminuyó paulatinamente desde la ~poca de nortea 

l3B g/ind) y secas l31 g/ind> hasta la época de lluvias <10 g/ind> 

siguiendo el mismo pulso que toda la comunidad lFig. 8 y Tabla b). 

Bgca dp Puerto Real 

En esta boca, la bicmasa fué mayor en la época de nortes 

l0.03 g/m2l Jisminuyendo hacia la ~poca de secas (0.54 g/m2l y 

aumentando hacia la época de lluviae hasta su máKimo de 0.92 g/m2. 

Este comportamiento se relacioné principalmente con el 

comportamiento de la talla pr0119dlo tg/ind) que dieminuyd a partir 

de la 'poca de nortas (ó5 g/ind> haata la 4poca de secas (3~ 

g/ind>. La den&idad aumentd desde la dpoca de nortea <0.013 

ind/m2l y la época de secas <0.01ó ind/m2l hasta la 6poca da 

lluvias (0.01q ind/m2) siguiendo el mismo pulso da toda l• 

comunidad <Fig. 8 y Tabla ó>. 
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Tabla 6. Valeres estacionales de biomasa (g/m2>, densidad <ind/m2> 
y talla promedio (g/ind) de las especies dominantes en 
Lada boca da conexión. BCA1 Boca del Carman. BPR1 Boca de 
Puerto Real. 

NORTES SECAS LLUVIAS 

B C A B P R B C A B P R B C A B P R 

ind/m2 0.014 0.013 0.003 0.016 ú,031 

g/m2 o.a:s 0.092 o.~s 0.31 0.92 

g/ind 38 b'5 31 3'5 10 49 
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Comportamiento nictemeral de la comunidad 

Boca del Carmen 

En esta boca se encontró una mayor actividad de la comunidad 

en términos de ble•••• durante las 22:00 y 02:00 horas para las 

tres 6pocas climáticas, lo cual estuvo principalmente relacionado 

con un aumento de d•n•idad (ind/m2) y talla pr099dio (g/ind> 

durante la noche en la época de norte&, y de densidad en la época 

de lluvias. La diVttr•idad por P••D y la riqu•za d• ••P•Ci•• 

mostraron ese mismo patrón nictemeral en las tres dpccas (~ig. 9 y 

Tabla 71. Las pruebas estadísticas de correlacidn entre biomasa y 

los demás parametrcs ecoldgiccs mostraron parn densidad valores 

positivos, siendo los mas altos en la época de nortea y lluvias 

con 1007. y 66.77. respectivamente, mientras en secas fue de o.oo. 

Con respecto a la talla promedio, la relación fue inversa C-4b.7Y.> 

en la época de lluvias, y positiva durante nortes <Bb.7Y.> en la 

dpoca de seca& fué tambieh negativa pero de menor magnitud <-201.). 

En relacidn a la riqueza de especies los valores fueron positivos 

en nortes y secas <4b.7Y. y b.1;. respectivamente> y negativo 

durante la ~poca de lluvias <-33.3~). Respecto a la diversidad por 

peso, los valores fueron siempre negativos <-73.3Y. en nortes, -

b.7'.l! en secas y -b7% en la epoca de lluvias) <Tabla B>. 

Respecto a las variaciones de los parametros ambientales 

de ••llnidad, t•.p.,-atura y rit•a d• Mar•••• los valores de 

correlacién fueron los siguientes1 En relaciJn a la salinidad en 



• !I ~. •• .. 
" !! " • .. 

"' •• T 
w .. •• • 
a: • o ... 'º 

:'f z ... o tl ••• 
o ,____ .. 

/._ ___ -· 
"º "' 

1 

T .. 
"' • o 

w o.on~ o • 
"' •• o • o. o.01lil 

~ • ... .. , 
o .... 

--- • 7 

"' • !! 'º > • 
" =--- - • ..J ... ------,-;:; a- ~ o 
..J 

•• Cl !.-----
••• . .-

o 

º' o .. •• • 
Horas 

Fig. 9. Variación n'ict.eme1-al do bicma.sa lg/mZl, densidad 
llnd/m2), talla prc.11.1.:dio (g/ind), divor~idc.d por peso 
lHw> y rique=a d~ esp~c1es CD> en la Beca del Carmen 
para cada ~peca clim~ttca. 



43 

Tabla 7. Valares nictemaralas de biomaaa <b>, densidad td> y talla 
promedio tt> para cada beca y época clim~tica. El asterisco 
l*) ªª"ala que se eKCluyeron 2 ejemplares de Chaetgdigtecy5 
1a.t2.er de 7000 g de peao cada una, lo que hubiera elevada el 
paso promedio hasta 133 g/ind. BCA1 Boca del Carmen. BPR1 
Boca de Puerto Real. 

Hora de 
muestreo 

Ob100 

10100 

14100 

18100 

22100 

02100 

NORTES 

8 C A 

b 0.35 
d 0.014 
t 25 

b 0.10 
d 0.9 
t 20 

b 0.4b 
d o. 14 
t ,, 

b o.ose 
d 0.004 
t 23 

b O.b9 
d 0.02 
t 35 

b 1. 72 
d 0.037 
t 47 

8 P R 

0.48 
0.010 
46 

0.48 
0.011 
44 

2.25 
0.02 
121 

1. 34 
0.021 
64 

1. b5 
0.032 
52 

. 1.096 
0.01 
112 

SECAS 

8 C A 

O.lb 
o.oos 
33 

0.098 
O.OOb 
16 

0.034 
0.001 
w 

o. lb 
0.001 

'" . 
0.25 
0.020 
12 

0.28 
0.013 
23 

8 P R 

0.44 
o. 0134 
32 

o. 15 
o.oos 
27 

3.4b 
0.123 
28 

1.23 
0.021 
59 

O.Sb 
0.012 
45 

0.48 
o.oca 
58 

LLUVIAS 

8 C A 

0.24 
0.022 
11 

0.2b 
0.021 
13 

0.29 
0.021 
13 

0.42 
0.035 
12 

o.3& 
0.058 
10 

0.48 
o.o4'i' 
10 

8 P R 

1. 29 
0.021 
63 

1.40 
0.021 
67 

0.89 
0.02 
44 

1.ó3 
0.032 
51 

1.33 
0.022 
60 

1.20 
0.014 
85 
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Tabla e. Valores de correlación l1.> nictemeral de bioma&a (g/m2J con 
respecto a la densidad tind/m2>, talla promedio lg/ind>, 
riqueza da especies <D>, diversidad por peso <Hw>, salinidad, 
temperatura y ritmo de mareas. El signo negativo <-> indica 
una relación inversa. BCA1 Boca del Carmen. BPR1 Boca de 
Puerto Real. 

Correlación 
biomasa 
respecto ai 

ind/m2 

g/ind 

o 

Hw 

salinid<ld 

temperatura 

mareas 

... NORTES 

B C A 

100 

86.7 

46. 7 

-73.3 

-óO 

46.7 

B P R 

40 

46.7 

46.7 

-46.7 

-óO 

"· 7 

e e A 

o.oo 

-20 

"· 7 

-6.7 

-20 

73 

-46, 7 

SECAS 

B P R 

20 

26.7 

46.7 

20 

-53.3 

33.3 

20 

LLUVIAS 

e e A 

-46.7 

-33.3 

-67 

-1.3 

-13.3 

20 

B P R 

53.3 

-6.7 

"· 7 

-20 

13.3 

-20 

46.7 



45 

la época de nortes fud de -bOY., en la época de secas de -2or. y en 

lluviau de -1.37.. En relacidn a la temperatura fue de -33.3% en la 

época de norteG, 73% en secas y -13.37. en lluvias. Con respecto al 

ritmo de mareas, los valores fueron de 46.7% en la ~poca de 

11ort~s, -46.7% en secas y 20% en la época de lluvia& <Tabla 8>. 

Con respecto a la lualno•ldad, la biomasa mostrd mayor frecuencia 

ele oleYdCicnes por la noc:he <22:00 y 02100 horas> <Figs. 9, 10 y 

l l) • 

Ld5 frecuencias de aparición por especia fueren mayores 

durante la& 221 00 y 021 00 horas que durante las 061 oo, 101 oo, 

14100 y 18100 horas en las tres épocas clim~ticas <Tabla 5). 

