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RESUMEN

El Bur del Golfo de Mdwico s una de las principales
zonas pesqueras on Mdxico y una regidn de gran actividad petrolera
Y, Sessrrollo de infresstructura costera en genaral, y es por lo
tanto area importante para estudios ecaldgicos. La Sonda de
Canpecno frento a 1a Laguna de Térnin
productividad bioldgica, alt
potencial de racursos pasqueras diueenibles. Lae bocar de con
tre la Laguna de Tdrminos v 1 Swas do Campeche prasentan una

g
FTecionads ton ot ocesss clindiicon, fue meguian eeacianainente

comportamiento de las especies en cada boca en tdrminos de
abundancia

EL avea da easucie e 13 plakaarna cenkinental frente A las
bocas  de conexidn presentd menor  variacid:
teparatura oue dentro de i misnan bacas e

T dnoca g §luvias 'y otro a1 final aa la dpoca du nort
Tovinenton migratoroe betacionales de los  pocas  chadocen
comportanmiento adsptativo de sus ciclos
ciindticos qua s presentan astacionalnente de manars
la ragidn. E1 comportamie: de las espe
rminos e Biomcea. weserd im batron wim)ar a1 Conportentene
estacional de la comunidad. Los valores ionasa en
ciclos nlctomerales so prosentaron durants la noche on la Boca dal
Caramn_ (066 o/nZ an pronsdio enual) 'y al sterdecer y la hoche
en la Boca de Puerto Real (1.27 g/n2 on  promedic anual). Estos

pulsos se relacionaran con el aumento en densidad en la Boca del
Carmen (57 % de correlacidn en promedia anual) @1 aumento en
tallas promeaio an 1s Boca de Pusrto Real (32 % e correlacidn
Promedio anual) En anbas bocas la biomasa es mayor al finalizar el

Failugo da  marea.

Se encantrd un grupo de especles de amplia distribucidn
gurante toda el 8fs . (p. ejf. Ioichiurus Lenburus, Golstonsms

" u rup e " eipecien
Gistribuldo walanente en cioreas horas . 83.
onagasve  oaca, Ginoacius aransrios v Oligopdites gaurim) v
Stras especios oue no presentan una dlstribucion regular  (p. @3-
Bagrg parinus, Selene setaninis v Sphoeroides pophelus).

El papel ecoldgice mas importantn de 1a Boca dal Carmen os
servir camo zona de concentracidn temporal de ospecies, y area de
alimentacidn de larvas y juveniles. La Boca de Puarto Real sirve

rianza alimentacidn y refugio de ejemplares
preadultos y madura

Juveniles,

La conservacidn de las condiciones ecoldgicas del area es
esencial para la proteccidn y explotacidn dptima de los recursos
quercs de s Sonds de Campecho y

ctos de manejo ol scosistema y 108 recur: au
Commidarar 1a protaccidn do estas bocas du conexign wn el Sur 961
Golfo da Mdnica,




INTRODUCC 10N

Origen dei_sstudio
La  presentc  tesis se enmarca dentro de 1a linea dm
investigacidn scbre “ecolagfa y evaluacidh de racursos pesqueros

*n 1a zona costera®, que s ha venido desarrallando desde hace mas

de 13 afios en el Laboratorio de Icticlogfa y Ecologfa estuarina, y
desde lox dltimos 10 afios cancentrando esfusrios en las aguas
Protegidas de la Laguna de Términos v en 1a plataforma continental

de 1a Sonda de Campech

Las investigacionas en esta regidn, han conducido a 1la

compransitn da los ecocistemas tanto del nedic marino como del

medio mstuaring, y han puesto da manifiesto la necewidad de

prafundizar  en el conocimiento del funcionamiento y estructura de

1as zanas de interaccidn, como son las bocas de conewich entrs los

dos sistenas mencionados. Entre lom trabajos especificos m
raciantes para las bocas de la Laguna de Tdrminos se pueden citars

Bravo-Nufiez y YaRez-Arancibla at al. (1982a), Y&Rwz-Arancibia y

Lara-Doafnguez (1983,  Alverez-Guilldn gt al. (19630  y
Viez-rancibla g& al. (1985a). Estas trabajos proporcionan un
cumulo de informacidn sobre las caracterf{sticas de estructura y
funcionantente de los hébitats y la relacidn de estas condiciones

tisico-anbientales con lar caracterfsticas de estructura y

funcionanenta de las comunidades de  pec En ®llos, se han

de

discutido algunos aspectos de estructura trdfica, y patran

y abundancia de los peces, en evidencia que



existen claras patrones diurnos v estacionales de utilizacich del
ecosistema, pero tambidn detectdndose carencia de Lnformacidn
sobre esta fauna en la plataforma continental inmediatamente
adyacente a 1as bocas, sus diferencias y similitudes y el papel de
1as bocas en la integracich de las poblacicnes dominentes antre el
mar y las aguas protegidas. Esta informacigh que falta, con un
enfoque desde ol mar, puede proporcionor los datos para

Interpretacidn e integracidn futuras con mejor exactitud,

Ante 1a neconidad de efectusr estudios ecoldgicos de macro y
micro escala en las bacas de conexidn sntra 1a Sonda de  Caspeche
¥ la Laguna de Términos, el Laboratorio de ictiologfa y Ecologfa
Estuarina planted el desarrallo do un proyecto auspleiado por el
Consess Nacional de Cioncia y Tecnolegia  (CONACYT) v la
Universidad Naciomal Autchona da Mdiico (UNAM), denominado:
“Interacciones Ecoldgicas Estuario-Mar en la Regidh du la Laguna
de Tdrminows Fisico-Oufmica, Cantaminacidh, Ecolegfa Trdfica,
Modelos Matemdticos y Andlisis de Sistemas y sus  Recursos

Bidticoa", con clave PCECNBA-021923.

Esta tesis de postgrado representa una actividad condusente al
canccimiento de las variaciones estacionales y ciclas de 24 horas

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

estusrio-plataforma, especificamente de 1as bocas de conexidh de
1a Laguna de Términos come parte complamentaria adscrita al

referido prayecto



E3 patrdn est 1 de abund de las idades e 1a
Sonda do Campeche, 1a Laguna de Términos y las bocas de canextdn,
ha sido estudiado y conncide a traves de varios trabajos: YaMez—

Arancibia gt al. (1980, 1981, 1982a y b) v ViRez-Arancibia et al.

119854 b y ). De acuerdo a estos autores, el patron estacional da
biomasa de 1a cosunidad, siguo en tdrminos generales, la conducta
migratoria de las poblaciones, 1o cual es variable pero
parsistento en ol tiempo, y obodece a necesidades ospecfficas de
repraduccidh, allmentacldn y refugio en tdrminos de espacio y

tiempa,

tos valores mas bajos de 1os pardmetros ccologicos de 1a
comunidad se registraren en el mes de febrero, marcando el
comienzo de un pulsa gque alcanza los valores nas altos de
diversidad, bionasa y numern de ospecies en el mes de Octubre.
V¥8Rez-Arancibia gt al. (1982a y b), mencicnan que la entrada de
juveniles, a la Laguna de Tdrminos se efoctda desde agosto a
noviambre, reflejande la distribucidn de biomasa durante el
perfodo de alta inmigracidn de juveniles o fines del perfodo de
lluvias, y 1a presencia de una comunidad de peces de tallas
mayores durante la dpoca de sacas. Yéfiez-Arancibia y Day (1962),
mencionan que 1os valores mas altos de biomasa, numera de especies
y abundancia de poces juveniles se encantraron a fines de la @poca
de lluvias y conienzos de 1a dpoca de naortes, lo cual se relaciona

con los niveles de nutrientes en la Laguna de Tdrminos. Agregan,



que la bibmasa presenta grandes cambios estacionales en lam
diferentes  subsistemas de la  laguna que estdn altaments
correlacionades con el flujo de Suveniles a esta area a Fines de!
verano y comienzos del otafie, y que los valores mas altos de
blomasa se cbservaron en el litoral intoeno de 1a Isla del Carmen,
v Baca de Puerto Real durante las dpocas de 1luvias y nortes. Los
mismos autores mencionan que para la hoca de secas, los vaiore
mas altos de biamasa se observaron en @l 1itoral interno de la
Isla del Carmen y la boca de Puerto Real, y 10 mas bajos, en la

Boca del Carmen durante la dpoca de secas y 1luvi

Alverez-Guillgn gt al.(1965) mencichan qua 1a diversidad y

bundancia en las idades de paces, P valores mas
bajus en nortes y secas, y qua 1a Boca del Carmen funciona como
area de tréhsito de especies entre el sistema fluviclagunar de Pom
Atasta y la parte ocotdental del litoral interno de la Ista del
Carmen y/o con 1a Plataforma Continental. Agregan que las elevadas
tamperaturas en secas y princtpios de lluvias, pusden dar lugar a
que algunas espactes de paces marinos, se reproduzcan durante ests
perfado, sugiriendo quo numerosas species de la Sonda de Campeche
gque son dependientes estuarinas, desovan en 1a linea de costa en
primavera y principlos de verano y que Sus huevos vy larvas
penetran a la Laguna de Teminos can 1as corrientes de mareas por

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

diversidad chservada durante fines de 1luvias y principios de
nortes puede reprasentar una inmigracich desde el mar hacla la

laguna de especies dependientes estuarinas. Asimisao a fines de



nortes muchas de estas especies podrfan abandonar la laguna por
esta misma boca. Sahchez-Gil (1985) sefiala que los valores mas
altos de densidad y bionasa se dieron en la dpoca du secas, y 1ow
nas bajos en s dpoca de nortes, que ex lo imversa de 1o que

sucede en el sistema lagunar-estuarina.

El patroh nictemeral de abundancia en la regich de la Sonda
de Canpeche y 1a Laguna de Tdrminas, ha sido estudiada con menos
frecusncia que el patrdn estacional, tanto a mivel de camunidad
como do poblaciones. Al respecto, YRez-Arancibla gt al. (19823 vy
19858) v YaRez-francibla y Lara-Domfnguez (1983), encontraron que
en general la heterogencidad de especies (H'n), la biomasa (g.m-2)
v la riqueza de especies (D), mostraron valores mdwimos en horas
oscuras, explicands este patrdn en base ai aumento de las
actividades alimentarias de los peces consumidores de segundo y
tarcer orden durants la noche. Mencionan los mismos autores que
algunas horas del dfa son caracterizadas per ciertas espectes, y
que 1as horas tempranas del dfa, estan ecologicamente relacicnadas
entre s{ tanto camo las horas de mfxima luminosidad. Se encontrd
gque hay un grupo de especies de amplia distribucich durante tado
@l dfa y un grupo do especies distribuldo solamente an clerta
v otras especies no prasentaron un  patrdn

horas de la noche,

regular.

causas de las variaciones

S8 ha escrito recpacto a la
nictemerales en abundancia de peces, las que pueden ser muchas,

entre ellas las mareas, 1a luz y los hdbitos migratorios. Los



rasultades obtenidos pueden  estor influidos por - eses factores
(bioldgicos o ambientalss) mostrando una "biomasa sparente (Dr.
Daniel Pauly comunicacidn personal) o una variacion nictemeral de
biomasa que na es real, sino que sbedece a la influencia de alguno

de tales factores.

Harn (19001, menciona que 1os peces grandes tienden a eludir
con mayer fracuencia 1a rod de arrostre por 1a noche, poro  gue
estas diferencias son insignificantes en un balance de muestreos
sistemdticos. En cuanto al ofecto de la luminosidad scbre la
capturabilidad de la red de arrastre, De Sylva (1793) indica que
en aguas claras es Fatil para ol nocton ovitar las redes. Dlaber
(1985), menciona que ha sido recientemente demostrado que la
turbldp: pueds toner ofoctos profundu un 1a distribugich de los
poces, y es un fendmeno Leportante cn aguas estuarinas soaeras,
permitiondo a las prosas escapar mas facilmente de los predadores.

Moore y Reis (1983), encontraron que varias espocies planctdhicas

tacluyando 1as especies fueron cap! s solamente en
1a noche, atribuychdose a que prabablemente durante ol dfa los

poces esquivaban 1a red con mas fracuencia.

