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RESUMEN

LaReservade laBidsferaLos Petenes (RBLP) se
localizaenlacostade Campeche, enel Golfo de
México. En este ecosistema destacan la fauna
necténica por su abundancia y diversidad,
y la amplia cobertura de pastos marinos. El
objetivo del presente trabajo fue analizar
las asociaciones de los peces dominantes
en un marco de variabilidad ambiental
temporal (época de secas y época de lluvias)
y nictemeral (dia y noche). Se realizaron seis
campafias de muestreo entre diciembre 2010

y octubre 2011, en un sitio ubicado cerca de
Isla Jaina en la region central de la RBLP. Se
recolectaron muestras bioldgicas cada 2 h en
un periodo de 24 h'y se realizaron mediciones
de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y
pH del agua. Se identificaron todos los peces,
determinando a las especies dominantes.
Las asociaciones interespecificas y las
relaciones entre abundancia y variables
ambientales se establecieron mediante
técnicas estadisticas de clasificacion y
ordenacidn. Se capturaron 10 602 peces con

un peso conjunto de 163.62 kg, identificando
44 especies, agrupadas en 33 géneros y
23 familias, de las cuales, 14 resultaron
dominantes, destacando la abundancia de
Haemulon  plumierii.  Los dendrogramas
especificos construidos por época climatica
y ciclo nictemeral permitieron identificar
tres grupos funcionales. EI andlisis de
correspondencias candnicas para la época
de secas destacd relaciones entre salinidad y
pH con la abundancia de Eucinostomus gula,
Acanthostracion quadricornis y Haemulon
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aurolineatum.En la época de lluvias, se asocid
el oxigeno disuelto con Lagodon rhomboides.
No se encontraron diferencias significativas
entre las agrupaciones por época climatica.

PALABRAS CLAVE: Los Petenes,
peces dominantes, asociaciones ecoldgicas,
ciclos nictemerales.

ABSTRACT

The Petenes Biosphere Reserve (RBLP) is
located on the coast of Campeche in the Gulf
of Mexico. In this ecosystem nektonic fauna
stand out for its abundance and diversity as
well as the wide sea grass beds. The purpose
of the present work was to analyze the
dominant fish associations in a temporary
variable environment (dry and rainy season)
and nyctohemeral framework. Six sampling
campaigns were made in a site located near
Jaina Island, in the central region of the RBLP,
between December 2010 and October 2011.
In a period of 24 h, biological samples were
collected every 2 h, and temperature, salinity,
dissolved oxygen and pH were measured.
All fishes were identified and the dominant
species  were  determined.  Statistical
techniques of classification and ordering
were used to analyze the interspecific
associations and the correlations between
species abundance and environmental
variability. A total volume of 10 602 fish
weighing 163.62 kg were captured, identifying
44 species, grouped in 33 genera and 23
families, 14 of which resulted dominant.
Haemulon plumierii was outstanding for its
abundance. The specific dendograms created
by climatic and nyctohemeral periods
allowed the identification of three functional
groups. The canonic correspondence analysis
for dry season emphasized relationship
between salinity and pH with the abundance
of Eucinostomus qula, Acanthostracion
quadricornis and Haemulon aurolineatum.
For the rainy season, relationship between

Ubicacion del sitio de muestreo dentro de la
Reserva de La Bidsfera Los Petenes. (Modificado de
Google Earth, 2014).

Figure 1. Sampling site location in Los Petenes
Biosphere Reserve (Modified from Google Earth,
2014).
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dissolved oxygen and Lagodon rhomboids
was observedThere were no significant
statistical differences between the groups by
climatic period.

KEYWORDS: Petenes, dominant fish,
ecological associations, nyctohemeral cycles.

INTRODUCCION

La Reserva de la Bidsfera Los Petenes, en
el estado mexicano de Campeche, es un
drea natural protegida, que integra tanto
ambientes continentales, como marinos
de gran relevancia ecoldgica. En la porcién
continental, los petenes son ecosistemas
particulares que solo se encuentran en las
peninsulas de Yucatdn, México, la Florida,
Estados Unidos de Norteamérica y en la isla
de Cuba. Son islotes de vegetacion asociada a
cuerpos de agua formados por afloramientos
de rios subterraneos. En su porcién marina,
la RBLP cuenta con la mds grande y mejor
conservada superficie de pastos marinos del
pais, dominada por Thalassia testudinum, lo
que la convierte en un habitat propicio para
fines de proteccidn, alimentacion, crianza y
desove de diferentes especies entre de los
Que se encuentran recursos pesqueros de
gran valor econémico, como lisas, corvinas,
pargos, huachinangos y cazon, entre otros
(Villalobos-Zapata, 2004; CONANP, 2006;
Mufioz-Rojas y col., 2013).