Boca de Puerto Real 

En la boca de Puerto Real se encontré una mayor actividad de 

la comunidad en t~rminoa de biomasa, durante las 14100 1 18100 y 

22100 horas. Este aumento de biomasa estuvo relacionado con un 

aumento un tdlla promedio en las épocas de nortes y lluvias 

principalmente. En la época de secas se observó que el aumento en 

bLomasa estuvo relacionado con un aumento en densidad. La 

diversidad por peso y la rique:a do especies mostraron ese mismo 

patron nictemeral para las tres época ... <Fig. 12 y Tabla 7>. Las 

pruebas de correlación entre biomasa y los dom~s para.metros 

ecológicos mostraron en relación a la densidad, valores positivos, 

siendo de 4oi en la época de secas, de 20% en la época de ncrtes y 

de 53.3~ en lluviás. En relación a la talla promedio los valores 
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Fig. 10. Ccmparacién entre las variaciones nictemerales de 
biomasa, amplitud de mareas y horan oscuras (19100 a 
05100 horas> para cada época climatica y boca de 
coneKidh. BCA1 Boca dol Carmen. BPR1 Boca de Puerto 
Real. <---> 1 marea. e--> 1 biomasa. 
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• BCA lluvla• o e PR l11Jvla1 

• DCA nort1s a· e PR nortts 

.• .i. 8CA SICOI A e PR ••co• 

horas oacura1 

Distribución da les valeres de bicma&a en 
l ai; horas v nmpl i tud de maro.:is. DCl\1 Doca 
BPR1 Doc.'.\ de' Pue'rto Raal. 

•• 1 

••• "'º' 

rel¡¡,ción • 
del Carmen. 
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Fig. 12. Variación ·niclcmeral da bicmasa. (g/n12l 1 dennidad 
tind/m~), talla promL·dio tg/ind), diver5idad pcr peso 
Ulwl v ri que: a de U!;pL•Cien (0) an la Boca de Puerto 
Real .para ~aclu epoca clim&tica. 
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fueron de 46.71. en la época de nartes, 26.71. en la época da secas 

y -6.7% en la dpcca de lluvias. Con respecto a la riqueza da 

especies les valores fueron de 46.71. en la época de nortes, 46.71. 

en la dpoca de secas y 6.71. en lluvias. En relación a la 

diversidad por peso, los valores fueron -46.?Y. en la época de 

nortes, 20Y. en la época de secas y -20% en la época de lluvias 

<Tabla B>. Con respecto a la correlacidn entre biomasa y las 

variaciones de los parametros ambientales de •allnidad 1 

t•llP.r•tura y ritina d• ••r•••• los valores fueron los siguientes1 

En relación a la salinidad en la dpoca de nortes fué de -60Y., •n 

la época de secas de -~3.3% y en la época de lluvias de 13.3%. En 

relacidn a la temperatura fué de 6.77. en la época de nortes, 33.3~ 

en la época de secas y -20% en la época de lluvias. Con respecto 

al ritmo de mareaa, loa valorea fueron de 6.7i en la época de 

nortes, 20% en la época de aecaa y 4b.7% en la época de lluvias 

CTabla B>. Con respecto a la lLUiino•idad, la biomasa mostró mayor 

frecuencia de elevaciones por la noche <Fi9s, 10, 11 y 12). 



51 

DlSCUSION 

El habi tat 

Boca del Carmen 

Las mayores valores de salinidad, se presentan en la época da 

nortes, debido a la mayor 1nfluencia da agua marina provocada por 

el empuje de los vientos del noreste que predominan en esta época. 

La variac1ún estacional de ••linidad en aBta :ona !frente a la 

Boca del Carmen> es muy pequeMa. Los rangos de variación anual 

son alrededor de 1.4 ppm en la superficie y 0.2 ppm en el fondo. 

Este resultado indica que en esta :ana los rangos de variación son 

menores que dentro de la Boca del Carmen en donde los rangos de 

variación estacional llegan hasta 17 ppm IYáMez-Arancibia !!!, .!.!• 

l985a>. YA~ez-Arancibia et .!.!• 1198b) menciona que el medio 

ambiente lagunar estuarino tropical y subtropical preaonta grandes 

variaciones eatacicnales de salinidad, y dependa da factores cerno 

mareas, descarga eatacional de ríos y geomorfolcg(a. Frente a la 

Boca del Carmen la variación es menor ya que diami11uye la 

influencia del escurrimiento y la geomorfolcgía. 

Las diferencias observadas entre la salinidad de superficie y 

fondo permiten deducir tres per{cdos influenciados por factores 

:.clim;lticos diferentes. Durante las d'pocas de lluvias y principios 

da nortas, predominan la influencia de la descarga da agua dulce 

proc•dente de los ·sistemas fluvio-lagunares, presentándose una 

liger~:estratificacid'n con la mayor salinidad en el fondo. A 

mediados y finales de la época de nortea, predomina la influencia 
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de los vientos del noreste introduciendo agua de mar hacia la 

Laguna de Términos, provocando una estratificacidn mas acentuada 

ll.5 ppm> con la mayor salinidad en el fondo. En la dpoca de 

secas, predomina la influencia de la evaporación, y la salinidad 

es homo9enaa en la columna de agua. 

En términos nictemerales, los rangos de variación tanto en la 

superficie como en el fondo fueron pequeños (alrededor de ppml. 

Esta variacidn es aun menor en la época de socas cuando el ritmo 

mareal y la descarga fluvial se contraponen con menor intensidad. 

Solamente en la dpoca de ncrtes el rango de variación fué mayor de 

ppm en la superficie. Estos rangos de variación fueron menores 

que dentro de la Boca del Carmen. En donde segun Vá~ez-Arancibia 

~ .!,}. l1985a>, señalan que la salinidad en la superficie presento' 

un rango de 22 ppm y en el fondo, de 20 ppm en la epoca de 

lluviaa, y de B ppm tanto en la superficie como en el fondo 

durante la época de secas. Agregan que las fluctuaciones diurnas 

están relacionadas con la marea. Estoa resultados indican que el 

area de eotudio frente a las Boca del Carmen, es un hábitat mas 

establa que la propia boca de conexién an relación a la• 

fluctuaciones de este parametro ambiental. 

La variación estacional de t•-.p•ratura mostrd un patroh 

similar al de la temperatura ambiente tanto en la superficie como 

en el fondo. Las mayores temperaturas se registraron a finales de 

la época de secas y principios de lluvias. El rango de variación 

estacional fue de b•c tanto •n la •uperfici• como •n •1 fondo, 
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cifra cercana a la reportada por Ylffez-Arancibia g.1. !.l• 

para la propia boca que fue de a•c. 

En el ciclo ntctemeral los rangos de variación no fueron 

mayores de i•c, mostrando l~s menores variaciones en esta zona en 

relacidn a las varidcicnes encontradas dentro de la Boca del 

Carmen por YAffez-Arancibia ti !J.. 11985) que fueron de hasta s•c. 

~as menores variaciones de salinidad y temperatura, tanto en 

el ciclo estacional como nictemeral frente a la Boca del Carmen, 

indican que se 

circulacidn del 

trata de 

agua es 

una zona en donde el patrd'n de 

menos complejo y menos afectado por la 

geomorfolcg(a, la descarga de los ríos y el efecto de las mareas, 

y es fisicamente menos variable que dentro de la Boca del Carmen. 

Boca de Puerto Real 

~os mayores valores de •allnldad se registraron en la época 

de ncrtes, en lo cual influyó la presencia de agua marina empujada 

por los vientos predominantes del noreste en esta época. la 

estab1l1dad respecto a este factor ambiental, es mayor que dentro 

de la Boca de Puerto Real. El rango de variación en la zona 

estudiada fue de 1 ppm, mientras en la Boca de Puerto Real fu~ de 

e ppm segun <VáRe:-Arancibia ~ !.!· 1985al. 

Los valores de salinidad frente a esta boca tanto de 

superficie como de fondo están influenciados principalmente por el 

agua marina, ya que la sal1nidad fu~ mayor que frente a la Boca 
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del Carmen en todas las ~pocas del ano. Ce acuerdo a la magnitud 

de la estratificación vertical de salinidad, es posible determinar 

dos períodos con influencia de factores climáticos diferentes. 

Durante la época de norteu, predomina la influencia del agua de 

mar empujada por los vientos del noreste, y es en esta ápoca 

cuando se presentan las mayores salinidades en el año. Durante las 

épocas de secas y lluvias la salinidad se ve influenciada tanto 

por la entrada de agua marina como por la descarga de los sistemas 

fluviolagunares del sector este de la laguna, mostrando una 

estratificación con la mayor salinidad en el fondo. 

El área de estudio frente a las bocas presenta mayor 

estabilidad qua dentro de la Boca de Puerto Real en cuanto a la 

rango de variación nictemeral de salinidad. Los rangos de 

variaclon tanto en la superficie como en el fondo fueron pequeffos, 

nunca mayores de 1 ppm. Los rangos de variación dentro de la Boca 

de Puerto Real fueron hasta de 7 ppm. 