Nikelsky (1963), menciona que las migraciones verticales
nictemerales do oOrganismos marinos y de agua dulee incluyendo’
peces, no son solamente para allmentarse, sino que en muchos casos
esto tiena un significado dofemsive contra los predadores. De

scuerdo a Arnold y Cook (1988), ciertos pec:

siguen migraciones

verticales y laterales, permancciendo confinados a una localidad



aun en areas de corrientes rdpidas. Los peces abandonan el fando

n, v al comenzar el

en el momento que las corrientes de marea c
fluja son arrastrados corriente abajo durante ol tiempo que esta

detiene de nuevo la

dura, luega retornan al fondn cuando s

corriente y permanecen allf hasta que comienza el reflujo, a este

P 1e i B selectivo por marea.

Nash (19023, menciona que el ritmo diurna esta cantrolado por

ritmes

factores anbientales tales conn la intensidad de  lu;
mureales y lunares, temperatura y luninosidad. Los facteres medio-
ambientales tmpanen patrones de camportamiento en los peces tales
como actividad diurna (incremento de actividad ya sea durante la
nache o a1 dia), actividad crepuscular (durante la madrugada o &1
crepisculo), migraciones vorticales, movimientos laterales (junto
con mareas en la zona litaral) y migraciones horizentales (patrdn
de  actividad. estaclonal). Varies factores modifican estes

adad, dpoca dei

movimientas verticales como 1a luz, temperatur.
afio y profundidad. La proporcich de sexos se mantuvo a traves de

todas las fluctuaciones de abundancia nictemeral.

Otros auteres mencicnan los mismos factores al explicar las
causas de variacidn nictemeral de abundancia, asf, Livingston
€1976) y Horn (1980) mencionan el metodo ue captura, Nikelsky

(1963) y Ogden y Guinn (1984), 1las migracienes verticales y

laterales; Arnold y Cook (1984), @l ritno de mareas, Robloe y
Zieman  (1984) agregan los patrones de alimentacich y las
ralaciones predador-presa, y Yifiez-Arancibia gk al.  (1985a),

mencionan la direccidn dal arrastre.



€1 Sur del Golfs de Mekico es un area Loportante para
estudios ecoldgicos. Es una de las principales zonas pesqueras en
México y una regidn de gran sctividad petrolera y desarrollo de

infracstructura costera en yeneral.

La Sonda de Campeche frente a la Laguna de Terminas, es un
acosiatams e alta productivided bioidgtca, alta diversided dm

quoros disponibles, como

pecas y un gran patencial de recursos p
censoeuencia de 1a gran adaptacidn morfofisioldgica de los peces a
un sxtenas ecosistena costero de alta heterageneidad de hdbitats,
alta disponibilidad de aliments y la integracidn de procesos
ffstcos  y bioldgicos a las  estratogias raproductivas y

alimenticias de los peces (V4fez-arancibia y Sdncher-8il 1988).

€1 sistema lagunar-estuarino y 1a plataforma continental
adyacente, junto con las bocas da canexidh (Boca del Carmen y Boca
de Puertc Real), - forman un recenocido sistema ecoldgice
influenciada por fectores Fisices (Fig.1). So involucran en estas
intaracciones, procesos da transporte y de mezcla, movimientos
migratorics, variaciones en la abundancta y diversidad, cambios

é en los ciclos bialdat y cambios en la ecologfa

da 1a alimentacidn, ademfs de camblos f{sicos y ufmicos del
ecosistema (Yifiez-francibia gt al. 1985a) (Fig.1). Estos procesos
acoldgicos, son variables pero persistentes en el tiempo, y nso

dotermina  caracter{sticas de ostabilidad  ecaldgica  muy
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particulares a las cusles los peces costeros tropicales se han

adaptada, prasentands una progranacidn estacional que chedoce a

especificas  de rep dn, sllmentacidn y refugio en
tdrminos da gspatin (en caga una de las bocas) y  tiempo

testacional y nictemeralmente).

Las bocas e conexidh representan una zona de paso mntre el
astuaric v la platafarma continantal adyaconta. E canocimianto y
conservacighn de estos  habitsts particulares, rodundard on
beneficia para ol desarrallo de la zena costora, ya  que
tmportantes pesquerias do 1a plataforma continental dependon de la
ecologfs de los sistomas ostuarines (Vdfoz-Arancitia 1985a y bl.

e relacionen directamente

Por ctro lado, hay pocos estudios que
cen 1a oeoloafa de poces on bocas de conesidn  estuario-mor, ©

acerca del papel de los peces juveniles marinos en este hdbitat.

Cerca del BO% de los peces comercialmento importautes en el
Sur del Golfo de Mdkico, desavan en el mar a 16 largo de la linea
costora. Sus postlarvas y juveniles penctran a las lagunas y
estuarios a travds de las bocas de conexich., Varlas especies

dopendientes ostuarinas, permanccen en las bocas de conexidn

durante sus primeros estadfos de su ciclo de vida (Vafes-Arancitia

ot al. 1985 y Ydfioz-Arancibia y Sdnchez-Gil 1986},

Para 1a camprensidn del papel ecaldgico de las bocas
estuarinas en las conunidades da peces y 1a interrelacidn de estas

comunidades entre el sistama lagunar estuarino v la plataforma



el estudic de Custro aspectos

continental, se ha plant
+fundanontales:

1. Patrdn de abundancia de las conuntdades de peces en @l

ccosistena demorsal de alta diversidad.
2. Patrdn da diversidad de 1as comunidades.
3. Frecuancia de tallas de las asoriaciones de poblaciones de
poces dominantes. N
especies

4. Madurez gonddica y epoca de reproduccidn de
tipicas .
La presente tosis de postgrade sbarca el estudic del primero

de potos cuatro aspoctes: "patroh da abundancia de las comunidades

El resto de 10s aspectos son abarcados dentre de los

da poces!
abjotives de olras tosis de postgrade de cste mismo laboratario,

adscritas al ruferido Proyocta UNAM-CONACYT.

Uipdtosis y estratonia de iavestigacidn

mldades de peces de 1a Laguna de Tdrminos y

Si entre las com
ste una activa interrclacidh y mutua

de 1a Sonda de Campeche

dependencia, ontonces las bocas de conexidn de Pusrto Real y del

Carmen presentargh una intensa utilizacidh e intercambio de
por parte de estas comunididii. S este intercambio de

rolacionado con  procases

oryanismos
poblaciones sk encuntra estrechanante
ffstcos que moculan el campenente bioldgico de las bacas, entonces
la abundancta (denaidad y biomasa) de las comunidades du peces
sord diferente en anbas bocas y variard en ciclos de 24 horas y
con 1a dpaca del afie. las diferencias bioldgicas sordn o1 refloje

do las adaptaciones y estrategias de comportamiento especffico

para procesos difarentes.
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La_ostratogia utilizada para 1a doterminacich de las
l“t!rrull:inr\ul'entr- las comunidades de peces de la Sonda de
Canpacho "y 1a Laguna de Términos, comprande un disefio da muestreo
wspiclf1co para, anbas bocss de conenich de la laguna, cubrienda
ciGlos ‘nictanerales en las diferentes dpocos climdticas. A partir
do’‘estos’ nuestreos se calcularon los {ndices de  abundancis
dotectands  las variacionos ontre las tros dpocas climdticas, las
horas del dfa y entro ambas bocas de conc:idh. Los resultados se
relacionan con los pardmetros ambientales y con resultados
obtenidos a partir de otros trabajos realizados anteriormente on
1a Sonda de Campeche y on 1a Laguna de Terminos. Ademds se
comparan con los resultados ya publicados para las bocas de

conenidn on ol sector de 1a Laguna do Tdrminos.

Objetivos

. Establecer @l patrdn de abundancia de la comunidad de
peces y poblaciones dom{nantos y sus variaciones en escala
tun cral  (variacion estacional) para ambas bocas de la
Laguna estableciendo  correlaciones
cuantitativas con el marco f{sico-ambiental de las bocas.

N

. Establecer ol patroh de abundancia de la conunidad de
paces y poblaciones dominantes y sus variaciones en escala
TiStonaral (Eambice diurnos y Rocturnos) pars ambas bocas
de guna de Tdrminas, establecicnda carrelacdones

Chantitativas con o1 marce Tfatce anbiontal de 1as Bocas

w

Conparar cuantitativamente la estructura y funcidh do las
Sommidades do poces ‘en tirminon de mbundancia en 1z

estudiadas, y en  relacioh a las variables
anbientales en mscalas diurnas v Getacionslus.

Discutir el papel ecoldgice de 1as bocas en relacidh a los
patrones de abundancia que so prosentan en la plataferae
continental y la Laguna de Términas.

-
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AREA DE ESTUDIO

€1 area de estudio corresponde a la plataferma interna de la
Sonda do Campeche, frente a las bocas de 1a Laguna de Tdeminos
(1B ST Ny 91 57 W, 18 4B Ny 91 57 W) (Fig. 2). La dascripeidn
amblental ha sida ampliamente discutida en los trabajos de Véfiez-
Arancibia gt al. (1983) y vifiaz-francibia y Sdnchaz-811 (1983).

Para 1a Laguna de Tdrminos y areas adyacentel

, el ciima

predominante es cilido-s

ubhumedo. Por su localizacidn tropical, no

pre

Ata una fuerte variacidn estacional, sin embargo, Yéfez-
Arancibia y Day (1982) sugieren tren ghocas climsticas en relacidn

a 1a precipitacidn, secuencia de vientos y temperatura del aire,

tas dpocas soni la dpoca de lluvias de junio & septiembre, 1a

dpoca de  “nort

* de octubre a febrerc y 1a dpaca de secas de

fatroro a mayo.

La dinsmica de las aguas nerfticas, sn el area de estudio,
contribuye a determinar una alta complejidad ambiental. El aporte

do aguas epicontinentales y estuarinas propias de Ja zona costera

v las corrientes litorales, son 108 principales factorss que 1a
caracterizan  hidrologicamente  (YAfez-Arancibia y Sdnchez-Gil
1963). Ss ha demostrada quo & través de la Boca del Carnen se
produce sl flujo neto de las aguss de 1a Laguna de Términos hasia
la plataforma continental adyazente, sucedimnda el  efecto
cantraria en 1a Boca de Puorto Reel (Grsham sk gl. (19810 (Fig.
. Los patrones de topograffa y sedimentos, stdn

fuertemente afectados por las corrientes. En la Boca del Carmen se
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Fig. 2. Area de estudio. E1 mapa muestra la Sonda de Campeche
* a

Laguna de Tdrminos. Se indican las
principales rasgos flsiogrdficos, destacdndose las
fuentes de aporte fluvial: hacia el  occigente et
sistena Grijalva-Usumacinta (RG y RS) hacia la zona
central, los sistemas fluvio-lagunares dentro de la
Laguna de Términos: Fom Atasta (PR}, Palizada del Este
PE), Chuspan Dalchceh (CHS), Canuiaria Penied (cP)
Sata 1 hor ditino, a1 extrano
oriental Champotdh  (RD). Se  muestra
Srasieancata’ 12 Gl otribicion de 1os sedinanton tine en
f de lag provincias sedimentarias
Cterrigana'y carbonatada) del Lur dei 69176 do Menico.
Ademda se indican los principales rasgo- batimtricos.
Por su importancia en ul area, se muestra el patrdn de
Circulacich predaminante  on 1a  Laguna de Tdrminos.
(Tomado ge Y&Res-Arancibia y Sdnchez-Gil



Fig. 3. Loceliractch

n de la Laguna de Tdrminos, Camy. Se
muestran los  rasgoi gecgrdficor y  toponimices
La ubicacidh do los difarentes hatltat

aca la zona da pastos marinos que
indican areas de alta influencia marina. (Tomada de
Yafiaz-Arancibia ot al, 17007,
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presants un delta de medimentacidn en e} osterior da la laguna
hacia la plataforma continental. Se ha encontrado un canal de
13.5n (Alvarez-Guilldn gt al. 1985) que se dirige hacia e1 mar, v
en 1a Boma da Puerto Real me presenta un delta de sedimentacich
hacia el dnterior de la laguns, con ol canal principal de
circulactdn oituade hacia el Este, La oiraccien @ intensidad
de 1a circulacidh costera cambia estacionalmente, asi camo 1a
tenperatura y 18 radiscich que recibe, Sin embargo, en estas

condicion:

se  establece  un  gradiente ffstco-qufmice
semipermanante de salinidad, @M, oxfgeno disuelto y materia
orgdnica entre las zonas Este y Ocste de la  plataforma
continental. Estos procesos y la distribucidh de sedimantos
determinan la existencia de dos hdbitats o subsistemas ecoldgicos
claramente delimitados, denominados Zona A y Zena B (Sdnchez-Bil

et al. 1981, Y&flez-Arancibia y Sdnchez-0il 1983) (Fig. 4).

ion de 1a Poca del Carmen

La Boca del Carmen estd localizada en la zona Osste de 1a
Laguna de Términos (Zona A), en donde s influenciada por el agua
o,

dulce de los sistemas fluvio-lagunares. La Zona A,

influenciada por rfos y estuarios y Pposes las siguientes

aracter{sticas: aguas turbias, susencia da plantas behticas,

sedimenta limo-arcilloso con 10% a &0% de CaCo3 y alto contentdo
de materia orqdnica, pH de 7.6 a 8.3, salinidad superficial de
32.2 a 30 ppm, temperatura superficial de 22.8° a 27,7 °C, vy

temperatura de +ondo de 23.3°a 20°%C.



soure or mexico
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En las

pocas de lluvias y nortes, predominan condiciones

duleescufcolas, v en 1a dpoca de mecas, 1as condiciones oceanicy

son dominantes. La vegatacidn s

compone de  magroalgas vy

ocasionalmonte vegetacidn flotante tal como Ejichnornia crassipes.