La distribucion y abundancia de los
recursos bicticos de la RBLP, particularmente
de los peces, no es casual y responde a lo
que en la literatura se ha descrito como
programacion espacial y temporal acoplada
a la variabilidad ambiental (Lara-Dominguez

y Yafiez-Arancibia, 1999). Este acoplamiento a
las condiciones del habitat para el desarrollo
de distintas etapas del ciclo de vida de
multiples especies refleja altos niveles de
exergia y se logra por el tipo de asociaciones
que las especies establecen (Lugendo y col.,
2007). De acuerdo con Arceo-Carranza y col.
(2013), la variabilidad ambiental condiciona
la formacién de asociaciones de peces que
tanto en escala espacial como temporal
constituyen un mecanismo para disminuir
la competencia inter e intraespecifica
y aprovechar las oportunidades de
alimentacion que el habitat les ofrece. Los
estudios sobre las variaciones nictemerales
de la estructura de las comunidades de
peces en sistemas costeros tropicales son
escasos Yy particularmente para la RBLP, por
lo que analizar las asociaciones de peces
dominantes en un marco de variabilidad
ambiental temporal (secas y lluvias) y
nictemeral (dia y noche), fue el objetivo
del presente estudio y se considera una
aportacion de informacion de utilidad para
acciones requlatorias y de conservacion.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio se localiza en la costa
norte del estado de Campeche, en el sureste
del Golfo de México (Figura 1). La Reserva de
la Biosfera Los Petenes tiene una extension
de 282 857 ha y cuenta con la mayor
superficie de proteccién en su zona marina.
Su limite marino considera hasta las 12
millas nduticas (VillalobosZapata, 2004). El
clima predominante en la zona centro-sur de
la RBLP es Aw (cdlido subhtimedo con lluvias
€n verano), mientras que en su extremo norte
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es del tipo BSh'w (semiseco y seco-cdlido). Se
identifican dos épocas climaticas: época de
secas que abarca de noviembre a abril y lluvias
de mayo a octubre (CONANP, 2006).

El sitio de muestro se ubica cerca de Isla
Jaina (20°6.545' N'y 90°28.849' W), en la region
central de la porcién marina de la RBLP. El sitio
fue seleccionado a partir de muestreos previos,
que destacaron la cobertura de pastos marinos
y la geomorfologia de la zona, que incluye la
convergencia de al menos dos esteros que
penetran al continente varios centenares de
metros y que en la bajamar arrastran aportes
continentales de materia organica.

Las campafias se realizaron bimestralmente
entre diciembre 2010 a octubre 201,
recolectando muestras bioldgicas cada 2 h
en un periodo de 24 h, utilizando una red de
arrastre de 5 m de largo, 25 m de abertura
de trabajo y 19 mm de luz de malla, operada
por 12 min a bordo de una lancha con motor
fuera de borda, a una velocidad de 2.5 nudos,
para cubrir una drea de arrastre aproximada
de 1800 m. Se realizaron 72 arrastres durante
el periodo de estudio. El ciclo nictemeral se
dividié en horas de dia y horas de noche,
considerando las 7 horas como la primera
hora de dia y las 19 horas como la primera
hora de noche. Los organismos capturados se
almacenaron en bolsas de plastico etiquetadas
y Se conservaron en hielo.

En el sitio de muestreo se realizaron
mediciones de: temperatura (°C), salinidad
(UPS, unidades practicas de salinidad),
oxigeno disuelto (mg / L) y pH del agua; tanto
a nivel superficial como de fondo, empleando
una sonda multiparamétrica Hydrolab DS5
(Loveland, USA). La medicién de las variables
de superficie se realizd aproximadamente a
30cm de profundidad vy las de fondo a 10 cm
del piso.

En el laboratorio los organismos fueron
identificados utilizando literatura especializada
(Fischer, 1978; Cervigdn y col., 1992; Castro-
Aquirre, 1999). El ordenamiento sistematico
de las especies se realizd de acuerdo con
Nelson (1984). Los valores de longitud total,
longitud estandar (mm) y peso total (g) fueron
registrados para cada espécimen, utilizando
un ictiémetro convencional y una balanza
digital de 2160 g y 0. g de precision.