La variación estacional de t•-.p...-atura mostro" un patrón 

claramente relacionado con la temperatura ambiente tanto en la 

superficie como en el fondo. Las mayores temperaturas se 

registraron a finales de la época de secas y principios de l~ 

6poca de lluvias. El rango de variación fue apro>timadamente de 7•c 

tanto en la superficie como en el fondo, cifra similar a la 

encontrada dentro de la Boca de Puerto Real por Yáffez-Arancibia ~ 

!!· (1985a). 
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A escala nictemeral les rango& de variacidn no fueron mayores 

de O.~o•c, mostrando que esta zona es mas estable que dentro do la 

Boca de Puerto Real en donde la variación fué hasta 3•c según 

<Yáf'rez-Arancibia !tl, el• .19B3a). 

Patron estacional de abundancia 

Boca dol Carmen 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se presenta un patrón 

estacional de abundancia con dos pulsos máximos. uno en la época 

de lluvia& y el otro a finales de la época de nortea. La menor 

abundancia se observa en la época de secos. Este patrón estd 

dominado por la variación en rique~a do especies y densidad. 

Dur·ante la ópcca de lluvias llegan al drea de estudio n1uc:has 

especies de peque~c tamaffo, luego a finales de la época de nortes 

se ob~ervan ejamplares de mayor tamaño y en mayor densidad. La 

lpoca de secas se caracteriza por presentar las menores densidades 

v riqueza de especias en al a~o. 

A juzgar por la talla de los individuos en la lfpoca d• 

lluvias, la alta densidad v la uniformidad en el peso, se presenta 

un arribe da larvas y alevtnas al Jrea de estudio en dsta ~poca. 

Estos peces aprovechan el ulimento acarreado por las corrientes 

provanientes de los sistemas 

4poca la descarga fluvial y la 

fluvic-lagunares, ya que en usta 

productividad primaria aumenta 

<V&ne~-Arancibia y Day 1982>. Durante el período en que predominan 

las corrientes' de descarga fluvial se les imposibilita a la 
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mayoría de los alevines penatrar hacia el interior de la laguna en 

busca de refugio y alimento, por lo que se concentran frente a la 

Boca del Carmen, esperando las condiciones adecuadas de corrientes 

a principios de nortes para poder penetrar a la laguna 

aprovechando el impulso de los vientos del noreste y la 

disminu~ián del caudal de descarga fluvial. 

Algunos estudios permiten establecer que en la época de 

lluvias, las larvas y juveniles que han eclosionado durante los 

meses anteriores, se dirigen al interior de la Laguna de Términos 

y hacia las zonas de alimentacién como los sistemas fluvio­

lagunares, a trav~s de la Boca del Carmen. As{, Váñe:-Arancibia y 

Sánchez-Gil 11986), mencionan que las larvas y juveniles de 

algunas especies marinas se dirigen hacia la Zona Oeste de la 

plataforma continental frente a la Laguna de Términos, y otras 

especies dependientes estuarinas, hacia la Beca del Carmen y les 

sistemas fluvio-lagunares. Alvarez-Guillén @! al. 11985>, 

refiriendcse a la Boca del Carmen, e~presa que la mayor diversidad 

observada durante fines de lluvias y principies de la época de 

ncrtes, puede representar una concentración previa 

inmigraci.Sn desde el mar hacia la Laguna de Términos de 

a la 

especies 

marinas dependientes estuarinas, y que a fines de nortes, muchas 

de estas especies podrían abandonar la laguna pcr esta misma beca. 

Vl:ñez-Arancibia tl !!· l19B2b> mencionan que la entrada de 

juveniles a la Laguna de Términos se efectúa desde mediados de la 

época de lluvias hasta mediados de la época de ncrtes, y 

patrón de biomasa está altamente correlacionado al 

qua el 

flujo de 
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Juveniles que se presenta al final de lluvias y principios de 

A finales de la tÍpoca d• nort .. comienzan ya con mayor talla 

a abandonar los sistemas fluvio-lagunoros y la Laguna de Términos, 

hacia la Sonda de Campeche y probablemente también hacia el 

litoral interno de la lula del Carmen, aprovechando la reanudación 

del patrón de circulación normal este-oeste de las aQuas de la 

laguna provocada por la influencia de les vientos dal sureste. 

Este comportamiento se evidencia al presentarse al segundo pulso 

da bio~aoa con eJ•mplare• do mayor tamaffo. En relación a este 

pulso Sánchaz-Gil ~ Jll. (1981> indican que lo& valores mas bajos 

de biomasa en la Sonda de Campeche se encontraron un al mes de 

noviembre, es decir, antes de comenzar la migración de peces desde 

la laguna hacia la plataforma. Darnell fil !.! . (1983), mencionan 

que en el sector noroeste del Golfo de México, los juveni·les han 

alcanzado un tamaRo capturable entre el otoRo y el invierno tépoca 

de ncrtes>, y muchas de las especies dependientes estuarinas, se 

han regresado hacia la plataforma continental. Tambi~n m•ncionan 

qua es significativo que en numero y peso las mayores capturas de 

peces ocurren durante los meses de la época de ncrtes. 

En l~ lfpoca d• ••c•• es cuando se presentan los menores 

valores de biom";'sa¡,. densidad y riqueza de especies, reflejando una 

•iQración ·'de:~ l'cS. peces hacia otras areas. En esta época hay peca 

disponibidád de alimento en enta beca, le cual no sucede en la 

Doca de Puerto Real y el litoral interno da la Isla del Carmen, en 
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donde la presencia de pastos marinos, algas y vegetación cD~tera 

aseguran un suministro de alimento durante todo el affo. Por tanto, 

es muy posible que la& especies migren en esta época hacia esas 

zonas con mayor disponibilidad de alimento y refugio. 

Alval'"'e:-Gui l lén ru= f!.!. l1985), refiriéndose a la Boca del 

Carmen, menciona que las elevadas temperaturas durante la época de 

secas y principios de lluvias, pueden dar lugar a que algunas 

especies de peces marinos se reprodu:can durante este período, y 

que numerosas especie& de la Sonda de Campeche que son 

dependientes estuarinas, desoven en la linea de costa en primavera 

y principios del verano lépocas de sacas y principio& de lluvias>, 

y sus larvas y alevines penetren posteriormente un la ~aguna de 

Tdrminos por la Boca del Carmen. 

Boca de Puerto Real 

Se presenta un patrón estacional de abundancia similar al 

encontrado para la Beco del Carmen, con dos pul•os de biomasa 

m'Kimos, uno en la épo~a de norte& y el otro en la época de 

lluvias. En la ópoca de secas lo biomasa fue mínima. Este patrón 

esto< dominado por ia variación en tal la promedio. Durante la e'Poca 

de lluvias llegan al area de eGtUdio muchas ·espacie• de tollas 

grandes que permanecen hasta finales de la época de nortes. En la 

dpoco de secas permanecen ejemplares de tallas medianas y la 

riqueza de especies se mantiene alta. 



Durante la Jpcca 

dirigen a esta beca 
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y permanocen 

lo• 

en 

ejemplares orandes se 

ella alimentándose y 

refugiándose durant~ esta época y la •poca d• nortea, hasta la 

llÍpoca d• •.ca• cuando salen ~ desovar a la plataforma continental 

adyacente y al litoral interno de la Isla del Carmen. Al respecto 

'r'.\i.f'la:-Araflcibia 1tl, el• mencionan que hay una evidente 

migrac1dn de peces hacia el mar por la Boca del Carmen, y hacia la 

L•guna de Términos a travcís de la Boca de Puerto Real, 

probablemente hacia t!l litoral inter·:--o de la Isla del Carmen, 

entre los muses de octubre y lebrero. Vá~e:-Arancibia ~ i!.l· 

(19B2bl mencionan que durante la época de secas, en la Boca de 

Puerto Rual, se observa la presencia de una comunidad de peces de 

tallas grandes. 

La disponibilidad du alimente durante y al final de la épcca 

de lluvias Uobidc al acarree do detritus y aumento de la 

productividad primaria durante la descarga de les sistemas fluvic­

delta1ccs lVdf'le:-Ai-ancibia y Oay 1982), es una circunstancia 

adaptativamente aprovechada pcr les peces para completar sus 

cicles de vida. Esta descarga rica en nutrientes es evacuada pcr 

la Seca del Carmen durante la épcca de lluvias. De esta manera, 

les patrones e~tacionales de abundancia de los paces y sus cicles 

de vida se relacionan principalmente ccn el patrdn de 

disponibilidad de alimento, de temperatura y de circulaci~n. 

mostrando un comportamiento que permite determinar las épocas de 

~ayer o mencr abundancia en cada beca do conexión. 
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Patron nictemeral de abundancia 

Boca dol Carmen 

El pulse máximo de biomasa para la Boca del Carmen se 

registró durante la noche entre las 22100 y 02100 horas, en las 

tres épocas clim~ticas. Los pulsos de biomasa se relacionaron •n 

esta boca pr~ncipalmcnte con el pulso de densidad. 