La vegetacidn adyacente sobre tierra flrme, esta  compuesta
mayermente de manglares (Viflez-francibia gt al. 19831, Los
sedinentos sen do tewtura arcillo-limesa principalmente, y con

adicldn de material terrfgena con abundante materia orginica.

Pescripeson de 1a Boca ge Puerto fes

Le Boca de Puerto Real se localiza en 1a parte Esta de la
Laguna de Tdrminas (Zona B), de caracteristicas principalments
marinas, dobide al fluje neta de agua proveniente del Golfo de
Néwico. Los mas altos valeres de salinidad se presentan an esta
boca y en 1a parte Ests de la laguna. Los 1fmites de estes
valores varfan oatacionalmente. La Zona B, =5 un area t{pica con
las siguientes caracterfsticas: aguas transparentes, presencia de
pastos marinos y macroalgas, sedimentos arencsos con 0% a 50K de
€ac03 v bajo contenido de materia orgdnica, salinidad superficial
y de fondo da 35.7 a 37.2 ppn, temparatura superficial de 26.1"a
28,8°€C, y de fondo, de 24.2" a 20.1°C. La vegetacidh costera
encrgente en el area se compone principalmente de manglares y
plantaciones o cocs, asi como de hierbas que cracen sobre s
plays, La vegetacich sumergida consiste principalmente en plantas

de Thalassia testudinum, Walodule wrigtii y Syringedium filiforme

{ como_de macroalgas. Los sedimentos incluyen material liger y

fragmentas ¢inos, asi como material orgénico y no-cldstico (

Arancibia gt al. 1965



MATERIAL Y METODOS

Activi dades campo

Se realizaron 3 cruceros oceanogediicos correspondientes &
tros dpocas climdticas: IMECO PILOTO febroro do 1984 en épaca de
sccas; ECOESHAR 1 enero de 1905 en dpoca do nartes y ECOESMAR 51
©n soptienbre de 1985 durante 1a dpoca de 1luvias. Los cruceros se
efectuaron a bordo del B/D Justo Sierra de 1a Universidad Nacional
Auténoma  de México. En cada estacidn de colecta se llevaron a
cabo & arrastres frente a cada una de las bocas scbre 1a isébata
de 1os 10m, con un intorvale de 4 horas entro cada arrastre hasta
completar un ciclo de 24 horas (Fige 4. Se realizd una
observacidn del tipa de fando A travds de acorregistros. Se
tomaron datos do temperatura y salinidad par medic de la sonda
electrnica CTD. La coptura se recibid a bordo en un marco de
maders, se contd y pesd en su totalided, fijando nuestras en

formal al 20%, las gue fucron llevadas al laboraterio.

Actividsdes da )aboraterip

Para o1 presénte’estudio se snalizaren un total de 136
especios pertenociantos a 50 familias, comprendiando un tatal de
25,186 individuos. En la Baca del Carmen se reglstraron 79
especies gue ropresentaron a 12,369 individuos, v en la Boca de

Puerto Real se registraron 124 especies con 12,817 individuos.

€1 procesamiento y menejo de las capturas en ol laboratorio se

1lavd a cabo de acuerdo a la metadologfa propuesta por Sdhchez-Gil
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¥ Yifler-prancibia (1985), Ls posieidn taxondnica de las especies

fuf doterminada utilizands los tranajos de Cervigdn (19481,

Randall (1948, Gallaway gt al. (1972), Topp v Hoff (1972), Franks
@ al. (1972), Castro-fguirrs (1978) y Fischer (1978), entre
otres. Se cotesd con las claves elaboradas en el Laboratorio de

Icticloga v Ecologfa Estuarina y las coleccionss de rofersncia

depositadas en este mismo laboratorio.

La sbundancia de ‘poces so calculd en términos de biomasa

(g/n2) y densidad (ind/a2). Se utilizd el {ndice (g/ind) camo
aproximacidh  a

una
12 talla promedic de los individuos. Para conocer

1a diversidad por peso a distribucidn del peso entre las espacies,

@ utilizd el fndice de Wihlm (1968) (' W), Para determinar la

riqueza de especies se selecciond 1a funcidn (D) sugerida por

Margalef (1969).

Las especies dominantas fueron doterpinadas de acuerds a 1a

valoracidn de tres paramctros principales en una  comunidad

multiespecfficc: a) Abundancia nuadrica, b) Abundancia en peso

€ Frocuoncla de apartcidh. Este criterio se basa on la magnitud
cusntitativa combinada de estas variables, establecienda la
dominancia ecoldgica de clertas especies. E1 andiisis particular
de estas pablaciones daminsntes, permite reducir la complejidad de
interpretacidn  en  la ecologfa de las comunidades de alta
diversidad, por medio del conacimiento del tospartamlento de las
ospecies que se cansideran t{picas (Sdnchez-0i1 y Yéffez-Arancibis

1985). Tambidh se tomd en

cucnta el hecho de que las especi
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grandes pueden no estar suficientemente regresantadas en les
capturas debido a su mayor facilidad para oscapar de la red de

arcastrz, tales como rayas, tiburcnes, balfstidus y algunos

serrdnidos. Los datos bioldgicos de ndmero y poso asl cemo los
datos ambientaies de temperatura y salinidad, fueron ordenados en

1as tablas qua aparecen on el Anexo I.

Motadologfa por_objetivos

oajetivo 1

A portir de los datos de pesa ( granos), ndnero de individues
y area de arcastre f motros), se obtuvieron los valores de biomasa
te/n2), densidag (ind/e2i, talla promedio (g/ind), riqueza de
wspecies (D) y divorsidad por peso (4'w) da la comunidad en caga
boca  de conesidh v en cada dnoca clladtica (Anexoll. Las
vartactanes de estas pardnctros ecaldgicos e correlacionaran
entre of (correlacidn ordenada de Kendall en Sokal 1977 y con las
variaciones de temperstura y salinidad, Se rorreelacionsran los
pardnetros de biomasa, densidad y talla promesic de 1as especies
dominantes. Se determinaron las frecuencias de aparicidn por
sspecies tfpicas de cada boca y dpoca climftica. Estos resultadas,
vy les do la literatura swistente acerca de las vartaciones
estacionales de abundancia en la regidh, fueron amaltizados y
comparados para establecer un patrdh do abundancia estacianal

sabre bases ecoldgicas y de adaptacidn evolutiva de 1a comunidad.



Objativo 2

Se obtuvieron los valores de biomasa (g/m2), densidad
tnd/n2), talla promodia (gsind), riqueza de espacles (D) y
diversidad por pusa (H'w) on cada boca de conaxidh y hora de
muestre (Anexo 1). Las variacionec de dotos parametros oceldgicos
se correlacionaron entre sf (correlacion ordenada de Kendall an
Sokal 1979) y con las variacionos on  tomperatura, salinidad,
amplitud do marcas y luminesidad. La amplitud y ritnos da marea,
fueran tanados da 1as tablas de prediccidh de moreas para 1984 y
1985 publicadas por el Instituto de Geafisica de 1a Universidad
Nacional Autonoma de Mfiico. Se doterminaren las freocuencias de
aparicidn por cspecies entre l1as horas de muestreo en cada baca y
epoca climftica. Estos resultados y los de la literatura existante
acerca de las variaciones nictamerales de abundancia en la regich,
fueron analtzados vy comparados para establecor un patrdn de

bundanci

sobre basas ecoldgicas y de comp enta

dturne de 1a conunidad,
Objetive 3

Se compararon en forma cusntitativa las bocam de canexidn en
base a los valores obtanidos de bicmasa, densidad, talla promedis,
rlgueza de especies y diversidad per pesa, cams pardmetros que
expresan la estructura de la comunidad, y se determind el flujo de
wspecies y las especies tfplcas de cada boca de conexidn, en base
a los resultados de frecuencias de aparicidn, seMalando la
presancia de cada especis en particular para cada baca, dpoca
climitica y hora de nuestre. Se determind la impertancia de cada

boca desde el punto de vista de los flujos de biomasa en cada
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dpoca  del #fio, como expresidn de la funcidn de las canunidades en
cada boca. Los resultados fusron analtzados en relacidn a 1a

variacidn estacional y nictemsral de los paranetros anbientalus.

Objetivo 4
Se establecieron las diferencias ambientales entre las bocas
y w®e detinid el tipa de habitat que las caracteriza. Los patrones

tacicnales y nictemerales de las comunidades fueron tambidn

definidos v reconocidos e base a los resultados de 1os objativos
anteriores v literatura existente, Se determind sl papel ccoldaico
dw cada boca en relacidn a los patrones de abundancia, v se evalud
1a importancia relativa de cads una en tdrminos de areas vitalas
para la centinuscidn de 10s cicios reproductivos de los peces y
cono zomas de trénsito que permiten la intaraccidn estuario-

platatorma continental.

Bclacacidh senvencionals cuanda en ul - texte se menciona “eiclo
anual”, ‘“varfacidn estacional” o "cpoca del afio”, esto se refiere
a considerar cada afo calendario compuasto por tres épocas

clinftica-neteorcidgicas bien definidas, o

critas y publicadas
por Y4flez-Arancibia y Sanchez-Gil (1983). Por esto, cada campaa
oceanogrdfica (crucern) cubrid cada uno de los tras per fodos. Se
ssume que cada crucero ec representative de cada perfode climftico

de1 afo.



RESULTADOS

Caracterizacidn de los hibitats

Boca dei Carmen

Los valores de salinidad fuarcn menores que an la Baca de

Fuerto Real en las tres dpocas. La salinidad de fondo fud mayor
aue la de superficie en las

dpocas de nortes y 1luvias, pero

sucedid el efecto contrario en la dpoca do secas. La diferencia

entre la salinidad de superficie y fondo fu mayor en la dpoca de

nortes (Fig. 5). El promecio 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 comienzos de la dpoca de secas fud de 36.3 ppm oo la
superficie y de 36.3 ppm en el fondo, v el inal de la dpoca de
11uvias fud de 36.4 ppn on 1a superficie y de 36.4 ppm en ol fonds

(Tabla 1. En tdeminos mictemerales la salinidad se mantuva poco

variable tAnexo D).

Tante en la superficie camo en el fando se presenta un pulse
de temperatura que comienza en la época de nortes y se eleva hacia
la dpoca de secas y la €poca de liuvias (Fig. &). La temperatura
de superficiz fud maver que la de fondo en las epocas de nortes y

Lluvias, y durante secas fud honogonea en toda 1a columna de agua.