El comportamiento temporal y nictemeral
de las variables ambientales se analizé usando
el programa estadistico Systat Software
Inc. (2009). Los resultados se representan

mediante graficos de caja, que expresan
los valores minimo y maximo, asi como la
mediana, y los cuartiles primero y tercero.
Los valores atipicos leves se indican con
pequefios circulos y los valores atipicos
extremos con asteriscos. Los valores atipicos
se definen como:

Atipico leve:

<Q1-15*%IQR, > Q3 +1.5* IQR
Atipico extremo:

<Q1-3*IQR,> Q3 +3*IQR
Donde: Q1 y Q3 corresponden a los
valores de los cuartiles primero y tercero
respectivamente. IQR corresponde al intervalo
interquartilico Q3 - Q1.

Para analizar y discutir los resultados se
realizaron pruebas estadisticas para comparar
los distintos ciclos de muestreo. En primer
lugar se realizaron pruebas de normalidad a
datos agrupados por ciclo de muestreo, lo que
permitid decidir si se utilizaban estadisticos
de prueba paramétricos 0 no paramétricos.
Considerando que la mayor parte de los datos
agrupados por ciclo de muestreo presentaron
diferencias significativas respecto de la
normalidad (P < 0.05), se decidi6 utilizar
la prueba no paramétrica de Kolmogorov-
Smirnov para realizar dichas comparaciones.
Este procedimiento se realiz con ayuda del
software StatPlus (AnalystSoft Inc., 2009).

Para determinar la dominancia de las
especies se considerd la abundancia numérica
y en peso y la frecuencia de aparicion, de
acuerdo con el indice de importancia relativa
(IIR) propuesto por Koranteng (2001), y que se
define como:

IIR = (% W) (% N) (% F)
Donde:
% W = porcentaje de la contribucion en peso
de la especie a la captura total;
% N = porcentaje de la contribucién en
nlimero de la especie a la captura total;
% F = Porcentaje de ndmero de estaciones en
las que se presenta la especie en relacién con
el nimero total de estaciones muestreadas.

Las especies con valores IR = 20 se
consideraron especies dominantes, valores
entre 20 y 1 se consideraron de importancia
media y valores menores de 1se consideraron
de baja importancia.

Las asociaciones entre las especies
dominantes se determinaron mediante un
andlisis cldster (método Ward, distancia
gamma), de las matrices de abundancia
numérica por especie por ciclo de muestreo,

utilizando el software Systat (Systat Software
Inc. 2009). Las diferencias observadas entre
secas y lluvias, asi como entre dia y noche,
se analizan y discuten considerando la
variabilidad ambiental y las caracteristicas
bioldgicas y ecoldgicas de las especies.

Las matrices de nlimero de individuos por
especie y valores de las variables ambientales
organizadas por época climatica y por
horas de dia y noche fueron sometidas a un
Andlisis Candnico de Correspondencias (ACC),
con ayuda del programa computacional
Multivariate ~ Statistical Package (MVSP)
(Kovach Computing Services, 2013), lo que
permitid generar elementos de discusion
sobre la influencia de las variables
ambientales en la distribucién y abundancia
temporal y nictemeral de los peces en la zona
de estudio. La representacion grafica de los
cldster y de las correspondencias candnicas
incluye el nombre de las especies utilizando
el cédigo alfa que integra las dos primeras
letras del género y dos de la especie.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos no mostraron
diferencia significativa (P < 0.05), entre los
valores registrados en superficie y fondo
del sitio de muestreo para las variables de
temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto.
Por lo cual la variabilidad ambiental temporal
(Figura 2) y nictemeral (Figura 3), del sitio de
estudio, se reporta en funcién de los valores
promedio.

La variabilidad ambiental en la zona de
estudio se representa mediante la Figura 2
que integra las mediciones de temperatura,
salinidad, pH y oxigeno disuelto, agrupadas
por mes y por época climatica, y describen
los valores de mediana, primero y tercer
interquartil y valores minimo y maximo. El
valor minimo de temperatura se registrd
en febrero (25.5 °C) y el maximo en agosto
(335 °C), con el mayor intervalo de variacién
(Figura 2a). La salinidad mostré valores que
oscilaron alrededor de los 35.75 UPS durante
la época de secas, en tanto que durante la
época de lluvias se registraron los valores
minimos en octubre (271 UPS) y maximos
en junio (45.5 UPS), con dos valores atipicos
extremos (Figura 2b). El pH del agua mostrd
la mayor variacién durante la época de
lluvias, con valores que oscilaron entre 59 y
9.57; los valores minimos se observaron en
febrero. Sin embargo, también en este mes



Variacion temporal de las variables ambientales
en la RBLP (* = valores atipicos leves; © = valores
atipicos extremos).