Los resultados de correlación entre el patrón nictemeral de 

abundancia y la variación de flujos da marea y lumino~idad 

reflejan una fuerte correlación abundancia-reflujo de marea y 

abundancia-luz, siendo la tendencia a aumuntar la abundancia 

durante las horas sin luz y cuando la marea tiene amplitudes bajas 

de entre 0.1 y 0.5 m durante las tres épocas climáticas. 

La biomasa es mayor cuando finali%a el reflujo de marea, lo 

cual se evidencia en los valores de correlación entre las 

variaciones de marea y biomasa menores del 100%, y en 

la tendencia de las curvas de la figura 10, en donde se observa 

que la biomasa sé eleva al finalizar el reflujo. Esta 

circunstancia hace suponer que las variaciones nictemerales de 

biomasa observadas se deben a migraciones verticales o laterales 

en concordancia con el flujo y reflujo de marea. 

La relación inversa encontrada entre biomasa y talla promedio 

en la Boca dei Carmen durante la noche en la dpoca de lluvias, 

indica qua el aumento de biomaaa por la noche se debió a la 
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individues paquefios. Esto resultado evidencia la 

de le parametros ~coldgicos estacionales en la 

estructura de la comunidad a nivel nictemeral, ya que por la noche 

la bion1asi1 aumcntcí m1entr.-is l..a talla promedio disminuyt:f, y es 

precisamente cuando se presentan los menores valores de talla 

promedio en ol ano. La rique~a de especies aumenté por la noche. 

La dominancia r~· peso de ciertas especies aumentcf, indicando que 

algunas e~pecics dom1nan en las condiciones ambientüles nocturnas. 

Boca de Pue1·to RC?al 

Los Vo'.llores m.Í):imos da biomasa se registran al final del d{a, 

entre las 14100 y ~2100 horas. El pulso de biomasa se relaciona 

con el aumento da talla promedio, reflejando la relación de esta 

característica biológica de los peces con los pulsos de biomasa. 

Los resultados de correlación entre el patrón nictemeral de 

abundancia t la variación de flujos de marea y luminosidad 

reflejan una fuerte correlacidn abundancia-reflujo de marea y 

abundancia-luz, ~iendo la tendencia a aumentar la abundancia 

durante las horas sin luz y cuando la marea tiene amplitudes bajas 

de eñtre 0.1 y o.~ m durante las tres Ópocas clim~ticas. 

También en esta boca la biomasa es mayor cuando finaliza el 

reflujo de marea, y las variaciones nictemorales de biomasa se 

deben a migraciones verticales o laterales en concordancia con los 

ritmos de ma~'as • 
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Los picos de biomasa so pre&ontaron en horas diferentes en 

cada-boca de conewioñ, en horas mas tempranas frente a la Boca de 

Puerto Real que frente a la Boca del Carmen. Esta diforencla debe 

seguir analizándose en investigaciones futuras, ya que incide 

directamente en la estructura y función de la comunidad en cada 

boca en ciclas nictemerales. 

La diferencia en las horas do máHima biomasa se debe 

probablemente a la difarencia en las horas do reflujo de marea 

entra las bocas. El reflujo se retrasaría en la Boca de Puerto 

Real por la presencia de corrientes netas hacia adentro de la 

laguna, que se le oponen. En cambio en 

presencia de corrientes netas hacia 

la 

Dl 

Boca 

mar, 

del Carmen 

facilitan 

la 

la 

intensidad de la corriente de reflujo. Estas diferencias ne puedan 

ser comprobadas con los resultados de este estudio, ya que los 

valores de amplitud de mareas fueron registrados en una sola 

estacion en Ciudad del Carmen (situada en las márgenes de la Boca 

del Carmen) y en d{as diferentes en cada boca. Sin embargo se 

plantea una hip6le~iG que puede orientar los futuros estudios en 

cicles nictemerales de· biomasa. 

La distribucidn de las especies en relaci~n a las horas para 

ambas bocas, muestra que hay un grupo de especies de amplia 

distribucioh durante todo el dia, un grupo de especies distribuido 

solamente en ciertas horas de la noche y otras ospecies que no 

presentan una distribucion regular, corroborando los resultados de 

otros estudios realizados en la regioh en relacidh • las 
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variaciones nictemerales de abundancia coma los realizados par 

Vá"ez-Arancibia y Lara-Dom!noue: llqe3), Yá"ez-Arancibia e.t. 111· 

c1q02a y 190Sal. 

Estructura y función de las r~ .. 1unidade!i 

Boca del c~1rmen 

En esta boca ~e capturaron exclusivamente lb especies 

l.!.:clusi·,¡as, os docir especies que no f·uuron capturadas en la Boca 

do Puerto Real an ninguna dpoca climática. Estas especies 

prusantarcn una programación estacional en la utilización de la 

boca. como su puede apreciar en la Tabla 4. Durante la 6poca de 

lluvias Ge pre~antó el mayor numero de especies, las cuales llegan 

a la Boca dul Carmen principalmente como larvas y juveniles con 

fines alimenticio~ y de crianza. Váñe:-Arancib1a @.l 

.ll,. 1 l1985al mencionan que aunque la entrada y 9alida de peces 

entre la Laguna de Términos y la plataforma continental se realiza 

en ambas bo~as, parece ser que este intercambio ~s mucho mas 

intenso a travéo de la Doca de Puerto Real, debido a que se 

encontraron gran diversidad de peces en esta boca, y a que el 

patron de circulacidn neta muestra que el agua penetra por esta 

boca y sale por ld Boca del Carmen en escalas diurnas y 

estacionales. En el presente estudio de tesis, se encontró que 

efectivamente esto es as! a nivel de biomasa y riqueza do especies 

durante las tres 6pocas dol ano, pero no sucede as! en la época de 

\luvias cuando la Boca del Carmen es mas importante en términos de 

densidad de peces, y la divcrGidad por peso y riquoza de especies 
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son comparables a las que se encuentran en la Fc~a de Puerto Real 

en esta dpoca climática. 

En cicles nictemerales en esta boca se cbservd que los 

valores de biomasa se elevaron en la dpoca de nortes y lluvias, a 

partir de la 18s00 horas con máximos entre las 22100 y 02:00 

horas. Este comportamlento se debió a causas diferentes en cada 

época climátic~, así en la ~poca de norte~ se debió al aumento en 

densidad y talla promedio, en la dpoca de lluvias se debid al 

aumento en densidad <lo que coincide con el hecho de que en esta 

época se presentan gran cantidad de larvas y juveniles) y durante 

la dpoca de secas el aumento de biomasa por la noche fue mínimo, 

coincidiendo con las menores abundancias que se observaron en esta 

~poca. La diver~!dad por peso y la riqueza de especies <Dl 

presentaren un patrón similar. 

Las características biológicas de densidad y talla promedie 

que prevalecen en cada dpoca climatica, influyen en las causas de 

los cambios de biomasa que suceden en ciclo~ nictemerales. esta 

aseveración apoya los resultados de Yá~ez-Arancibia !l.t .!.!•, <1985al 

quienes mencionan que las variaciones nictemerales de les 

parámetros ecológicos de las poblaciones de peces, mostraron 

diferencias de una época climática a otra, reflejándose de esta 

manera la sucesión o programacién de las eGtrategias de 

utilización de las bocas de cenexioñ por las especies de peces. 
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Bo~~ de Puerto Real 

Las especies exclusivas de esta boca fueron ~6. Estas 

especies preaentaron una programncidn estacional en la utilizncidh 

du la boca, como se puede apreciar en ta Tabla 4. Durante la d'poca 

de secas se prost..,ntó el mayor numero de eopecie&, las cuales 

lleg~n a la Beca de Puerto Roal principalmente como adultos con 

fines reproductivos y du crianza. Eote resultado evidencia que ta 

dpoca mas importante en tdrminos de riqueza de especies para esta 

boca es lol época do ~:;ecuo, c:u • .u1da llegan los ejemplares adultos a 

reproducirse. En cambio en la Doca del Carmen la dpcca mas 

impcrtanto en términos de riqueza de especies es la época de 

lluvias y principios du ncrtes cuando los alevines y juveniles 

penetran a la Laguna de Términos por l~ Boca del Carmen. 

Los valores de biomasa y densidad fueron mayores durante las 

Úpocas de lluvias y nortes, reflejando los pulsos de migracidn de 

entrada de juveniles en gran densidad durante lluvias, y la salida 

de ejemplares de mayor talla pero en menor densidad al final de 

nortes. 