€1 promedio de temperatura en la superficte, fue de 3.4 °C,
y en el fondo fud de 23,

©  al final de la dpoca de nortes, de

24.2°C en 1a superficie y 24.8° en el fonda a comienzes de la
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Tabla 1. Valores estacionales de salinidad y temperatura para

cada hoca de conexion. BCAt Boca del Carmen, BPRi Boca
da Puerto Real. sup: Superficie. foni fondo. sal: sali

tomt

EPOCA DE SECAS EPOCA DE LLUVIAS

EPOCA DE NORTES
Bca BPR  BCA BFR BCA BPR
« wp sS4y 7.2 Se3 s6.4 sa.4 36,7
Dosen ses  wns 5.5 7 sk 367
toap ozma zmz 202 204 e 29.8
modn 2z a0 208 245 .3 9.2




dpoca de wecas, y o= 26.8°C en la superficie y 28.3°C wn el

fondo al final de la dpoca de lluvias (Tabla 1). La tomperaturs
varid gaco sn tdrminas nictenerales (Anewo 1).

Los mayores valores de salinidad se registraron en la dpoca
ae nork

Esta noca pri

entd mayor salinidad qua 1a Boca el

Carmen an las tres ¥poras. La salinidad de fonda fud mayor que 1a

de superficie en las tros dpocas del afio. €1 promedio de salinidad
de superficie en la dpoca de nortes fué de 37.2 ppm vy en el fondo
de 37.5 ppm. A comienzos de secas fue de J4.4 ppm en la
suparficte v do 36.7 pan en el fondo, y al final de lluvias de
3b.7 ppm  en la superficie y de T6.7 ppm  en wl fondo (Tabla 1),

La salinidad varid poco en tdrminos nictemerales (Anewo 1),

Se pr

onta un pulso de temperaturs que cemienza an la dpoca
de nortes y se eleva hacia la dpoca de secas alcanzando su mdximo

en la dpoca de 1luvi

La temporatura de wuperficie fus mayar que

1a de fonds en la época de nort

¥ 1luviau, v en 1a dpoca do
aecas fus honogenes, €1 promedio de tesperatura en la superficte
fué de 23.2 G, v en el fondo fud de 25,0 €  al final de la dpoca
de nortes. A principios de la dpoca de secas fud de 24.4 C en la
suporficie v de 24.5 C wn wl fondo, y a finales de 1a doaca de
lluvias fus’ du 29.4 © en la suporficie y de 29,2 C en el fonds
(Tabla 1). La temperatura varid poco mn tdrmtnos nictemerales
(Anexa 1>, Para ambas boc

el patrdn amblental puestra un



comportamionto estacianal definida, con la mayor salinidad vy la
menor temperatura durante la dpoca de nortes y un aumento de

temperatura y disminucidh de salinidad hacia 1

pocas de secas y
\luvias, Es notable el yradiente vertical de salinidad que se

encontrd en la Boca del Carman a finales de la dpoca de nort

con wia capa do agua superficial de 33.95 ppm y en el fondo de

36.49 ppm (Tabla 11,

Comportamento estacional de la comunidad

En esta boca, 1a biomasa fué mayor en la dpoca de nortes
(0.58 9/n2) disminuyance porteriormente hacia la dpoca de  secas

(0.14 g/mM), y aumentando de n

@va hasta 0.37 g/m2 al ¢inal de la

dpaca de lluvies (Fig. 7 y Tebla 2). Este comportamiento

relaciond con las variaciones estacicnales de densidad y taila

promedio en 33.3% y con las variaciones estacionales de riquara de

pacies en un 100% (Tabla 3). Estes ditinos tres parametras
dismnuyeron deste la dpoca de nortes (0,014 ind/m2, 36 g/ind y
.67 de rigueza de capeciss ~D-) hasta la época de secas (0,007
ind/m2, 22 @/ind y 4.43 du riqueza de especiss).Luego, al comenzar
ias lluvias, la biomasa aumentd con el aumento en densidad y
riqueza de espocies canteniendo individuos de pequefia talla (0,034
ind/m3, 11 9/ind y 5.77 de riqueza de especies). La variacidn
estacional de biemasa presents una correlacién con 1a variacidn
estacional de salinidad del 100%, y con la de temperatura fua de -

3.3% (Tapla 3.
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Tabla 2.

Valores estacionales de ndmero de especies (No. spp),
bipmasa (g/m2), densidad (ind/m2), taila promedio
(/ind), diversidad por peso (H w) y rigus:a de espacies
(D) para cada boca de conexidn, BCA Boca del Carmen. BPR:
Baca de Puerto Real. Los asteriscos () sefialan los valores
méxinos. Obsarvese que dstos Son mas frecuentes en la epaca
de nortes.

parinetros " NoRTES sechs Liwvias
acoldgicos BCA BPR BCA BPR BCA BPR
No. spp 57v aze 35 aze 5 0
9/nz 0.3 119 ou1s 0.72 037 n.zw
1nd/m2 0,016 0.017  0.007  0.018  0.034% 0,022
a/ind 36e 71e 2 39 i 39
Hw 2.09 3.12% 2.24 2.97 2,52% 2,83

° 6676 s2r A3 9.00 5,77 5.97




Teble 3. Valores do cerreluetdn () estacienal de biomass
/m2)  con respecto a 1a densidad ¢ind/m2), do
(BT o medi o et riqueza de
» El_ sign
Indica una relacidn invorsa. BCAI Baca de) Carnans
BPR: Boca de Puerto Real.

correlacidn de bca BPR
pacto ar ) %
tndsnz 33.3 333
asina 33.3 553
° 100.0 33,3
W 33,3 553
salinidag 100.0 33.3

tanperatura -33.5 3.3




La bioa

pr

ntd una correlacich con la dlversidad por

peso de ~337. La divarsidad por p

© s elevd gradualmente desde
la dpoca de nortes (2.09) vy la dpaca de secas (2.24) hasta
alcanzar su mayor valor durante los meses de lluvias con 2.52
(Fig. 7 y Tabla 2). 16 espacies fusron esciusivas de esta boca, el
mayor numero de dstas correspondid a sspecies que solamente se

presentaron en 1a dpoca de lluvias (Tabia 8.

Boca de Puerto Rea}

En esta boca, los valores de bioa mostraron  un

comportamiento anual similar al descrito para la Boca dal Carmen.
Asi, la biomasa fud mayor durante la dpoca do nortes (1.19 g/m2) y
1luvias (1.29 g/n2) y disminuyd considerablemente durante la poca
de secas (0.72 g/m2) (Fig. 7 y Tabla ), Este compartamianto se
correlaciond con las variaciones estacionalus de densidad an 337,
con las de talla proasdio tambidn en 33.3% vy con la riqueza de
wsprcies en -35.3%, La densidad mostrd un 1igera aumento desde la

dpoca e nortes (0.017 ind/n2) y la dpnca de

acas (0.018 ind/m2)
hasta un maximo de 0,022 ind/n2 al final da la dpoca de lluvias.
La talla promedio en la dpoca de secas fud de 39 9/ind, v en
nortes vy lluvias fud de 7L y 59 u/ind respectivemente. La
variacidn estacional de biomasa presentd una corralacidn con la
variacidn estacional de salinidad y tomperatura del I3.3% (Tabla
. La  Dbiomass
preventd una correlacidn con 1a diversidad por paso de —33.3%. La

Flaueza de espacies fud mayor que en la Boca del Carmen, con un






comportamiento anual inverso, es decir con valares mayores en

la dpoca

nortes y secas (9.42 y 9.60 respectivamente) y manor
de lluvias (5.97) (Fig. 7 y Tabla 2). La divarsidad por puso
mostrd valores mayares que e la Doca del Carmen, y tuvo un
camportamiento inverso al encontrada en aguella boca, es decir

disminuyd gradualmente desde la dpoca de nortes (3.12) y la

du secas (2.97) hasta alcanzar su menor valor durante los me
lluvias con 2.53, €poca en la que se iguald en diversidad con la
$oca del Carmen (Fig. 7 vy Tabla 2). 57 especies fueron exclusivas
de esta boca, el mayor ninero de estas especies correspondid a las

que se presentarcn en la dpoca de secas (Tabla 4),

Camportamienta de 1as especies domipant

Las especies dominantes camprendisron 21 especies o el 1%
dal total de espacies de toda la comunidad, representanda el B4% y
el 75% en numero y peso de individuos respectivamente (Tabla S).
El comportamiento estacional de las sspecies dominantes en
términas de biosasa mostrd un patrdn similar al comportamienta

astacional de la camunidad (Fig. B). A continuacidn se describe el

comportaniento estacional da las especies dominantes para cada

hoca en particular.

Bosa del Carmen

En esta boca la biomasa fud mayor en 1a e€poca de nortes (0,53

9/n2) disminuyendo posteriormente hacia la poca de secas (0.09
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9/m2) y aumentando da nuevo hasta 0.31 g/m2 al final de la dhoca

de liuvias. Este comportamianta se reiaciond principalmente con el

conportaniento de densidad que fue mfuima en nortas (0.034 ind/m2)
y lluvias (0,031 ind/n2) y mfnima en secas (0.003 ind/n2). La
talla prosedic dismiouyd paulstinamente desde la dpoca de nortes
(38 g/ind) v secas (31 g/ind) hasta la dpoca de luvias (10 g/ind)

siguiendo el mismo pulsa que toda la comunidad (Fig. 8 y Tabla &).

oca ge Puerto Real

En esta boca, 1a biomasa fud mayor en la dpoca de nortes
(0.85 g/a2) Jisminuyendo hacia 1a dpoca de socas (0.54 g/n2) y
aunentando hacia 1a dpoca de lluvias hasta su méximo de 0.92 g/n2.
€ste comportamtento se relaciond  principalmente  con el
comportanienta de 1a talla proasdio (g/ind) que disninuyd a partir
de la dpoca de nartes (63 g/ind) hosta la dpoca de secas (35
9/ind). La densidad aunentd desde 1a dpoca de nortes  (0.013
ind/n2) y la dpoca de secas  (0.016 ind/m2) hasta la épaca da
lluvias (0.019 ind/m2) siguiende el nisna pulso de toda la

conunidad (Fig. 8 y Tabla &),
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Tebla 6. Valoras estacienaies do blanazo (a/n2), densidan (ina/nz)
talla promedio (g/ind) de las especies dominantes en

Jada® ‘baca e conewich. BCAr Poca dal Garawn. BPR Daca ue
Puerto Real .

NoRTES secas LLuvias
BGA BPR DCA BPR BCA DPA
ind/m2 0,084 0,013 0.003 0,014  0.031  0.03%
a/nz o.53 0.83 0.0z o.35 o3t o0.92
s/ind 38 &5 3 35 10 a9




a1

Comportamienta nictemeral de 1a comunidag

Boea del Carmen

En esta boca se encontrd una mayor actividad de la comunidad
en términos de biomasa durante las 22:00 y 02:00 horas para las
tres épocas climdticas, lo cual estuva principalmente relacionads
con un aunento de densidad (ind/m2) v talla promedio (g/ind)
durante 1a nothe en la dpoca de nortes, y de densidad en la época

de 1luvias. La diversidad por peso y la riqueza de

pucien
mostraron ese mismo patrdn nictemeral en las tres dpocas (Fig, 9y
Tabla 7). Las prusbas estadfsticas de correlacidn entre biomasa y
las demds paranotros ecoldgicos mostrarcn para tensidad valores
pasitivos, siendo los mas altos on la época de nortes y lluvias
Con 100% y 66.7% respectivamenta, mientras on secas fus e 0.00.

Con respecto a la talla promsdio, la relacidn fue inversa (-46.74)

en la dpoca de 1luvias, y positiva durante nortes (B6.7%) en la

s fud tambish negativa perc de menor magnitud (-20%).

poca de =
En relacidn a 1a riquezn de sspecies los valores fueron pesitivos
en nortes y secas (46.7% y b6.7% respectivamente) v negativo
durante la dpoca de {luvias (~35.32). Resprcta a la diversidad por
peso, los valores fueron siempre negativos (~73.3% en nortes, -

6.7% en secas y -67%4 en 1a epoca de lluvias) (Tabla 8.

Raspecto a las variaciones de los parametros anbientales
de salinidad, tesperatura y ritso de mermas, los valores de

correlacidn fueron los siguientes: €n relacidn a la salinidad en
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Yabla 7. Valoras nictemdrales de biomasa (b), densidad (d) y talla
Pronadip (L) para ceda boca y dpoca climdtica. €1 asterisco
fu ‘soRala que 58 exciuymron 2 ojenpiares 4
7000 g de peso cada uno, 16 que hubiera elevado el
peso promedio hasta 133 g/ind. BCA: Boca el Carmen. BPRY
Boca de Puerto Real.