Figure 2. Temporal pattern of the environmental
variables in Los Petenes Biosphere Reserve (* =
atypical slight values; = atypical extreme values).

se registraron dos valores atipicos leves
(Figura 2c). Finalmente, el oxigeno disuelto
mostré una tendencia de incremento
durante la época de secas, en tanto que
durante las lluvias la tendencia fue inversa.
Los valores minimos se presentaron en
octubre (0.48 mg / L ) y los maximos en
abril (843 mg /L) (Figura 2d).

Durante los ciclos nictemerales, la
temperatura alcanzé un promedio anual
de 28.8 °C, con un intervalo de variacion de
3359Calas 15 horas y 25.5 °C a las 5 horas.
Durante el dia se distingue una tendencia
de incremento y a partir de las 19 horas la
temperatura  disminuye  paulatinamente
(Figura 3a). La salinidad promedio para
el periodo de estudio fue de 361 UPS con
una variacion entre 267 UPS y 455 UPS.
Durante las horas de dia se presentaron
valores atipicos leves que correspondieron
a las mediciones del mes de junio, cuando
se registrd la temperatura mas elevada
(Figura 3b). El valor promedio del pH para
el periodo de estudio fue de 8.03 con un
intervalo de variacion de 59 a 96. A las 13
horas se observaron valores atipicos leves
y extremos, y a las 19 horas se present6 el
intervalo de variacion mas amplio del perfodo
(Figura 3c). Finalmente, el oxigeno disuelto
presentd un valor promedio de 4.51 mg / L
durante todo el periodo de muestreo, con
un intervalo de variacion de 0.48 mg / L
a 843 mg / L. Los intervalos de variacion
de los valores agrupados por horas de
muestreo son amplios, ya que integran los
registros de todo el periodo de muestreo
(Figura 3d).

Los resultados de la prueba de normalidad
W de Shapiro-Wilk, para las variables
ambientales agrupadas por época climatica
y por dia y noche, se muestran en la Tabla 1.
La salinidad de lluvias y el oxigeno disuelto
y pH de secas presentaron una distribucion
normal (P < 0.05), pero el resto tuvieron
una diferencia significativa respecto de
la normalidad (P < 0.05). En el caso de la
agrupacion por horas de dia y de noche
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s6lo la temperatura y pH de dia y el oxigeno
disuelto de noche rechazan la normalidad
(P < 0.05). Con base en estos resultados se
decidid dar un tratamiento no paramétrico
a todos los datos agrupados para hacer las
comparaciones entre ciclos nictemerales y
por épocas climaticas.

Lacomparacionentre las épocas climéticas
de secas y lluvias, mediante la prueba de
diferencia maxima de Kolmogorov-Smirnov
permitié encontrar diferencias significativas
(P <0.000 05) para la temperatura, salinidad
y pH, sin embargo el oxigeno disuelto no
presentd diferencias significativas (P < 0.37).
En el mismo sentido, al comparar las horas
de dia con respecto a las horas de noche de
los ciclos nictemerales no se encontraron
diferencias significativas (P<0.37).EnlaTabla 2
se muestran los resultados de significancia de
dichas comparaciones.

Se capturaron en total 10 602 peces con
un peso global de 163.6 kg. El andlisis de estos
especimenes permitié identificar 44 especies,
agrupadas en 33 géneros, pertenecientes a 23
familias. En la Tabla 3 se presenta el listado
sistematico de las especies capturadas, se
incluye el cddigo alfa que identifica a las
especies dominantesy se destaca la diversidad
de las familias Sciaenidae y Sparidae con cinco
especies cada una, Tetraodontidae con cuatro
y Haemulidae y Lutjanidae con tres.

Enconjunto, seidentificaron14especiescon
dominio ecoldgico, las cuales representaron
el 97.04 % en nimero de especimenes y el
93.32% en peso de la captura total (Tabla 4).
La especie mds importante por su abundancia
y peso fue H. plumierii; localmente conocido
como Chac-chi (vocablo maya que significa
boca roja). En la época de secas se capturd
un total de 5 933 especimenes, con un peso
conjunto de 887 kg, y se identificaron 14
especies dominantes, las cuales representaron
el 96.9 % en nlimero de especimenes y el 93.6
% en peso de la captura total. Las especies
mas importantes por su abundancia y peso
fueron H. plumierii y L. rhomboides. En
contraste, en la época de lluvias se capturaron
4 669 individuos con un peso total de 749
kg con 12 especies dominantes, las cuales
representaron el 96.6% en numero de
individuos y el 90.7 % en peso de la captura
total, manteniéndose la mayor abundancia
proporcional de L. rhomboidesy H. plumierii.