En ciclos nictemerales se observó que en esta boca, los 

valores de biomasa se elevaron a partir do las 14:00 horas, con 

máximos entre las 18:00 y :22:00 horas. Este comportamiento se 

debió a causas diferentes en cada 6pcca climática, así en la época 

de nortes se debid' al aumento en talla promedio, en la ~poca de 

lluvias tambieíi se debio'al aumento en talla promedio, y en la 

'poca de secas se debió al aumento de densidad. Es evidente que en 
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esta boca al contrario de la Baca del Carmen, la variación 

nictemeral de biomasa se relaciona con la variación on talla 

promedio, mientras en la Boca del relaciona con la 

variacián en densidad. este hecho unido a que en la Boca de Puerto 

Real las tallas promedio son mayaras todo el ano, refleja la 

influencia de las características biológicas de la comunidad en 

l•• características bioldgicas del patrdn de abundancia 

nictemoral. La diversidad por peso y la riquc~a de especies 

presentaron un patron similar. 

Scberón-Chave: <1987>, considera 3 patrones de migraciclh en 

esta área. El primero fer.nado por org~~ismos adultos y preadultos 

que penetran a la Laguna de Tdrminos hacia las praderas de pastos 

marinos con una biomasa anual de 2.7~Z de la biomasa necténica 

promedio total de la Laguna. El segundo patrdn de migracidn esta" 

formado por larvas y juveniles de organismos que penetran a la 

laguna acarreados por las corrientes hacia areaa de mayor 

influencia fluvial para salir posteriormente por Boca del Carmen. 

siendo la biomasa anual del 7.7% de la biomasa promedio total de 

la laguna. V el torcer patrdn esta" formado por organismos que 

entran en la época de lluvias a la laguna hacia la zona oeste de 

influencia fluvial por ·la Doca del Carmen con una biomasa anual de 

3.8% de la biomasa promedio de la laguna. Eatos patrones do 

migración, coinciden respectivamente con la llogada de adultos 

hacia la Boca de Puerto Real en secas para desovar, la salida de 

juveniles hacia la plataforma continental a finales de nortes por 

Boca del Carmen y la llegada de larvas y juveniles a la laguna en 
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lA época de lluvias por Boca del Carmen y desde el litoral interno 

de la Isla del Carmen para desarrollarse. 

Papel ecológico de las bocas 

Las boca~ do coneaión son fundamentales en la ecología de los 

sistemas costeros participando directamente en el intercambio de 

organismos, agua, nutrientes y sedimentos entre el mar, el medio 

ambiente lagun.:u -astuarino y los pantanos. Actunn como puente 

entre la plataforma continental y las aguas interiores, en donde 

se involucran procesos de transporte, mezcla, movimientos 

migratorios, cambios ontcgenéticos y ciclos biológicos <larvas y 

huevos de peces) y cambius trofodinámicos, químicos y energéticos. 

Los peces han adaptado sus estrategias de reproducción y 

alimentacidn a estos ambienteG, Mue: has especies optimizan 

significativamente sus ac:tividade~ de alimentación y reproduccioñ 

eMplotando la productividad y dinámica de las boc:as estuarinas en 

t~rminos de espacio y tiempo tYáMe~-Arancibia ~ 111.,19B5a). 

Ambas bocas representan un papel ec:olégic:o diferente entro sf, 

debido a sus características ambientales particulares, lo cual ha 

sido aprovechado adaptativamente por las comunldadH~ de peces para 

completar sus ciclos de vida. El flujo neto de agua es en la 

dirección estu-oeste, con penotracidn de agua marina por la Boca 

de Puerto Real y salida de agua salobre debido a la descarga de 

los sistemas fluvio-lagunares por la Boca del Carmen, 

estableciendo hábitats diferentes en cada boca. Cada beca se puede 

considerar un subsiutema diferente entre s!, aunque son parte 
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integral del ecosistema global de la Laguna do TVrminos. Entre 

ellas &Kiste un gradiente definido de condiciones ambientales como 

salinidad, temperatura, transparencia, tipo de sedimentos y 

contenido de materia orgánica del sustrato lGraham ~ itl• 

Vánez-A Day 1982,Váncz-Arancibia y Lara-Dominguez 1993 y 

Vk~ez-Arancibia 2,S. ~· 19D5al. 

1981, 

El papel ecoLcgico mas importante de la Boca del Carmen es 

servir como zona de concentración temporal de especies, y area de 

alimentaci~n do larvas y juveniles especialmente a comienzos da la 

~poca de lluvias. El papel ecol~gico mas importante de la Boca de 

Puerto Real ea servir como area de crianza alimentación y refugio 

de ejemplares juveniles, preadultos y maduros. 

Debido a la activa interacción estuario-plataforma que se 

presenta en el area de estudio, y ol papel básico que representan 

las boca& de conexión como zonas de entrada y salida entre estos 

dos ambientes, la conservación d~ las condiciones ecológica& de 

estas zonas resulta esencial para la perpetuación de los recursos 

pesqueros de la Sonda de Campeche y de la Laguna de Términos. 

Soberán-Chavez. y Vd~ez-Arancibia t1985>, mencionan que las 

pesquerias multiespec{ficas tropicales son la consecuencia de 

interacciones ecológicas en l¿ zona costera y su disminución 

aumento, o estabilidad es el reflejo de la variabilidad natural de 

les procesos físicos y biológicos. Los mismos autores encontraron 

una correlación muy elevada entre al cociente de la captura 
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p••Qu•ra y las areas da laqunas y estuarios, indicando que esto se 

d•be a que la vida marina de la& regiones costeras cercanas, e 

incluso de mar afuera, se congregan en los estuarios y pasan allí 

distintas etapas de sus ciclos de vida, váñe:-Arancibia y sánchez­

Gil <1986) agregan que mas del 75'l, de las especies dominantes son 

dependientes estuarincs en la plataforma continental del Sur del 

Belfo de MéKico, 

Debido a que las bocas de coneKi6n sirven de vía de 

comunicación entre el estuario y el mar, y como zonas de crionza y 

alimentación, la conservación de sus procesos ecológicos as vital 

para mantener la interacción estuario-plataforma. ~os procesos 

ecolégiccs a conservar especialmente en las bocas de conaxidn y 

ecosistemas adyacentes, son principalmente el patrón de corrikntes 

y descarga , la fiuonomia de las márgenes y vegatacién costera y 

sumerQlda y las condiciones físico-químicas naturales del •Qua. La 

alteraciÓt1 de estas condiciones puede afectar a corto plazo el 

papel que en forma natural desempeñan la& bocas de conexión. La 

variación del patrón de corrientes y descarga, trastornaría el 

comportamiento adaptativo de lo• peces para penetrar al estuario 

•n las épocas programadas con la consiguiente atenuación de la 

producción secundaria. También afectaría a los peces al perturbar 

el asentamiento de parches de pastos marinos que sirven como zonas 

de refugio y alimentación a muchas especies de peces. La 

alteracid'n de la fisonomía de márQenes y veQetació'n costera puede 

alterar tambie~ el patrón da corrientes, y disminuir los sitios de 

refugio, alimentación y crianza. La alteració'n de las condiciones 
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f{Bico-qu{micas del agua puede, dependiendo del tipo y magnitud de 

la perturbacién, afectar directamente las poblaciones tanto del 

nectcn como del plancton y bentos. Esta clase de perturbación está 

relacionada con la contaminación del agua. que en el caso de la 

Sonda de Campeche y la Laguna de Términos es crítica debido a que 

en esta regich se ha establecido la :ona petrolera mas grande del 

pa(s. Es muy importante establecer adecuadas políticas y acciones 

de conservación en la regich que es a la vez la de mayor potencial 

pesquero y petrolero del país. 
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CONCLUSIONES 

En referencia a la hipétesis y estrategia de investigacid"n 

planteada en este estudio, se encontr6 que en efecto, las bocas 

de conexidn de Puerto Real y del Carmen, presentan una intensa 

utilización e intercambio de organismos. Este intercambio de 

p~blaciones, se encuentra estrechamente relacionado con prccesoB 

clim~ticos, que modulan estacionalmente el comportamiento de las 

especies en cada boca en t~rminos de abundancia. A su vez el 

comportamiento estacional regula las variaciones nictemerales 

<ciclos de 24-hrs) en ambas bocas, en donde los parametras 

ecolÓgicos de las poblaciones en la comunidad muestran cambios de 

magnitud entre el día y la noche. El papel de cada una de lds 

bocas de coneKién, entre el ecosistema lagunar-estuarino y la 

plataforma continental, es proporcionar a la comunidad las v!as de 

interconeKiÓn estuario-mar para el desarrollo de sus ciclos de 

vldtt, particularmente por necesidades en la disponibilidad de 

alimento y protección en la Boca del Carmen, 

reproducción en la Beca de Puerto Real. 

y de areas de 

1. El área de estudio en la plataforma frente a las bocas de 

cone>:ioñ de la Laguna de Términos, es mas estable qua dentro de 

las bocas, en relacicin a las variaciones estacionales y 

nictemerales de ~alinidad y temperatura. 