NORTES secas LLUV1AS
Hora de
muestrea B CA BPR BCA B PR BCA BPR
b 0.33 0,48 o.16 0.48 0.24 1.29
06100 4 0.014 0,010 0.005 00134 a.022 0,021
€ 25 ab 33 32 1 63
b 0.18 0.48 0.098 0.15 0.26 1.40
10100 d¢ 0.9 0,011 0,006 ©0.005 0.021 0,021
t 20 16 27 13 &7
b 2,25 3.48 0.29 0.89
14100 @ 0,02 0,123 0.021 o.02
t 121 28 13 a4
b 1,34 0,16 1.23 0.42 1,63
18100 o 0.021 0,003 o.021 0.035 0,032
t 84 15 59 12 si
b 0.69 1.65 0.25 0.56 o.56 1.33
22100 da 0.02 0,032 0,020 0.012 0,058 0.022
t 35 52 12 a3 10 60
b 172 1,00 o.28 ©0.48 .48 1.20
02100 4 0.037 0.0 0.013 0,008 0.049 0,014
t 47 12 23 £ 10 85




Tabla 8. Valoras de corcaluctdn (D) nictenaral de biomsa (3/n3) con
respecto a la densidad (ind/2), talla promedia  (g/ind),
riGue3a . da especic (D), diversidad por mash (W), salinidad,
temparatura y ritmo de mareas. El signo negativo  (-) indica
una relacidn inversa. BCA1 Boca del Carmen. BPR: Boca de
Puerto Real.

Correlacidn de NORTES secas LIRS
bionasa

respecto at BCA BPR BCA BPR BCA BPR
ind/m2 100 a0 ©0.00 20 6.7 53.3
Q/ind 8.7 46.7 20 26.7  -46.7 6.7

° a6.7 46,7 6.7 a6,7 =333 6.7
Hu -73.3 -8s7 -6.7 20 -&7 -20
salinidad -60 -60 -20 ~53.3 -1.3 13.3
temperatura  -33.3 6.7 73 333 -13.3 -20

mareas 6.7 8.7 -46.7 20 20 46,7
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1a dpoca de nortes fud de -60%, en la dpoca de secas de -20% y en
1luvias de -1.3%. En relacidn a la temperatura fue de -33.3% en la

dpoca de nortes, 73% en secas y —13.3% an 1luvi

Eon respecto al

Fitmo de mareas, los valores fuoron de 46.7% sn la dpaca de

nurtes, -46.7% en secas y 204 en la dpoca de lluvias (Tabla 8.

Con respecto a la luninowidad, la biomasa mostrd mayer frecusncia
de elevacianes par 1a noche 22100 y 02100 horas)
1.

(Figs. 9, 10 y

Las frecuencias de aparicidn por

pecie fueron mayores
durante las 22100 y 2100 horas que durante las 06£00, 10100,

14100 y 18100 horas en las tres dpacas climdticas (Tabla ).

Boca do Puerte Real

€n 1a boca de Fuerto Real se encantrd una mayor actividad de

1a comunidad en términos de biomasa, durante las 14;00, 18300 y

22100 horas. Este auments de biomasa estuvo relacicnado con un

aumento on talla promedio on las dpocas de nortes y lluvias
principalmente. En la poca de secas se observd que el aumento en

blamasa  estuve relacionads con un aumento en densidad. La

diversidad por pese y la riqueza do especies mostraron ese misno
patron nictemeral para las tres dpocas (Fig. 32 y Tabla 7). Las
prucbas de correlacidn entre biomasa y los damds parametros
ccoldgicas mostraron en relacich a la densidad, valores positivos,
sienda de 40% en la dhoca de secas, de 20% en la gpoca de nortes y

de 53.3% en lluvids. € relacidn a 1a talla promedio los  valores
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fueron de 46.7% en 1a dpoca da nortes, 26,74 en la dpoca de sec

¥ ~6.7% en 1a dpoca de lluvias. Con respacto a 1a riqueza de

eapacies

los valores fusron de 46.7% en la dpoca de nortes, 46.7%
en la época de secas v 6.7% en lluvies. En relacidh a la
diversidad por peso, 1os valores fueron -46.7% en la dpoca de
nortes, 20% en la dpoca de secas y -20% en la dpoca de lluvia

(Tabla B,

Con respecta a Ja correlacidn entra biomasa y las

variaciones de los parametros  ambientales do  walinidad,

temperatura y ritno de mareas, 10s valores fueran 10s siguientess
En relacidn a la salinidad en 1a dpoca de nortes fud de  -40%, an
la dpoca de secas de -33.3% y en la dpoca da lluvias de 13.3%. En

relacidn a la temperatura fud de 6.7%4 en 1a dpoca de nortes, S3.3%

an 1a dpoca de secas y -20% en la dpoca de lluvias, Con i

pocta
al ritmo de ma

, 10s valores fueron de &.7% en la dpoca de

nortes, 20% en la dpoca de secas y 44.7% en 1a dpoca de lluvia

(Tabla 8). Con respecto a la luainosidad, la bicmass mastrd mayar

frecusncia de elavaciones por 1a noche (Figs, 10, i1y 12).



51

DISCUSION

Boca del Carmen

tos mayores valores de salinidad, ue presentan en la #poca de
nortes, debide a la mayor influencia de agua marina pravocada por
e1 empuje de los vientos del noreste que predominan en esta épaca.

1 de salinidad en esta zona (4rants a la

La variacidn estacion

Boca del Carmen) es muy pequefia. Los rangos de variacidn anual

son alrededor de 1.4 pam en 1a superficie y 0.2 ppm en wl fondo.

Este resultads indica que en esta zona los rangos de variacidh son

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

Lactdn estacional 1legan hasta 17 ppm (Y&Noz-Arancibia gt ai.

(1986) menciona que el nedio

1985a). Yéfez-prancibia et ai
ambiente lagunar estusring tropical y subtropical presenta grandes

estacionales de salinidad, y depende de factores como

variacion
mareas, descarga estacional de rfos y geamorfologfa. Frente
es menor ya que disminuye 1a

a 1a

Boca del Carmen  la variacidn

influencia del escurrimiento y la geomorfolagfa.

Las diferencias observadas entre la salinidad de superflcie y

fondo permiten deducir tres perfodos influenciados por  factores

climiticos diferentes. Durante las dpocas de lluvias y principios
de nortes, predominan la influencia de la descarga de agua dulce

procedente de  lom ‘sistemss fluvic-lagunares, presentsndose una

ligera sstratificacidn con la mayor salinidad en 1 fonda. A

mediados v finales de la dpoca de nortes, predonina 1a influencia



52
de los vientos del noreste introduciendo agua de mar hacia la

tratificacidn mas acentuada

Laguna de Terminos, pravocando una
(1.5 ppm) con la mayor salinidad en el fondo. En la dpoca de

secas, predomina la influencia de la evaporacidn, y 1a sallnidad

es honogenea en 1a columna da agu.

En términos nictemcrales, 1os rangas de variacidh tanto en la
superficie como en el fondo fusron pequefios (alredador de L ppm).
Esta varlacidn es aun menor en la ghoca de secas cuands el ritmo
mareal y 1a descarga fluvial sa contraponon con menor intensidad.
Solamente en l1a dpoca de nortes el range de variacidn fue’ mayor de
1 ppn en la superficie. Estos rangos de variacich fueron mencres
que dantro de 1a Boca del Carmen. En dondn segun Yaflez-Arancibla
et al. (1985a), sefalan que la salinidad en la superficie presento’
un rango de 22 ppn y en el fande, de 20 ppm en la mpoca e
Iluvias, y de @ ppm tante en la superficie como en el fondo
durante 1a dpoca de secas. Agregan que 1as fluctuaciones diurnas
estdn relacionadas con la marea. Estos resultades indican gue el
area da estudic frente a las Boca del Carmen, es un hdbitat mas

acidn a las

estable qua 1a propia boca de conexidn en r

fluctuaciones de este paramotra ambiental.

La variacidn estacional de temperatura mostrd un patroh
similar al de la temperatura ambiente tanto en la superficie como
@n el fondo. Las mayores temperaturas sa registraron a finales da
1a dpaca de secas y principios de lluvias. El range de variacidh

estacional fue de 6°C tanto en la supericie como en el fonds,
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cifra corcana a°la reportads por Y8fez-Arancibia gh al. (198%a)

para 1a propia boca que fue de 8°C,

En el ciclo nictemeral 10s rangas de variacidn no fueron
mayores de 1°C, mostrando las memores variaciones en esta zona en
relacidn a las variaciones encontradas dentra de la Boca del

Carmen por VERez-Arancibia ef al. (198%) que fusron de hasta 5°C.

Las menores variaciones de salinidad y temperatura, tanto en
81 ciclo estacional como nictameral frente a 1a Boca del Carman,
indican gue se trata de una zona en donde el patrdn de
circulacidn del agua es menos complejo v menos afectado por la

geonor fologla, la descarga de los rlos vy el efecto de las mar

y @s ¢istcamente menos variable que dentro de la Boca del Carmen.

Baca de Puerto Real

Los mayores valoras de salinidad se registraron en 1a dpoca
de nortes, en 1o cual influyd la presencia de agua marina empujada
por los vientos predominantes del noreste en msta dpoca. la
estabiligad respecto a este factor ambiental, os mayor que dentro
de la Boca de Pusrto Real. El ranga de variacidn en la zona
estudiada fue de 1 ppm, mientras en 1a Boca de Pusrta Real fud de

8 ppn segun (Yaffe:-Arancibia et al. 1985a).

Los valares de salinidad frente a

sta baca tanto de
super¢icte como de fondo metsn influenciados principalmente por el

agua marina, ya que la salinidad fud mayor que frente a la Boca
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del Carmon en todas las €nocas del afio. De acuerda a la magnitud
de la estratificacidh vertical de salinidad, es posible determinar

dos perfodos con influencia de factores climiticos diferents

Durante 1a Gpoca de nortes, predomina la influencia del agua de
mar empusada por los vientos del noreste, y es on esta dpoca
cuando se presentan las mayoros salinidades en el afo. Durante las

épocas de secas y lluvias la salinidad se ve influenciada tanto

Par 1a entrada de agua marina como por la descarga de los sistemas
fluviolagunares dol sector oste de la laguna, mostrando una

estratificacidn con la mayor salinidad en el fondo.

El drea de estudia frente a las bocas prosenta mayor
estabilidad que dentro do la Boca do Puerto Real en cuanto a la
range de variacidh nictemeral de salinidad, Los rangom de
variacidh tanto en la superficis cemo en el fenda fusren paquefios,
nunca mayores de 1 ppm. Los rangos de variacidh dentro de la Boca

da Puarta Real fueron hasta de 7 ppm.

La variacidn estacional de tmperatura mostrd un  patrdn
claramonte relacionsdo con la temperatura ambiente tanto en 1a
superiicle como . en =l fondo. Las mayores temperaturas se
registraron a finales de la dpoca do secas y principios de ia
6poca de 1luvias. EL rango de varfacidh fue aproximadamenta de 7°C
tanto en 1a superticie como en el fondo, cifra similar a la
encontrada dentro de la Boca de Puerto Real por Yiflez-Arancibia gt

2l. (1985a).
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A @scala nicteneral 10s rangos de variacidn no fuaron mayores
de 0.30°C, mostrando que esta zona es mas astable que dentro de 1a
Boca de Puerto Real on donde la variacidh fud hasta 3°C segin
(Yifez-Arancibia gt al..198%a).

Patron estacional de

Boca del Earmen

De acuerdo a 1os resultados obtonidos, se presenta un patrdh
estacional de abundancia con dos pulsos mdximos, uno en 1a época
de lluvias y el otro a finales de la dpoca de nortes. La menor
abundancia te observa en la dpoca de secas. Este patrdn estd
dominado por la variacidn en riquaza de - espucles y densidad.

Durante 1a dpoca de lluvias llegan al drea de estudin much:

especics de pequefio tamaflo, luego a flnales de la dpoca de nortes
se observan ejamplares de mayor tamafio y en mayer densidad. La
época de secas se caracteriza por presentar las menores densidades

v riqueza de especies en al affo.