En la Figura 4 se muestra el dendrograma

Pruebas de normalidad de las variables ambientales.
La normalidad es aceptada cuando P < 0.05.

Table 1. Normality test of environmental parameters.
Normality is accepted when P <0.05.

Comparacion  entre  variables  ambientales
agrupadas por épocas climaticas de secas y lluvias
y ciclos dia y noche.

Table 2. Comparison between environmental
parameters grouped by dry and rainy seasons and

con las asociaciones para el ciclo nictemeral
(dia y noche), asi como la descripcién de
los cddigos alfa asociados a sus nombres
cientificos, estableciéndose la presencia
de dos grupos principales. Se identificaron
15 especies dominantes para horas de dia
con L. rhomboides como la especie mas
abundante, en tanto que para horas de noche
se identificaron 13 especies dominantes,
todas ellas presentes en el grupo de especies
dominantes del dia, destacando para horas
de la noche los valores de abundancia de H.
plumieri,

EnlaFigura5semuestranlosdendrogramas
que representan las asociaciones de las
especies dominantes para cada época
climatica (secas y lluvias). En la época de secas
se identificaron tres asociaciones principales
con 14 especies dominantes. En tanto que
en la época de lluvias se identifican solo dos
grupos con 12 especies dominantes y todas
ellas fueron también especies dominantes en
la época de secas.

Variable ambiental Valor de P day and night cycles.

Temperatura secas 0178 Variables ambientales | Valor de P

Temperatura lluvias 0.697 ITlem,De)FatUFa (secas vs 0.000 06
uvias

Salinidad secas 0.269 — :

— - Salinidad (secas vs lluvias) 0.000 06
Salinidad Iluvias 0.000 - -

- : Oxigeno disuelto (secas vs 0.374
Oxigeno disuelto secas 0.000 lluvias) :
Oxigeno disuelto lluvias 0.461 pH (secas vs lluvias) 0.000 43
pH secas 0.019 Temperatura (dfa vs noche) 0.736
pH lluvias 0.292 Salinidad (dia vs noche) 0.736
Temperatura dia 0.563 Oxigeno disuelto (dfa vs

h 0.3714
Temperatura noche 0.049 noche)
Salinidad dia 0.016 pH (dia vs noche) 036
Salinidad noche 0.032 El ACC que relaciona la composicion y
Oxigeno disuelto dia 0.068 abundancia de los peces dominantes con
Oxigeno disuelto noche 0.059 la variabilidad ambiental, se realiz6 con los
- - datos agrupados por época climaticas, ya que
pH dia 0.157 no se encontr6 una diferencia de interés en
pH noche 0.003 la composicidn de las especies afectadas por

el ciclo nictemeral. En la época de secas, el
andlisis expresado en los dos ejes principales,
alcanzo los eigenvalores de 0199 y 0.094 para
el eje uno y dos respectivamente, con una
varianza de 26.037 y 12.271 respectivamente
(Figura 6). La correlacion entre la abundancia
y la variable ambiental en el eje uno fue de
0904, y para el eje dos de 0.856. Se destaca
la relacion existente entre salinidad vy
abundancia de £ gula en el cuadrante uno,
entre el pHy A. quadricornis,y H. aurolineatum
en cuadrante dos. El resto de las especies
dominantes se vincularon con la temperatura
y el oxigeno disuelto, aunque en una relacién
muy débil.

En el caso de la época de lluvias, el ACC
presentd eigenvalores de 0142 para el eje 1,
y de 0.022 para el eje 2, con una varianza de
3156 y 4.83 respectivamente (Figura7). La
correlacion entre la abundancia y las variables
ambientales en el eje uno fue de 0.806, y para
el eje dos de 0.64. En los cuadrantes uno y dos
solo se refleja la abundancia de S. hispidus, E.
gula, C. pennay H. aurolineatum, y los efectos
de las variables ambientales se orientaron
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Lista sistematica de los peces recolectados en este estudio en la Reserva de la Bidsfera Los Petenes. Se indican los cddigos alfa para las especies dominantes.
Table 3. Systematic list of fish collected in this study in Los Petenes biosphere reserve. The alpha codes for the dominant species are indicated.