2. ~as bocas de coneKiÓn presentan una intensa utilización a 

intercambio de organismos por parte de las comunidades, y este 

intercambio se encuentra relacionado con procesos físicos que 
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regulan estacionalmente el comportamiento de las poblaciones en 

cada boca de coneKiÓn. 

3. Durante la época de secas se lleva a cabo la reproducción de 

las especies dependientes estuarinas en la plataforma interna 

de la Sonda de Campeche y en el litoral prÓKimo a la Boca de 

Puerto Real. A finalb~ de esta 

migran hacia la Boca del Carmen. 

, 
epoca las 1 arvas y alevines 

4. Durante la época de lluvias las larvas y alevines se concentran 

frente a la Boca del Carmen en dende se alimentan aprovechando 

el aumento de producción primaria en esta época. A finales da 

lluvias y principios de la época de nortea los peces se dirigen 

hacia la Laguna de Términos principalmente por la Boca del 

Carmen y permanecen en el ambiente lagunar-estuarlno en donde 

se alimentan y desarrollan hasta finales de la epoca de nortes. 

Posteriormente migran hacia la plataforma continent•l, litoral 

interno y Boca de Puerto Real. 

~. ~os movimientos migratorios estacionalas de los peces obedecen 

a un comportamiento adaptativo de sus ciclos de vida a los 

cambios clim&ti'cos · que se presentcln estacionalmente de manera 

c{clica en la región. 

b. En el ciclo nictemeral, el pulso de bicmasa en la Boca del 

Carmen se registré durante la noche entre las 22100 y 02100 

horas, en las tras épocas climáticas. En la Boca de Puerto Real 



73 

•1 pul•o m•Kimo d• bicmasa &e re;iatró entre las 14100 y 22 100 

horas en l~s tres época& clim~ticas. 

1. Los pul~os de biomasa en la Boca del Carmen se ralactcnaron 

principalmente con les pulsos de dena1dad, y en la Boca de 

Puerto Real con las variaciones en talla promedio. 

a. En ambas becas la biomasa es mayor al finalizar el reflujo de 

marea y durante las horas obscuras del dia. 

diferencia en las horas de máKima bioma•• entre la• 

bocas se relaciona principalmente con la diferencia en la• 

hora• de reflujo de marea. 

10. La distribución de la• especies en relación a las horas para 

ambas bocas, muestra que hay un grupo de espacies de amplia 

distribución durante todo el d!a, un grupo de espacias 

distribuido solamente en ciertas horas d• la noche y otras 

espec1es qua no presentan una distribución regular. 

11. El papel acoldgico mas impcrtanta de la Boca del Carmen e& 

servir como zona de concentración temporal de espacias, y area 

de alimentación a principios de la época de lluvias. El papel 

ecológico mas importante da la Boca da Puerto Real a• servir 

como area de crianza alimentación y refugio de ejemplares 

juvenil e&, preadultcs y maduro•. 
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12. La conservacion de las condiciones ecolégic3S dal drea de 

estudio es egencial para la persistencia de los recursos 

pesqueros de la Sonda de Campeche y de la Laguna de Términos. 

Aspectos de manejo del ecosistema y los recursos pesqueros 

deben considerar la protección de estas bocas de conexión en el 

Sur del Golfo de Mdxico. 
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ANEXO I 

or.~JCO ne Df\TOG r.MDIENTALES V DIOLCGICOS 

!Tomado del B~nco de datoG del L~boratcrio de Icticlogia y Ecologia 
Ct;tu.:i.rin.:il 
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Bance do datos del Laboratorio da Ictiolo;1a y Ecolo;ia C&tuarlna 

ANEXO 1 

VARlAClON tUCTEMERAL DC:: SALINIDAD V TCMPERATURA 

BOCA DEL CARMEN, ENERO 19B'!i, EPOCA DE NORTES 

Estacion Facha Hora Pro~undidad Salinidad CPPM) Tompcr4tura CC) Tio~po de 
<m> Sup. Fondo Sup. Fondo arrastre lmln> 

12. 24-en• 20152 12.0:1 32.qo 3&.42 23.10 ::J.z:: 30 
13 25-ene 01115 11. 15 3::t. 79 :::&.40 23.04 23.24 ,. 
14 25-ene 05111 10,b5 3:5,43 3b.:ib 23.72 22.3b w .. 25-ano 09109 12.bO 35,92 3&.:14 :::s.bo ;?3. 45 ,. 
•• 25-ena 1310b 13. 7:5 3b,20 3b.'10 23.30 23.32 33 
17 :!:5-ene 17102 12. t..'!i 35.'1'!i 36.51 23.b? :::3.:::b ,, 

DOCA DE PUCRTO RCAL., ENE:RO 190'5, EPOCA DE NORTES 
-----------------------------------------------------------------------------

1 2J-en11 171 01 i:::.95 =t:i.92 37.44 :;:3.:::t. 23.0B 23 
2 23-ene 20117 11.00 3b.qo 37. 53 23. 50 23.50 30 
3 24-ene 0110b 10.70 37.S9 37. 59 23.04 23.05 30 
4 24-ene 04144 10.:;o 37.13 37.bl 23. lb 2:s.oo w 
o :;:t¡-one 001:a 10. 45 37,4b ';.7.55 22.92 2:s.oo 29 

• :::M-c-ne 12158 11.B:S 37.35 37.51 :;::s.20 22.9? 2" 

BOCA DCL CARMEN, FEDREno 1904, EPOCA DE SECAS 

'2 20-feb 18100 10.40 :S:i.Bb 3b.b9 24.21 24.B:? 
33 20-feb 2::!100 11. bO 3b.57 ::t.. bO :;:::;. b'\ 2'1.90 
34 21-feb 021 ºº 12.50 3b.l8 24.9'1 ,. 2t-f•b Ob100 1:;.00 :Sb,44 ,35.4'5 24.77 24.72 
36 21-feb 10100 13.00 ::b.:::::: 24.eo 
37 21-feb 14100 1:;.00 :;b. 57 24.b7 

BOCA DE PUERTO REAL 1 FEBRERO 1984, EPOC~ DE SECAS 

3B ::!1-feb 16100 15.00 ::6. 69 24.47 
3q 22-fob 2::!100 3b.4'1 :;:4, '44 
40 :!::!-feb 02100 15.00 ::;b. 71 24.44 
41 22-feb 061 00 lb.00 36.5'1 21\.32 
42 22-feb 10100 1'4.00 36.70 24,62 
43 22-feb 14100 

continua•" pagina 9lgut•nt• ••• 
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90~1'\ DCL CARM!:N, SCPTJCMDRE 19Bl, Ll·CC:': (lJ: LLUVlA:l 

lb-:;;CJ." 101CO 1::. :o 3t..4::!: ~b.45 :e.10 ::0.01 '" 2 \b-'EO? :?2:00 10.ljlO 31,.03 J.b.45 :a. ·1a ::n.11 ,. 
' 17-1111p 0:?100 1::.10 3b.3~ '!b. 43 ::e.b? ::e.1-:s =· 17··~;;.? 0:.100 1'), !'>O '3b. 11:: 36.43 :?9. !Sb ::a. :;4 00 
5 17-ocp 10100 to.oo 3.'...40 3t.. 4'1 :'0,07 =c.'.)!;: :::. 
• :?· ¡¡ep lt;¡OO t::.40 -ti.'17 :!>.1: :1.::0 :.::J. :;4 :?5 

DOCA DE rt..:!:RTO f-.tCí\L, SEPTIEMDRE 1'101, CPOCA DE LLUVll\5 

10 17-!!Cp 1~1C'IC' 1::. 40 :b.b~ ::6.bS :?9. !S'! :!'1,34 =· 13 17-sup ::2100 1::. 70 3b.b0 3b,b0 ::q,:;4 ::0.11:- =· " 18-!:iOP 0:?1 00 1::.10 3b. b!S :::.:..bb ::?.30 :?9, :?9 20 
10 10-sop Ot.100 1::. 10 3b.b5 3b.b5 29, 10 ::9,:?0 2B ,. 18-:sop 10100 11.50 3!>. !.IJ 36.71 ::9. 7:: :?9. 54 30 
17 18-:;;ep 14100 11.90 36.70 36.79 29.:?9 '29. 70 30 