A suzgar por la talla de las individuos en la época de
lluvias, 1a alta densidad y 1a uniformidad en ol peso, se presenta
un arribe do larvas y alevines al drea de estudio en désta €poca.
Estos peces aprovechan el alimento acarreads por las carriantes
provenientes de los sistemas fluvio-lagunares, ya que en osta
dpoca la descarga fluvial y la productividad primaria aumenta

(yaez.

Arancibla y Day 1982). Duranta el perfodo en gque predaminan

las corrientes de descarga fluvial se les {mposibilita a la



mayor{a de 1os alevines panetrar hacia el interior de 1a laguna en

busea de rafugia y alimenta, por lo que se concentran frente a la

Boca del Carmen, esperando las condiciones adecusdas de corrientes

a principios de nortes para poder penetrar a  la  laguna

aprovechando el  impulso de los vientos del noreste y la

disminucidn del caudal do descarga fluviai.

Algunos estudios permiten establecer que en la época de
1luvias, las larvas y juveniles que han eclosionado durante los

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

y hacia 1as zonas de alimentacich camo los sistemas fluvios
lagunores, a traveés de la Boca del Carmen. As{, Y&fe:-Arancibia vy
de

Sdnchez-6il (1986), mencionan gue las larvas y juvenil

algunas especies marinas se dirigen hacia la Zona Oeste de la

lataforma continental frente a la Laguna do Términos, v stras

especies dependientes estuarinas, hacia la Boca del Carmen y los

a1, ees,

sistemas fluvio-lagunares. Alvarez-Guilldn gt
refiriendoss a la Boca del Carmen, expresa que 1a mayar diversidad

v princtpios de la dpocs e

cbservada durante fines da lluvi

nortes, puede representar una  concentracidh  previa a  la

inmigracidh desde el mar hacia la Laguna de Términos de especies

de nortes, muchas

marinas dependientes estuarinas, y que a fines
de estas especies podrfan abandonar la laguna por esta misma boca.
Yéflez-Arancibla gt al. (19826) mencionan que la entrada de

juveniles a la Laguna de Términos sa efactda desde mediades de la

época de Jluvias hasta mediados ¢e 1a época de nortes, y que el

patrdn de biomasa estd altamente corrslacionade al flujo de



nta al final de lluvias y principios de

juvaniles que se pr

norts

A finales de la $poca de nortes camienzan ya con mayor talla
a abandonar 10s ststemas fluvio-lagunores y 1a Laguna de Términos,
hacia l1a Sonda de Campeche y probablemente tambidn hacia el
iiteral interno de la Isla del Carmen, apravechando 1a reanudacidn

del patrdn de circulacidn normal este-oeste de las aguas de la

laguna provocada por la influsncia de los vientos del surest

Este comportamiento se evidencia al presentarse sl segundo pulss

do bicmasa con ejemplares de mayor tamaffo, En relacidn a este

pulsa Sdnchez-Gil g al. (1981) indican que los valores mas bajos
6 bionasa on 1a Sonda de Campeche so @ncontraran en el mes de
noviembre, es decir, antes de comenzar 1a migracidn de peces desde
la laguna hacia la plataforma. Darnell gt al. (1963), mencionan
Que en el sector noraeste del Golfa de Méxice, 1os juveniles han
alcanzado un tamafo capturable entre el otoffio y o) invierno (dpoca

se

de nortes), y muchas de las especies dependientes estuarinas,

han regresado hacia la plataforma centinental, Tanbién mencienan
Gue os significativo que en numerc y peso las mayores capturss de

Peces ocurren durante los meses de la dpoca de nortos.

En 1a poca de secas es cusndo se  presentan los menores

valores de bicmasa; densidad v rigueza de especios, reflejando una
migracidn ' de" Yos peces hacia otras arcas. En esta gpoca hay poca

disponibiddd de alimento en esta boca, lo cual no sucede en la

Buca de Puerto Real y el litoral intarnc da la Isla dal Carmen, en



donde la presencia de pastos marinos, algas y vegetacidn costera

aseguran un suministra de alimenta durante todo el afa. Por tanta,

s muy posible que las especies migren en esta dpoca hacia s

zonas con mayor disponibilidad de alimento y refugio.

Alvarez-Guilldn gt al. (1985), refiridndose a la Baca del

Carmen, menciona que las glevadas temperaturas durante 1a dpoca de
secas y principios de lluvias, pueden dar lugar a gue algunas
especies de peces marinos me reproduzcan durante este perfoda, y
que numerosas  especies de la Sonda de Campeche que son
dependiontes estuarinas, desoven en 1a linea de costa en primavera

¥ principios dol verano (dpocas de secas y principios de lluvi

i
y sus larvas y alevines penstren posteriormente en 1a Laguna de

Tdrninas por 1a Boca del Carmen.

Boca de Puerto Real

Se presenta un patrdn estacicnal de abundancia simiiar al
encontrade para la Boca del Carmen, con dos pulsos de biomasa
mdximos, uno en 1a dpoca de nortes y el otro en la dpoca de
lluvias., En la dpoca de secas la biomasa fue minima. Este patrdn
estd dominada por 1a variacidn en talla promedio. Durante la eboca
de lluvias llegan al area e estudio muchas -especies de tallas

grandes

que parmanecen hasta finales de 1a dpoca de nortes. En la
#poca de secas permanecen ejemplares de tallas medlanas y 1a

rigueza de especies sm mantiene alta



Durante la dpoca de  lluvi los ejemplares grandes se

dirigen a esta boca y permanscen en ella alimentdndose y
refugidndose duranto esta dpoca y 1a poca de nortes, hasta la
dpoca de secas cuando salen a desovar a la plataforma centinental
adyacenta v al litoral interno de 1a Isia del Carmen. Al respecta

Vifiuz-rancibia gt al. (1982a) mencionan que hay una avidente

migracidn de poces hacia el mar por 1a Boca del Carmen, y hacia la
Lagna de Términos a través e la Boca da Puerto Real,
probablamente hacia el litoral intorne de la isla del Carman,
entre los mesos de octubre y febrero. Yifez-Arancibia 2t al.
€19825) mencionan que durante 1a dpoca de seeas, oo la Boca de
Puerto Real, so cbserva la presencia de una comunidad de peces de

tallas grandes.

La disponibilided do alimento duranta v al finsl de la dpoca
de lluvlas dubido al acarreo do dotritus y aumento de la
Productividad primaria durante ta descarga de los sistomas fluvia-

deltaicos (Yafiez-Arancibia y Day 19821, es una circunstancia

adaptativamente aprovechada per 1os paces para complatar sus
ciclos de vida. Esta descarga rica en nutriontes es avacuada por
1a Boca del Carmon durante la dpaca de lluvias. De esta manera,
los patrones estacionales de abundancia de 10s poces y sus ciclos
de  vida se relacionan principalmente con el patren de
Gisponibilidad de alimento, de temperatura y de circulacidn,
mostrando un comportamiento que permite determinar las dpocas de

mayor © menor abundancia en cada boca do conexidn.



Patron nictemersl de abundanci
Paca dol Carmen

€1 pulso mfiina de biomasa para la- Baca del Carmen se
rogistrd durante 1a noche ontre 1as 22100 y 02:00 horas, en las
tres dpocas climfticas. Los pulsos de biomasa se relacienaron an

esta boca principalmente con el pulso de donsidad.

Los resultados de correlacich entre el patrdn nictemsral de
abundancia y 1a variacidn de flujos s marea y luminosidad
reflejan una fuerte correlacidn abundancia-reflujo de morea y
sbundancia-luz, stendo la tendencia a aumentar la abundancia

tione anplitudes bajas

durante laa horas sin luz y cuando la mare

de entre 0.1 y 0.5 m durante las tres dpocas climfticas.

La bionasa es mayor cuando #inaliza el raflujo de mares, lo
cual se evidencia en los valores de corralacidn entre las
variaciones de marea y biomasa menores del 100%, y en
la tendencia de las curvas de la figura 10, en donda se oboerva
que  1a biomasa sa elava al finalizar el refluje. Esta
circunstancia hace suponer Que las variacicnes aictemerales de
bionasa observadas se debon a migraciones verticalas o laterales

en concordancia con o1 fluje v roflujo de marea.

a relacidn inversa encontrada entre biomasa y talla promedio

-

en 1a Boca del Carmen durante 1a noche en la dpoca da lluvias,

indica que el aumento de biomasa par la noche se debid a la
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presencia de individuos pequefos. Esto resultade evidencia la
{nfluencia de 1o parametros ocoldgices estacionales en la
estructura de 1a comunidad a nivel nictemeral, ya que por 1a noche
1a biomass aumunts’ mentras la talla promedio disminuyd, y o5
precisamente cuando se presentan los menores valores de talla
pronedio en el affo. La rigueza de especies aumentd por 1a nache.
La dominancia poe peso de ciertas espocies aumentd, indicando que

algunas especies dominan vn 1as condiciones ambientales nocturnas.

Boca de Puerto Real

Los valor:

méxinos da biamasa se registran al final del dfa,
antre las 14100 y 22:00 haras. £l pulse de blomasa se relaciona
con el aumento de talla promedic, reflejando la relacidn de esta

caracterfstica bioldgica de los peces con las pulsos de biomasa.

Los resultadas de carrelacidn entre o1 patrdn nictemeral de
abundancia y la varlacigh de flujos do marea y luminosidad
roflejan una fuerte corralacidn abundencia-refluje de marea y
abundancia—luz, siendo la tendencia a aumentar la abundncia

durante las horas sin luz y cuando 1a marea timne amplitudes bajas

de ehtre 0.1 y 0.5 m durante las tres dpocas climatic

Tanbign en esta boca la biomasa es mayor cuande finaliza el
refluja de marea, y law variaciones nictemorales de biomasa se
deben a migraciones verticales o laterales en concordancia con los

ritmos do margas.
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Los pleos de biom

se presentaron en haras diferentes en

cada boca de conewich, @n horas mas tampranas frente a la Boca de
Puerto Real que frente a la Boca del Carmon. Esta diferencia dobe

seguir analizdndose en investlgaciones futuras, ya que incide

directamente en la estructura y funcich de la comunidad en cada

baca an ciclos nictemeralas.

La diferencia en las horas de mdwima biomasa se debe

probablemente a la difarencia en las horas de roflujo de marca

entre les bocas. El reflujo se retrasarfa on la Boca de Puerto

Real por la presencia de corrientes netas hacia adentro de la

laguna, que se le oponen. En cambio en la Boca dol Carmen 1a

presoncia de corrientes natas hacia el mar, facilitan  1a

intensidad do la corrionte de reflujo, Estas diferancias no puedan

ser comprobadas can los resultados de este estudic, ya que los

valores da amplitud de marcas fueron registrados en una sola

estacion en Ciudad del Carmen (situada en las mirgenes de 1a Baca

del Carmen) y en dfas diferentes en cada boca. Sin embargo se

Plantea una hipdtesis que puede orientar 10 futuros estudios en
ciclos nictemerales de’ biomasa.

La distribucidn de las aspecias en relacidn a las horas para

anbas bacas, muestra gue hay un Qrupo do especies de amplia

distribucich durante todo el dia, un grupo de especies distribuido

solamente en ciertas horas de la noche y otran ospecies Gue no
presentan una distribucion regular, carroborande los resultados de

otros estudics realizados en la regich en relacich a las



veriaciones nictemerales de sbundancia como los realizades par

a v L 983, vé a et al.

(19820 y 1905a).

Estructura y tuncidn de las ¢

Boca yel Curmen

€n  esta boca ce capturaron exclusivamenta 14 especies

lusivas, s docir especies que no fuuron capturadas en 1a Boca

de Puerto Real en ninguna dpoca climftica. Estas ospecies

3 una prog dn st en 1a utilizacidn do 1a

boca, camo su pucde apreciar on 1a Tabla 4. Durante 1a época de
Iluvias se presentd el mayor numero de cspeciss, las cusies llegan
a la Baca dul Carnen principalecnte como larvas y suveniles con

£

Arancibia

flnes alimenticios y de crianza, Vifte
2l.,(1985a) mencionan que aunque 1a entrada y salida de peces
entre 1a Laguna de Términos y 1a plataforma continental se realiza

V ambas bovas, parece ser que este intercambia &s mucho mas

intenso a travds de la Boca de Puorto Real, debido a que se

encontraron gran diversidad de peces @n esta boca, y a que el
potron de circulacidn neta muestra que el agua penetra por esta

escalas diurnas y

boca y sale por la Boca del Carmen
estacionales. En el prosonte ostudio de tesls, se encontrd que
efectivamante esto es as{ a nivel de biomasa y riqueza do especies
durante las tres épocas del aflo, pero no sucede as{ en la dpoca de
1luvias cuando 1a Boca del Carmen es mas importante en teérminos de
donsidod de pocas, v la diversidad pur peso y riquaza de especies
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son comparables a las gque se encuentran on la Roca de Puerto Real

en esta dpoca climdtica.