Familia Género Especie Cédigo Alfa
liidae Ac.h/‘rus Ac.h/rus lineatus (Linnaeus, 1758) .
Trinectes Trinectes maculatus (Bloch and Schneider, 1801)
Batrachoididae Opsanus Opsanus beta (Goode and Bean, 1880) (PBE
Belonidae Strongylura Strongylura notata (Poey, 1860)
Tylosurus Tylosurus crocodilus (Peron and Lesueur, 1821)
Cichlidae Cichiasoma Cichiasoma urophthalmus (Giinther, 1862)
Clupeidae Harengula Harengula jaguana (Pogy, 1865)
Cynaglossidae Symphurus Symphurus civitatium (Ginsburg, 1951)
Diodontidag Chilomycterus Chilomycterus schoepfi(Walbaum, 1792)
Ephippidae Chaetodipterus Chaetodipterus faber (Broussonet, 1782)
Fundulidae Lucania Lucania parva (Baird and Girard, 1855)
Serredze — Eucinostomus gula (Quoy and Gaimard, 1824) EUGU
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)
Haemulon aurofineatum (Cuvier, 1830) HAAU
' Haemulon Haemulon bonariense (Cuvier, 1830)
Haemulidae ————
Haemulon plumierii (Lacepéde, 1801) HAPL
Orthopristis Orthopristis chrysoptera (Linnaeus, 1766) ORCH
Lutjanus analis (Cuvier, 1828)
Lutjanidae Lutjanus Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758) LUGR
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758) LUSY
, Aluterus Aluterus schoepfii (Walbaum, 1792)
Monacanthidae - —
Stephanolepis Stephanolepis hispicus (Linnaeus, 1766) STHI
Ostraciidae Acanthostracion Acanthostracion quadricornis (Linnaeus, 1758) ACQU
o Ancylopsetta Ancylopsetta ommata (Jordan and Gilbert, 1883)
Paralichthyidae , , , ,
Paralichthys Paralichthys albigutta (Jordan and Gilbert, 1862)
Scaridae Nicholsina Nicholsina usta (Valenciennes, 1840)
bl Bairdiella chrysoura (Lacepade, 1802)
Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)
Sciaenidae Corvula Corvula batabana (Poey, 1860)
Cynoscion Cynoscion nebulosus (Cuvier, 1830)
Odontoscion Odontoscion dentex (Cuvier, 1830)
Serranidae Diplectrum Diplectrum formosum (Linnagus, 1766)
Ichosarqus Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792)
Archosargus rhomboidals (Linnaeus, 1758) ARRH
Sparidae Calamus campechanus (Randall and Caldwell, 1966)
Calamus .
Calamus penna (Valenciennes, 1830) CAPE
Lagodon Lagodon rhomboides (Linnaeus, 1766) LARH
Synodontidae Synodus Synodus foetens (Linnaeus, 1766) SYFO

Continda...
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Familia Género Especie Codigo Alfa
Sphoeroides greeleyi (Gilbert, 1900)
_ ) Sphoeroides nephelus (Goode and Bean, 1882)
Tetraodontidae Sphoeroides . .
Sphoeroides spengleri (Bloch, 1785)
Sphoeroides testudineus (Linnaeus, 1758) SPTE
Triglidae Prionotus Prionotus scitulus (Jordan and Gilbert, 1882)
Urolophidae Urobatis Urobatis jamaicensis (Cuvier, 1816) URJA
Tabla 4 .
- Total Secas Lluvias
Especies dominantes de la RBLP. Se muestran los T w1 T w17 T =l r
valores del indice de importancia relativa (IIR), | Especie Dominante IR | humerode | teso | Numero de ) Feso | Mumero de | teso
nimero de individuos y peso total por época Individuos | (Kg) | Individuos | (Kg) | Individuos | (Kg)
climética. Haemulon plumierii 57 616 211 384 1463 178 1308 19.2
Table 4. Dominant species at Los Pefenes Biosphere  fja0050n rhomboides | 54533 | 2590 | 392 | 1282 [ 200 | 1254 | 208
Reserve. Values of relative importance index (RII), -
individuals' numbers and weight, by climatic period | £ucinostomus gula 9069 [ 2185 [ 1189 Al 996 3
are shown. Orthopristis chrysoptera | 5 471 722 150 357 81 365 6.9
Stephanolepis hispidus 1120 330 6.6 251 4] 79 25
hacia los cuadrantes tres y cuatro, lo que | ‘@/@mus penna 675 254 59 182 A2 i 17
se interpreta como una correlacion no A/gchoga((?f 640 279 75 201 52 8 24
significativa con la abundancia. Finalmente, | /Momboidals
se destaca la asociacion encontrada entre | Haemulon aurolineatum | 556 565 30 a 23 154 07
L. rgomlt)oida//s y el oxigeno disuelto en el | ppsanys peta 327 145 69 78 32 67 37
cuadrante tres. Lutjanus griseus 242 16 59 59 25 57 35
DISCUSION Lutjanus synagris 223 163 42 131 29 32 13
Las variables ambientales de la porcidn | Acanthostracion
X p X gt 205 103 52 54 2.8 49 2.4
litoral de la RBLP estan influenciadas | guadricornis
principalmente  por la  temporalidad | Synodus foetens 83 6l 5.2 48 41
climatica (época de lluvias y de, S_ecas)' el Sphoeroides testudineus 27 58 18 46 12
efecto de las mareas, las condiciones de ~otal Dominant 0288 | 1525 5752 oy aon 550
baja profundidad y alta transparencia, la otal Bominantes : : :
amplia cobertura de pastos marinos y los Total Captura 10602 [163.62 5933 88.7 | 4669 74.9