---·---------· ·-·-- -------------------------------------------------------------
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ANEXO II 

ANALISIS ESTADISTICOS 
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COEFICIENTE DE CORRELACION ORDENADA DE KENDALL 

Este metodo portenoce a la familia Q'!'neral de metodos no 

parametriccs para comprobar la significacion de ascciacion entre 

dos variables. El coeficiente de correlacion ordenada de Kendall 

es simboli:adc en este analisis med1ante la letra <T>. La formula 

empleada es T=N/nln-1), donde <nl es el tamano mue~tral y lN) es 

una cantidad, funcion del orden, que puede cbtener9e de diversas 

maneras tSokal y Rohl f 1979), 



Correlacton Ordanada do Kendall Doca del Carmen 

--------~----~---------------~---------------------------------------------epoca Q/m2 RI lnd/1112 R2 g/lnd R3 D •• Hw •• Salln. • • Tornpa. R7 

----------~------------------------------------------------------------------norte .. o. :seo 

SeCA9 0.1b'1 

llUYlAS º· :S70 

Rl R2 Cl 

1 1 '2 N•2 
2 :S O T•O,:S:S 
3 2 o 

2 

Rl R6 C1 

1 1 
2 2 
3 3 

3 

1 

2 

O.Olb 2 36 

0.007 23 

o.034 3 11 

Rl R3 Ci 

2 

Rt R7 Cl 

1 
2 
3 

2 
3 
1 

1 N•-2 
O T•-0.:S:S 
o 

3 bob7 

2 4.4:S 

:s.77 

Rt R4 Ci 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

3 

1 

2 

2.0'l 1 :Sb, 4B:i 3 

2,24 2 :S6.2B:i 

2.:11 3 36.447 2 

R1 R:i Cl 

121N•-2 
2 :S O T•-0.:S:S 
3 1 o 

2:s.1:se 1 

24,817 2 

29,:s::o 3 

Q/~2 Rl tnd/m2 R2 g/lnd R3 o R4 Hw R:i Salln, R6 Tempe. R7 

norte• 1, 190 2 

0.120 

1 luvias l, 290 :S 

RI R2 CI --------
2 1 N•2 

2 1 1 T•o.:::::: 
3 3 o 

2 

RI •• CI --------
1 1 2 N•2 
2 3 o T•O,:S:S 
3 2 o --------

0,017 

0.019 2 

o. 0:?2 :s 

RI R3 Ci 
--------
' 1 2 N•2 

•• 
40 

2 3 o r-o.:::::: 
3 2 o 

2 

RI R7 C! 
--------
1 2 1 N,.2 
2 1 1 T•O,:S:S 
3 3 o 

2 

RI 

9.62 :s 

9.bl 2 

R4 CI --------
1 2 1 N•-2 

:s. 12 :s 

2.110 2 

2.:12 

37. :538 :S 

:Sb. 67:S 1 

36.677 2 

Rl R:i Ct 

2 1 N•-2 

23.028 

24.463 2 

211.249 3 

2 3 o T•-0.:S:S 2 ::; O T•-0, :S:S 
3 1 o 3 o 
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Correlacion Ordenada de l~endall 
C&pecia& dominantoa Doca del Carmen 

epoca g/m2 Rl ind/m2 R2 g/ind R3 

nortes 52.50 3 

aecas 9.2 

lluvias 31.10.2 

Rl R2 Ci 

1 1 
2 3 
3 2 

2 N=-2 
O T=0.::;3 
o 

1.4 

0.3 1 31 

~-1 10 

Rl R3 Ci 

2 
2 

1 N,,.2 
1 T=O. 33 
o 

2 

especies dominantes Boca de Puerto Real 

epoca g/m2 Rl ind/m2 R2 g/ind R3 

nortes 83.0 2 

seca5 54.6 

lluvias 92.4 3 

Rl R2 Ci 

2 
2 1 
3 3 

1 N=2 
1 Ta0.33 
o 

1.~ 65 

1.6 2 35 

1.9 49 

Rl R3 Ci 

1 2 N=2 
2 3 O T=0.33 
3 2 o 

2 
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Corral•clan crdanada da r.andall Epoca da nort•• Baca dal Ca.rmun 

g/m2 Rl tnd/m2 R2 g/lnd R:S O R4 Hw R::i 

06100 0.349 , 1.400 '"" 2" , 4.9b8 " 2.156 3 

10100 0.17B 2 0.900 2 20 4.499 2 2.409 " 
14100 0.45b 4 1.400 3,:5 32 4 4.946 4 1.977 2 

18100 o.ose 0.400 23 2 4,264 2.449 • 
22100 o. 61_0 " 2.000 4 33 " 5.292 • 2.235 4 

02100 1. 717 • 3.700 , 47 • 4.583 3 0.89:: 
-----------------------------------------------------------------------••• cantinuaclon 

••lln, •• T•mp, R7 Mar-ea RO R! R2 CI R! R3 et 
--------------------------------- --------
36.:560 • 22.::60 0.240 3 , 1 2 4 

2 2 4 N .. 32 2 1 4 N .. 26 
36.:540 " 23.450 • 0.140 3 3.3 '·" T•l,O 3 3 3 T.,0,87 

4 ;:;,::¡ 2 4 4 r 36.400 3 23.320 4 0.1110 2 " 4 1 " , • " o • • o 
:Sb.510 4 23,360 " 0,272 4 

15,5 14 

36.420 2 23.::?20 2 0.280 " 
36.400 23.240 3 0.300 • ---------------------------------

R! R4 Ct R! "" CI R! •• CI R! R7 CI R! RB CI 
-------- -------- -------- -------- --------
1 1 " • o 4 2 " 1 4 2 
2 2 4 N-1'1 2 " o N:-;!;! 2 • 1 N•-lB 2 • o N•-10 2 1 4 N•l4 
3 " 1 T•0.47 3 3 1 y .. -0.73 3 • o T•-0.60 3 1 3 T•-0.33 3 3 2 T•0.47 
4 4 1 4 2 1 4 3 o ' 4 o ' 2 2 

" • o " 4 o " 2 o " 2 1 " " 1 

• 3 o • 1 o • 1 o • 3 o • • o 
-------- -··------ --------

11 2 3 " 11 
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Corr•loclcn ordenada/de Kendall Epoca de ••C:•• Beca d•l carm11n 

hora c;i/1112 R! lnd/m2 R2 ig/lnd R3 O R4 Hw R5 

ObaOO o. lb:? 4 0.050 • 33 • 1.6t.O 1 o.461 

10100 0.0'10 2 o.obo " •• 3 3.'l4b b 2.17'1 b 

14100 O.V34 0.010 ••• 20 " :::.733 3 1.!5!54 3 

10100 0.1!56 " 0.010 '·" 1:5. J, 2 2.207 2 . 0.!555 2' 

2::100 0.2!54 5 0.021 " 12 ·2.e1s 4. 2.114 5 

02100· 0,2D4 • 0.013 2 22 • 3,:S44 5 .,_ 2:0·11 4 

••• contlnuaclan 

••lin. R• Tamp. R7 Har•a - RB RI R2 Ci RI R:S Ci 

--------------------------------- --- ·----
35."5 3 24.72 2 o.3bO • 1 . 1.':5 4.5 1 " 2 " o N•O 2 3 2 N•-6 
::";6.22 2 24,DO 3 o.:eo 4 3 . 1.:i 3 T•O 3 2 2 T•-0.2 

4 4 o 4 • o 
:;(!, 57 • 24.67 0.200 " " 3 o " 1 1 

• 2 o • 4 o 
:b.b4 • 24.92 4 0.272 3 ---------

"" • ::Lt.LiO " 2.11.'10 " 0.140 

36.10 24.'19 • 0.232 2 

---------------------------------

RI •• CI RI RO CI RI Rb Ci RI R7 CI RI RB CI -------- -------- ---··---·· -------- --------
3 3 3 3 4 2 1 " " 1 

2 • o U•::! 2 • o N•~:: 2 2 3 U'"-b 2 3 3 N•22 2 4 1 N•-14 , 2 2 T•0.07 3 2 2 T•-0.07 3 • o T•-0,20 3 4 o T•0.73 " 3 1 T•-0.47 
4 l 2 • 2 • 3 1 • 2 2 4 • o 

" • 1 " 5 o 5 , o 5 " l 5 1 1 

• " o • 4 o • o " • o • 2 o 

• 7 • 



•• 
Carrcl<:aclcn crdonada •• l{ondal l Epoca 'ª lluvias Beca dal Car man 

------------------------------------------------------------------------her-a g/1112 Rl lnd/m2 R2 g/ind R3 D R4 ... R5 