En ciclos nictemerales en esta boca se observd que los
valores de bionasa se elevaran en la época de nortes y lluvias, a
partir de la 18:00 heras con mdximos entre las 22100 y 02100
horas. Este comportamlento se dubid a causas difercntes en cada
época climdtica, asf en 1a época de nortos se debid al aumento en
denstdad y talla promodie, en la dpoca da lluvias se debld al
aumento en densidad (lo que coincide con el hecho de que en esta
dpoca se presentan gran cantidad de larvas v juveniles) y durante
1a @poca de secas el aunento de biomasa por 1 noche fus m{nimo,
coincidiendo con las menares sbundancias que se cbservaron en esta
época. La diversidad por peso y la rigueza de especies (D)

presentaran un patrdn similar.

Las caracterfsticas bialdgicas de densidad y talla promedio
que prevalecen on cada poca climstica, influyen en las cousas do
los cambios de biomasa que suceden en ciclog nictemerales. esta
aseveracidn apoya los resultados de Yéfez-Arancibia gt al., (1985a)
quienes manclonan - qus las varlaciones nictemerales de los
pardnetros ecolégices - de las poblaciones de paces, mostraron
diferencias de una dpoca climdtica a otra, reflejdndose de esta

ootrategias  de

manera la sucesich o programacidh de 1

utilizacidn da 1as bocas de conexich por las especies de pacos



Boce

Puerto Fu

Las especies exclusivas de esta boca fueron 56, Estas
espocies presentaron una programacidn gstacional en la utilizacidh
da 1a boca, como se pusde apreciar en 1a Tabla 4. Durante la dpeca
de secas ze prosentd el mayor numero de especies, las cuales
llegan a 1a Boca de Puerto Real principalmente como adultes can
fines roproductivas y de crianza, Este resultado ovidencia que la
dpoca mas importante en tdrminos de riqueza de especies para  esta
baca es 1a dpoca de becas, cuands licgan 1os ejemplares adultos a
reproducirse. En canbio en la Boca del Carmen la dpoca mas
importante en tdérminos de riquuza de especies es 1a dpoca de
1luviss y principios de nortes cuando los alevines y juveniles

penetran a la Laguna de Términes por 15 Boca del Carmen.

Los valores de biomasa y densidad fueron mayores durante las
Gpacas de 1luvias y nortes, reflejando los pulsas de migracidn de
entrada de juveniles en gran densidad durante lluvias, y la salida
4o cjemplores de mayor talla pero en menor densidad al final de

nortes.

En ciclos nictemerales se observe’ que en esta boca, los
valores de biomasa se elevaron a partir de las 14:00 horas, ton
mdximos entro las 18:00 y 22:00 horas. Este comportamiento se
debic’ a causas diferentes en cada dpoca climdtica, asf en 1a dpoca
de nortes se dabid al aumento en talla promedic, en la dpoca de
1luvias tambieh se debio’al aumento en talla promedio, y en la

€poca de socas se dobio’ al aumento de densidad. Es cvidente que en
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esta boca al contraric de la Boca del Carmen, la variacidh
nicteneral do biomasa s relacicna con la varfscich on talla
promedio, ‘mientras on 'la Boca dol relaciona con 1a
variacidh en densidad, Bste hecho unide a que en 1a Baca de Puerto
Real las tallas promedioc son mayores todo el afio, refleja la
influencia de las caracterfsticas bioldgicas de la comunidad en

las  caracterfsticas bioldgicas dol patrdn de abundsncia

nictemoral. La diversidad por peso y 1a riqueza de especies

presentaron un patran similar,

Soberdn-Chaves (1987), considera I patrones do migracidh en
osta droa. €1 primero formado por orgenismos adultos y preadultos
que penetran a la Laguna de Tdrminos hacia las praderas de pastos
marinos con una biomssa anual do 2.75% de la biomasa nectdnica
promedic total do la Laguna. El segundo patrdh de migracidn este
formado por larvas y juveniles de organismos que panetran a la
laguna  acarrcados por 1as corrientes hacia areas da  mayor
influencia fluvial para salir posteriormente por Boca del Carmen,
siendo 12 bionasa anual del 7.7% da la bicmasa pramedic total de
la laguna. V¥ el torcer patrdn esta’ formado por organismos que
entran en 1a dpaca de lluvias a la laguna hacia 1a zona ceste de
influencia fluvial por 1a Daca del Carmen con una bicnasa anusl de
3.8% de la biomasa promedic de la laguna. Estos patrones do
migracidn, coinclden respectivamente con 1a 1llogada do  adultos
hacia 1a Boca do Puerto Real en secas para desovar, la salida de
suveniles hocia 1a plataforma continental a finales de nortes por

vy juvenites a la laguna en

Boca del Carmen y 1a llegada do larva:
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1a hoca 88 1luvias por Boca dei Carmen y desde el litoral interna
de 1a Isla del Carman para desarrollarse.
fapel ecoldhica de las poca:

Lag boces de conexidn son fundamentales on la ecologfa de los
sistenas costeros participando directamente en ol intarcambio de
organismes, agua, nutrientes y sedimentos entre el mar, el medie
ambiente lagunar -sstuarine y 1os pantanos. Actusn come  pusnts
entre 1a plataforma continental y las aguas interiores, en donde

se involucran proceses  de transporte, mescla, movimientos

migratorios, cambios ontogendticos y ciclas bialdgicos (larvas y
huevos de peces) y cambios trafodininicos, quimlcos y anargdtices
Los  paces  han adaptado mus estrategias da reproduccich
alimentacidn a estos ambicntes, Muchas  especies  optimizan
significativamente sus actividades de alimentacidn y reproduccioh

explotsnda la productividad y dindnica de las bocas estuarinas en

tdeminos de espacic y tiempo (YiMoz-Arancibia gt al.,198%a).

fnbas bocas ropresentan un papel ecaldgica diferante entro sf,
debida a sus caracter{sticas amblentales particulares, la cual ha
sido aprovachado adaptativamente por 1as comunidades de peces para
completar sus ciclos de vida. El flujo neto de agua es en la
diraceidn esto-ooste, con penctracidn de agua marina por 1a Boca
de Puorto Real y salida do agua salobre dobido a la descarqga de
los  ststemas  fluvio-lagunares por  1a Boca del Carnen,

establaciendo hibitats diferentes on cada boca. Cada boca se puede

considerar un subsiutema diferente entra sf, sunque =on parte
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integral del ecaststama global do 1a Laguna de Terminos. Entre
elias existe un gradiente definido de condiciones anbientsies como
salinidad, temperatura, transparencia, tipo de sedimntas  y
contenido de nateris argdnica del sustrato (Graham et gl. 1981,
Yahez-A Day 1982,YiMez-Arancibia y Lara-Dominguez 1983 y

YaRaz-Arancinia gt al. 1985a).

El papel ccoldgico mas importante de la Baca del Carmen es
servir como zona de concentracidn temporal de especies, y area de
alimentacidn de larvas y juvenilos especialmente a comienzos do la
época de lluvias. £l papal ecoldgico mes importante de la Boca de
Puerto Real es servir coma area de crianza alimentacidn y refugio

de ejemplares juveniles, preadultos y maduros.

Debido a la activa intersccidn sstuaric-plataforma gque se
presanta en el arca de estudio, y ¢l papel b&sico que reprasentan

1as boc

de conexidn como zonas de entrada y salida entre estos
dos ambientes, la conservacidn du las condiciones ecaldgicas de
estas zonas resulta esencial para la porpatuacidn de los recursos

pesquercs de la Sonda de Campeche y de 1o Laguna de Términos.

Sobardn-Chavez. y Ydfiez-Arancibia (1985), eoncionan que las
pesquerias multlospec{ficas tropicales son 1a cenustuencia de
interacciones ecoldgicas en 1a zoma costera y su disminucidn
aumento, o estabilidad es el refleso da 1a variabilidad natural de
los proceses f{sicos y bioldgicos. Los mismas autores encontraran

una correlacidn muy elevada entre el cociente de 1a captura



indicando que msto s

pesquera y 1as areas de 1agun;

debe 3 que la vida marina de las regiones costeras cercanng, e
incluso de mac afuera, se congregan en los estuarios y pasan allf
distintas etapas de sus ciclos de vida, Yfez-Arancibia y Sinchez-
611 (1986) agrogan que mas del 7S% de las especies dominantes son

dependientes estuarinos en 1a plataforma continental del Sur  del

Goifo de México.

Denido a que las bocas de conexin sirven de via de
comunicacidn entre el estuaric y &l mar, y como zenas de crianza y
alimentacidn, la coneervacidn de sus procesos ecoldgicos es  vital
para mantener 1a interaccién estuario-plataforma. Los procasos

a conservar ialments en las bocas de conexidn y

son pr el patrdn de corrientes

¥ descarga , la fiscnomia de las mirgenes y vegatacidn costera y

sumergida v las condiclones {sico-qufmicas noturales del agua. La
slteracich de estas condiciones puede afectar a corto plazo el
papel que en forma natural desompefian las bacas de conexidhn. La
variacién del patrdn de corrientes y descarga, trastornarfa el
comportamiento adaptativo de low peces para penetrar al estuario

*n 1as dnocas progr cen 1a da 1a

produccidn secundaria. Tembidh afectarfa a los peces al parturbar
o1 asentaniento de parches de pastos marinos ue sirven como zonas
La

de poces

de refugio y alimentacidn a nuchas ospeci
alteracidn de 1a fisonoafa de msrgenus y vegetacidh costera pusde
slterar tambieh el patrch do corrientes, v disminuir les sitios de

refugio, alimentacidh y crianza. La alteracidh de las condiclones
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#fsico-quimicas del agua puede, dependienda del tipo y magnitud de
1a perturbacidh, afectar directaments 1as poblacicnes tanto del
necton como del plancton y bentas. Esta clase de perturbacidn ests’
relacionada con 1a contaminacidn del sgua., que en el caso de la
Sonda de Campeche vy la Laguna de Términos es critica debide a que

on esta reqich se ha establecido la zona petrolera mas grande del

pafs. Es muy importante establecer adecuadas polfticas y acciones
de conservacich en la regich que es a la vez la de mayar potencial

pasquerc y petrolero del pafs.
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CONCLUSIONES

En refarencia a la hipdtesis y estratsgia Oe invastigacidn
planteada en este estudio, se encantrd que en efecto, las bocas
de conewidh de Pusrto Real y del Carmen, pressntan una intensa

utilizacidn @ intercambic de organismos. Este intercamblo de

se encuentra relacianado con procasos

e que modulan estacional

el comportemienta de las
aspecies en cada boca en términos de sbundancia. A su vez el
comportamiento estacional requla las variaciones nictamerales
(ciclos de 24-hrs) en ambas bocas, en donte 10s paramstros
ecoldgicos da las peblaciones en la conunidad muestran camblos de
magnitud entro el dfa y 1la nache, El papel de cada una de las
bocas de conewidn, entre ol ecosistama lagunar-estuarino y 1a
plataforma continental, es proporcionar a la canunidad las vfas do
interconexidn estuario-mar  para el desarrelle de sus ciclos de
vida, particularmente por necesigades en ia dimponibilidsd de
alimento y preteccich en la Boca del Carmen, v dw areas de

reproduccidn en la Boca de Fuerto Real.

1. El droa de cstudio en la plataforma frente a las bocas de
conexich de 1a Laguna de Terminos, es mas estable Gue dentro de
las bocas, en relacidn a las variaciones astacionales y

nictemerales de salinidad y temperatur

N

Las bocas de conexidn  prescatan una intensa utilizacidn e
intercambic de organismos por parte de las comunidades, y este

intarcanbio se encusntra relacionade con procescs ffsicas que



72

regulan estacionalments el comportamiento de las poblaciones en

cada boca de conexidn.