afloramientos de rios subterrdneos que
transportan agua continental.

En el sitio de muestreo, la profundidad
oscilé entre 2my 2.5 m, a pesar de ubicarse
a una distancia de cerca de 2 km de la linea
de costa. EI cambio en la profundidad por
efecto de la marea fue minimo durante el
ciclo nictemeral y ocasionalmente el viento
provocé mayor movimiento de agua que
se registré en la medicién de profundidad.
Las caracteristicas de gran amplitud (cerca
de 200 km) y muy baja inclinacién de la
plataforma continental en esta region,
permite el establecimiento de abundantes
parches de vegetacion sumergida que
contribuyen a incrementar los niveles de
transparencia del agua. En este sentido, las
diferencias entre las variables ambientales
de dia y noche no fueron significativas (P-<
= 0.05). De acuerdo con Castillo-Rivera y

col. (2005), las mareas constituyen una
de las fuentes de energia principales en
sistemas acudticos costeros condicionando
la variabilidad ambiental nictemeral; sin
embargo, esto no fue observado para la
asociacion de peces dominantes.

La temperatura del agua mostré un
intervalo de variacidn cercano a los 10 °C
en un ciclo anual, lo cual es un reflejo de
la condicion tropical de la zona de estudio.
En este sentido, Ayala-Pérez y col. (2012),
describen la variacion de la temperatura
ambiente de tres estaciones meteoroldgicas
de Campeche, aledafias a la RBLP, las cuales
son similares a lo que se reporta en el
presente estudio.

La salinidad del mar en la RBLP varié
por efecto del aporte de agua continental,
tendiendo a disminuir durante la época de

lluvias y a aumentar al final de la época de
secas por el incremento en la evaporacion
asociada a los altos valores de temperatura.
Este comportamiento ha sido reportado
previamente por Mufioz-Rojas y col. (2013),
para la misma region.

Los valores de pH registrados en este
estudio son comparables con los reportados
por Vega-Cendejas (2004), para la Reserva
de la Bidsfera Celestdn, que es un sistema
colindante y en ambos estudios se coincide
en sefialar, que la materia organica aportada
desde el continente, asi como los niveles
de productividad primaria, se suman a las
condiciones de temperatura y salinidad para
definir los valores de pH. La oxidacion de la
materia orgdnica y el consumo de bidxido
de carbono por la fotosintesis son procesos
que deben ser considerados para explicar
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Dendrogramas del analisis de la abundancia de las especies dominantes en la Reserva de la Bidsfera Los Petenes por ciclo nictemeral. Los nombres de las especies
se representan mediante los cddigos alfa descritos en la Tabla 3.
Figure 4. Dendrograms of abundance analysis of the dominant species in los Petenes Biosphere Reserve by nyctohemeral cycle. The specie’s names are represented

by alpha codes described in Table 3.
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Dendrogramas del andlisis de la abundancia de las especies dominantes en la Reserva de la Bidsfera Los Petenes por épocas climdticas (Secas y Lluvias,
respectivamente). Los nombres de las especies se representan mediante los codigos alfa descritos en la Tabla 3.

Figure 5. Dendrograms of abundance analysis of the dominant species in Los Petenes Biosphere Reserve by climatic periods (Dry and Rainy seasons, respectively).
The specie’s names are represented by alpha codes described in Table 3.
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los valores de pH, tal como lo menciona
Hernandez-Ayon y col. (2003).