--------------------~-----------------------------------------------Ot.100 0.2~7 0.022 2 11 2 4.!524 • 2.446 • 
10100 0.2!5B 2 0.021 1.5 13 "" 4. 3110 " 2.:soo 4 

14100 O.:!Sb 3 0.021 l.• 13 ••• 3.123 l r.11:s1 

18100 0.41!5 4 0.03!5 3 12 3 3.619 2 2.13:1 2 

22100 o.:i:;a • O.O!SB " 10 '·" 4.193 4 2.334 5 

02100 0.490 " 0.0411 4 10 '·" 4.007 3 2.142 3 

•• • contlnuaclon 

sal in. Rb Temp. R7 Mar•• RD Rl R2 Ci Rl R3 Ci 

-------------------------------- -------- -------
36.43 28.!54 4 0.208 2 3 2 3 

2 l.• 3.!5 2 ••• º·" 36.49 3 28.0!:S 2 0.240 2 3 l.• 3 N•20 3 "" o N•-14 
4 3 2 T•0.67 4 3 o y .. -0,47 

36,43 28.!54 4 o.::st.o • " 4 l " l •• º·" • " o • 1.5 o 
36.4!5 2 28.01 0.440 " -------- --------

12.!S 4 
36,4!5 2 28.71 " O.~bO 3 

3t.. 43 :28.13 3 0.400 4 

---------------------------------

Rl R4 Cl Rl "" Cl Rt Rb Ci Rl R7 Ci Rl RB Cl -------- -------- -------- -------- --------
• o • o l 3.b 1 • l.O l 1 • , 5 o N•-10 2 4 1 N•-2 , 3 o N•-0,4 , 2 , N•-4 2 2 4 N•b 

3 l 3 T•-0. 33 3 l ' T•-O,b7 , 1 2.0 3 4 1 T•-0. 13 , • o T•0.:2 
4 2 l 4 , , 4 , o.o 4 l 2 • " o 
5 3 1 • 3 l 5 1 l T•-0,01 " 3 l " 4 o 
6 4 o • " o • , o • " o • 3 o 

7 7.4 ••• • 
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Corr•lac:lon ar-d•nada d9--K11ndall Epoc:a da nortas Becad• Pu11rto R••l 

hara ;/m2 Rl ollnd R:S D · 
0

R4 ------------------------------------------------------------------------
Ob100 0.476 l 0~011 ... 4 :s ~ .. 2 :5.949 l. 2.e1:: • 
10100 0.480 2 o~oi 1 2.0 44 7.127 4 3.00D • 
14100 2.24b • 0.0::?0 3 121 • 7.3!:10 • 2.110 , 
18100 1. 34': • 0.0::?1 • •• • 7.'!i33 • 2.1qb • 
22100 l.641l • 0.032 • 02 3 7.030 3 2.:S2b l 

02100 1.098 3 0.010 11::? " b.03!:1 2 2.597 2 

, •• c:ontlnuac:ton 

•a.11 n. Rb T•mp. R7 Mare.i RB Rl R2 Cl Rl R3 Cl ---------------------------------- -------- --------
37.bt • 23.00 2 0.240 3 l 2.5 "" 2 • 2 ::?.!5 ' N•l2 2 l • N•14 
37. 5:5 • 23,00 2 0.120 3 l ' T•0,40 3 • l T•O, 47 

• • l • • l 
37.51 2 22.99 O. t:?B 2 • • o • 3 l 

• 3 o • • o 
37,411 ::?3,0B • 0.::12 • -------- --------
37.:53 3 ::?:.e~ 3 0.200 • 
37,59 " ::?3,05 3 o.:::oa • ---------------------------------

Rl R4 Ci Rl RO Cl Rl Rb Cl Rl R7 Ci Rl RB Ci -------- -------- -------- -------- --------
" l • l • o 2 :::. 5 l 3 3 

2 4 2 N•t4 2 • o N"-14 2 • l N,..-18 : : 3 N•~ 2 l 4 N•2 , 2 3 T .. 0,47 3 2 :! T"'-0. 47 3 " o T•-0,60 3 3 l •• 3 • o T•0.07 
4 • o 4 • o • : • 4 o T•0.07 • 4 l 

• 3 l " l l • 3 o " 3 o , 
" o 

• • o • 3 o • 2 o • o • 2 o -------- -------- --------
11 4 3 7 o 
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=~:~~~==~~~-:~~~~~~~-~~-~~~~~~~--=~~=~-~!-~~=~---~2=!-~!_!~!~:2_~!!! __ _ 
her a ind/m2 R2 ;/ind R:S O R4 H1ot . R5 

Ob100 0,044 2 0.013 3 33 2' 5.1:!'1'2' ·2,:Sb'l 3· 

10100 0, 147 l 0.050 o 28 1.0 5.15b -3 2.430 4. 

14: 00 3,570 b o, 130 • 28 l.O b:bb:! -b. 2~ 1i41·' • 
10100 1,230 5 0.021 • 60 o b.b59 5 2.::SbO 2 

2:?100 0,559 4 0.012 2 ., 3 !5.b05 4 2.121 5 

0:?100 0.484 ~ o.ooc "ª • 4.235 l 1.311 l 

, , .contlnuactcn 

sal in. •• Temp. R7 Har-oa Re Rl RZ Cl R1 R3 Cl ---------------------------------- -------- --------
:Sb,5?0 24.32 0.200 2 l 1.5 4.5 l " 1 

2 5 o N•O 2 3 2 N••b 
::Sb. 700 4 24.b2 • 0.320 5 3 '·' 3 T•O 3 2 2 T•-0,2 

4 ' o 4 • o 
3b,b'15 3 24,55 5 o.::soo • o 3 o , l l 

• 2 o • • o 
:Sb.b'10 2 24,47 • O,:SbO • -------- --------

7.0 • 
::ib.700 4 ~4.'lb 3 0.240 3 

:Sb,710 o :!4.44 2 o.oso 
---------------------------------

Rl R4 Cl Rl RO e• Rl R6 Cl Rl R7 Cl Rl RO Cl 
-------- -------- -------- -------- --------

3 , ' 2 ' l. o l • o 5 

2 2 , H•t4 2 3 " N•6 2 l ' N"-11'.> 2 l ' N•lO " 2 , N•b 
3 l , T•0.47 J l , r .. o.:;:o , s o T .. -0153 , 2 , T•0.33 3 l , T•0,20 

• ' l • s l 4 4 o ' 3 2 • , 2 

s 5 l o 2 l s 2 o s ' l o • o 

• • o • • o • , o • 5 o • • o 
-------- -------- -------- --------

11 • ~.:i 10 • 



10100 1.;:.qb 9 o.o::t 3.5 •7 • 4.079 3 2.2oe 4 

14100 0.0114 0.020 2 •• 3.3011 2. lbl 2 

18100 1.b'Z.7 • o.o:.:: 5 51 2 4.2t..3 • 2.1e2º3 

22100 1. :s::o 4 o. o:::: • •o 3 :.. 7'Z.4 2 2,0b4 

0::100 1.1'15 :: (•.014 co • 4.¿77 • ::. :.::::2 D 

••• cantinu•cion 

11•1 ln. Rb Tamp. R7 M•rea. RB R1 R2 Cl R1 R3 Cl 
··- ·---··----------··--·-··----------- -------- --------
3b,b5 2 ::?.::o 2 o.::::::o • 2 • ' ' • 2 ' • N•lD 2 • o N•-2 
~b. 71 • :::9.54 5 0,0112 3 ::.s 2,5 3 • ' T•-o.o? 

• • o T•0.53 • 3 ' :Sb.79 , ::9. 70 • O. lt..4 2 " :::.9 1 5 5 o 
• 5 o • • o 

-:ót...b5 2 ~.:::4 • i.~:::o • ··- ·- ·--- --------
11.~ 7 

::b. 60 :::c,4::: 0.440 • 
:::.:...t.b 3 :::9,::q 3 o.::t.o : 

-· --------------·----- .. -- -------

R! R4 Ci R! RO Ci Rl Rb Ci Rl R7 Ci Rl RB Cl -------- -----·--- -------- --------
1 • 2 • 1 5 o • o 2 • 2 • o N:o':: 2 • o N .. -t.. 2 3 1 N2 -4 2 3 2 U•-b 2 3 N•14 

: , o T.,0,07 : , o r .. -o.::o : 2 '·' 3 2 2 T•-o.::o 3 • 2 T .. 0.47 
·1 2 

, • 1 2 • 1 2 T .. 0.13 • ' 2 • " 1 , : ' , • e • • o o , o " 1 1 

• • o • 3 o • 2 2 • • o • • o -------- -------- -------- -------- --------
e • ••• • " 
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