3. Durante la dpoca de secas se )leva a cabo la reproduccich de

1as especies dependiontes sstuarinas en la plataforma interna
de la Sonda do Campeche y en el litora) prdximo a la Boca de

Fuerto Real. A finalws de esta dpoca las larvas y alevines

migran hacia 1a Boca del Carman.

4. Durante 1a dpaca de lluvias 1as larvas y alevines se cancentran

irente a 1a Boca del Caraen en donde se allmentan aprovachando
el aumento de produccidn primaria en esta dpoca. A finales de
lluvias y principios de la édpoca da nortes los peces se dirigen

hacia la Laguna do Tdrmines principalmonts por la Boca ded

Carmen y permanecen en el ambiente lagunar-estuarino en donde

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

Posteriormente migran hacia la plataforma continental, 1litoral

interno y Boca de Puerto Real.

5. Los intentos migratorics estacionales de los peces obedecen

a un comportamiento adaptativo de sus ciclos de vida a los

combios climticos’ que sa presentan estacionaleante do manara

cfclica en la regich.

4. En @l ciclo nictemeral, el pulso da biomasa en la Boca dal

Carmen se registrd durante 1a noche wntre las 22100 y 02100

en las tres dpocas climiticas, En la Boca de Puerto Real

haras
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a1 pulsn nixime de biomasa e registrd antre la

14100 y 22100
horas en las tres épocas climdtic

. Los pulses de biomasa en la Boca del Carmen se relacionaran

principalmente con los pulsos de densidad, y en la Boca de

Puerta Real con las variaciones en talla promedio.

8. En ambas bocas la bigmasa es mayor al finalizar el reflujo de

marea y durante ia

horas cbecuras del dia.

9. La diferencia en las horas de ndxima biomas,

entre las

se relaciona principalments con la diferancia en las

horas de reflujo de marea.

10. La distribucidn de 1

especies en relacidn a las horas para

ambas bocas, muestra gque hay un grupo de sspecies da amplia

dlstribucidn  durante tade el dfa, un grups de  espesies

distribuido solamente on ciertas horas de la nache y otras

especies que no presentan una distribucidn reguiar,

11. El papel scoldgico mas importante de 1a Boca del Carman es

servir como zona de concentracidn temporal de mspacie:

y area
de alimentacidn a principics de la época de lluvias. El  papsl

acoldgico mas importante de la Boca de Puerto R

1

servir
como  area da crian:

altnentacidn y refugio de oiemplares

juveniles,  preadultos y maduros.
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ta conservacion de las condiciones ecaldgicas del drea de
estudio es esencial para la persistencia de los recursos
pusguercs de 1a Sonda da Canpeche y de la Laguna de Terminos.
Aspectos de manejo del occosistema y 10s recursos pesqueras
deben considerar 1a proteccidn de estss bacas de congxidh en el

Sur del Galfo de Mdico.
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ANEXD 1

10O DT DATOS ANBIENTALES Y BIDLOGICOS

(Tomada del Panco de datos del Laboratario de Ictiologia y Ecologia
ctuarina)



Bance do dates del Labaratorie de Ictiologia y Ecologia Estuarina

anexa 1 Tauta 1
VARTACION NICTEMERAL DE SALINIDAD Y TEMPERATURA

BOCA DEL CARNEN, ENCRD 1903, EPOCA DE NORTES

Extacton Facha Hore Protunti dad elinkdad (PP Tompraturs (€} Tiorgo o
Sop - Fanda arragtretnin)

12. 29-ane 20152 1203 3290  Te.az 30
137 25-ane LIS 11.1 379 3eao 20
1a no 031l 10,63 35,43 36lze 28
15 25-ono Omov 12 ) 2
16 23ano 13106 13.75 36,20 36,40 33
7 T5-ene 17101 12.43  IS.A% a5 27
BOCA DE PUCRTO REAL, ENERO 1965, EPOCA DE NORTES
s 23 ane 17101 12,98 Se.92  37.48 23 .08 P
2 23-ene 20147 11.00 3690 37.33 2350 36
3 meedhos iz Iy wEh aiios 30
4 Za-ene oaisa 33 wler 236 20
S ETetmi: donas e s saes 20
& Zo-cne 18 1185 3.3 3I7.mi 23 E

BOCA DCL. CARMEN, FEDRERD 1904, EPDCA DE SECAS

32 20-4eb 18100 10,20
33 Z0-feb 22100 11.80
34 2i-feb 02100 12!
33 21-feb 06100
36 21-fen 10100

21-Fob 18100

J6.69 28,21 20,62
Jolso b zalso

3618 22,99
5. 35,25 2877 20,72

00 i Seizz - 24le0 -
500 - Telm - 28ler -

EOCA DE PUERTO REAL, FEBRERD 1994, EPOCH DE SECAS

38 21-feb 18100 15.00 - 3669 - z2a.a7 =
39 22-fcb 22100 - 36,44 S0 zaaea z
a0 22-fen 02,00 1500 B o - -
41 22-4ab 06100 16.00 - 3el5 - -
52 22-feb 10,00 14,00 - 36170 -

43 23-4eb 14500 - - = -

continus en pagina siguisnte .




BOZA DLL CORKCH, SEPTIEMDRE 1981, L+Gon

or LLv1AS

POCA DE LLWVIAS

29,38
0.4z
29,39
39730
29050
29.70
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ANEYD 1T
ANALISIS ESTADISTICOS



COEFICIENTE DE CORRELACION ORDENADA DE KENDALL

Este metodo portencce a 1a  familia general de nmetodos no
parametrices para comprobar la significacion de asociacion entre
dos variables. El coeficiente de correlacion ordenada de Kendall

es  simbolizado en este analisis mediante 1a letra (T). La formula

enpleada es T=N/ntn-1), donde (n) es ol tamano muestral y (N} es
una cantidad, funcion del orden, que puede cbtenerse de divarsas

maneras (Sokal y Kahif 19793,



Carrelacion Grdonada da Kendall

Doca dal Carmen

wpoca  ss2 Rl ind/aZ A2 g/ind RZ D A4 T RS Salln. R& Tase. A7
fortes 0,580 3 0,016 2 35 .3  &&73 2,001 56.4833  23.1%8 |
Secas  0.1891 0,007 1 T3 Z 431 2,202 362851 208172
Tuvias 03702 0,034 3 (1 1 . 5772 283 364872 28,320 3

Corralacion Ordanada de Kandall

Boca de Pusrto Real

epoca /a2 RI ind/nZ R2 o/ind R3O R4 He RS Salin, Re Tempe. A7
nortes  1.4807 0,017 1 &9 3 9,623 s.423 57.5% 3 23,028 1
setas 0.7201 0,010 T 40 1 %612 2907 36,6731 244632
luvies 12903 0022 3 59 2 5081 28521 364772 202683
a1 Rz ol R1 RS £1
12 inee T e
21 1Tz 2 3 0T-0.33
530 $20
h 2 2

c

R1 RS T

1




Correlacion Ordenada de Kendall
Cspecies dominantes Boca del Carmen

epoca  g/n2 RI ind/nZ R g/lnd RI

nortes 5230 % 1.4 2 38 3

secas 9.2 1 0.3 1 31 2

lluvias 31.10.2 3.4 3 10 1

especies dominantes Boca de Puerto Real

opoca - g/n2 Ri ind/m2 R2 g/ind A3

nortes  83.0 2 1.3 1 &5 3
secas  S4.6 1 t.6 2 35 1

luvias 92,4 3 1.9 3 4y 2




Corralacion ardonads da Kondall

54

Epoca da nortas

Boca dal Carnan

hora g/a2 Ri ind/miR2  g/And A3 D R4 RS
05100 6.347 3 © 1,400 3.5 23 3 .98 5
10100 01782 0900 2 30 1 Aae9 2
19100 0.4% 4 1400 35 32 4 46 d
18100 0,088 1 0400 t .23 2 42681
200 06703 2000 4 35 3 mmze
0200 1,717 6 3700 5 47 & AsE33
<econtinuacton

salin, B6  Tamp. A7 Harea o

Seseo s zmieo 1 .30 3

305 2n.4s0 6 o.as0 1

Se.400 3 224 o.tap 2

36.510 4 303 0,272 4

4202 202 0.200 3

34001 23,2103 .

0.300




Carrelacion prdenadalde Kendall

Epoca de

95

Boca dal Carnen

e

Wors orws Ri ing/ad AT u/inG RS D RA_ W A3
oo oieT 4 oiom a3 4 Lewe s el 1
10100 .09 1 .06 3 db 3 Som e 2476
oo 0,03 1 woto L8 3 23 s
1000 0.1% 3 0.010 L5 15.3 2 2.3072.. o8z
mmoo .m0 3 1z 1 amE AT Baa s
000 0,204 6 o013 2 2z 4 3,30 5 2lo1ia

-~ continuac

14,

R1 R2

1
2
3
3
5
6

1545
o Nao
.53 Tmo

5
1
a
3




Corralacion ardonada da Kendall  Cpoca de 1luvias - Boca dal Carmen
hars g/a2 RL  nd/e3 A2 g/ind A3 D R4 Ha RS
06100 0,237 1 0,022 2 . 11 2 4528 6 2,48 &

10100 0.258 0,021 1,3 13 4.3. 4393 23004

z

14100 0.286 3 ' 0,021 1.5 13 4.3 21231 . L9mL L

18100 04134 0,038 I 12 3 36192 21352

32100 0558 6 0.088 S 10 1.5 41934 23} 3
3

02000 0.480 0,049 4 . 10 1.5 40073 2,142 3

continuacton

salin. R Temp, R7 Marma RO

36,43 1 2@ 4 0.208 1
‘o449 T 2808 2 0.240 2
3643 1 28,3 4 0.560 &
3645 2 20,01 1 0,480 3

3645 2 2071 S 0,380 3
36, 20.13




97

Corrmtacion ordenada dw’ Kandall Eoca da nortes’ Boca du Pusrto Real

hora  grmd Rl ind/ed 3 q/ind A3 . B R W 0
Teioo o478 1 011 m5. 4L . S 1. R.673 5
10100 o.am0 2 olot 2.3 AKC. 1 7aza  3.000 6
oo 2,206 0.0 3 13 & 735 2770 %
1900 1344 002 A et 476 2794
sm00 nesms 0.3 3 3 703 nam
omoo 1.om3 o010 1 U3 S a0 2wz
amtimencion

23.00

2z.00 2

299 1
.08 o
2es 3
205 3

1
1
1
o

o

N
Te0.47

3
ez
Teo.07




98
Correlaiion croenads da Kondoll Epuca da_secs

hora g/e2 1 ind/m2 RZ  g/ind RS 0 ra

Boca da Pusrto Real

0Li00 0,004 2  0.013 3 I3 2 31292

10100 0,147 1 ©0.0%0 3 28 1,5 5193
13:00 3,570 & 0,30 & 20 LS b2 6 &
10100 12305 0021 4 &0 5 6639 S
am00 0538 4 0012 2T 45 3 5054
02100 0,494 3  0.00E 1 %8 A .23 1

continuacian

11h. R6  Tenp. R? Marea R8

36590 1 2432 1 0,200 2
37004 2402 6 0.3 5
26,6953 2055 5 0.300 4
36,6907 2047 4 0,360 &
36.700 4 2046 3 0.0 3

3L.710%  e.a4 2 o.od0 1




9
Carrelacion ordenada dg Kendall fpoca de lluvias Doca de Puarto Real

hora q/ez Ri ind/az A2 o/ind RS D R Hw RS
TEi00 1294 5 0.031 3.3 K3 A4 A7 3 2206 8
10100 1,396 8 0.0 3.5 &7 5 40783 2,208 4
(4100 0,094 1 0020 2 44 1 33093 Zaes 2
@00 L& e 0032 5 m 2 aM34 2823
22100 13204 0,032 4 4 3 7T 2081
02100 11952 G000 1 ES L AMT7 e 23R

++ - Contiauacion

o652 oo 8

sslin. R6  Tasp. R7 Mares Ko iRz RS o
ey o3 o A 1 -y
E o002 1 H
se.79 o 2 o
°
7

3650 1 0.a0 5

Seute 3

2
3
8

cusun- 12

f
H
H
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