Finalmente, el oxigeno disuelto es una
variable que cambia rapidamente dependiendo
de las condiciones de temperatura y salinidad,
pero también por el desarrollo de procesos

bioldgicos como la oxidacion de la materia
organica y produccion fotosintética, sin dejar
de considerar la presencia e intensidad del
viento. Durante la época de lluvias, los valores
de oxigeno disuelto son mas bajos dado el
incremento en la temperatura del agua, pero

T T 1
0.5 1.0 1.5 2.0

ademas, por la aportacion de materia organica
aldctona, transportada por las descargas
de agua continental. Este comportamiento
también ha sido discutido por Ayala-Pérez y
col. (2012), para la region sur de la costa de
Campeche, donde las aportaciones aldctonas
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son de mayor magnitud por la descarga
de toda la red hidroldgica de la cuenca del
Grijalva-Usumacinta.

Estadisticamente  existen  diferencias
significativas entre las épocas de secas
y lluvias, considerando las variables de
temperatura, salinidad y pH, sin embargo,
para el caso del oxigeno disuelto, la diferencia
no fue significativa (P = 0.37), lo que permite
argumentar la continua e intensa actividad
bioldgica tanto de procesos fotosintéticos
fitoplanctonicos, como de los pastos marinos,
asi como las interacciones entre funciones de
fuerza, como la temperatura, el viento y la
aportacién de agua continental.

Los sistemas costeros tropicales se
caracterizan por una compleja estructura
ecoldgica y una amplia variedad de habitats
con elevada productividad primaria, lo cual
es aprovechado para el desarrollo de todo
0 parte de los ciclos de vida de los peces
(Ayala-Pérez y Martinez-Romero, 2011). El
caso de la RBLP no es la excepcidn, ya que
de las 44 especies de peces encontradas, se
identificaron componentes de origen marino,
principalmente especies estuarinas e incluso
especies tipicamente dulceacuicolas, como
es el caso de Cichlasoma urophthalmus, la
cual también fue reportada por Torres-Castro
y col. (2008), en una comunidad integrada por
44 especies de peces que habitan en ojos de
agua permanentes y temporales de la porcion
continental de la RBLP. Su presencia en la
porcion marina permite argumentar el vinculo
ecoldgico con ecosistemas dulceacuicolas. Es
preciso también mencionar que Caso-Chavez
y col. (1986), describieron una poblacién
de C urophthalmus, asociada a los pastos
marinos del litoral interno de la Laguna de
Términos, en condiciones de alta salinidad,
lo cual constituye un indicador de la gran
capacidad adaptativa de la especie, tal y como
lo describe Schmitter-Soto (2007).

Las familias Haemulidae, Sparidae y
Lutjanidae se distinguieron por su diversidad
y abundancia en la RBLP; en tanto que en
la Reserva de la bidsfera Ria Celestin, un
ecosistema cercano, a menos de 250 km
por mar, se destaca la presencia de las
familias Sciaenidae, Sparidae y Carangidae
(Vega-Cendejas, 2004), lo cual permite
visualizar a grandes rasgos las asociaciones
y el nivel de especialidad que el habitat
les permite a las especies. En este sentido,
comparando la estructura de la comunidad de

Andlisis de correspondencias candnicas entre la abundancia de las especies dominantes y las variables

ambientales para la época de secas.

Figure 6. Canonical correspondence analysis between abundance of dominant species and environmental

variables in dry season.
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Figure 7. Canonical correspondence analysis between abundance of dominant species and environmental

variables in rainy season.
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peces de la RBLP, con lo reportado para
ecosistemas vecinos, se encontrd que Ayala-
Pérez y col. (2003), reportaron 107 especies
de peces para la Laguna de Términos, de las
cuales 30 (68 %), coinciden conlos resultados
de este estudio. Asimismo, Ayala-Pérez y col.
(2012), reportaron 93 especies en la porcién
occidental de la costa de Campeche y la
Laguna de Términos, de las cuales 23 (52 %)
son coincidentes. Finalmente, Mufioz-Rojas
y col. (2013), integraron un listado de 46
especies para toda la porcién costero-litoral
de la RBLP, de la cual el 72 % coincidieron
con los resultados aquf reportados.

Las especies dominantes H. plumierii
(Haemulidae) y L. rhomboides (Sparidae),
se distinguieron por su abundancia relativa
(50% del total), y contribucién en peso
(47 %). Mufioz-Rojas y col. (2013) reportaron
también a estas dos especies como
dominantes para todo el litoral de la RBLP,
aportando el 59 % en peso y 67 % en nlimero
de individuos del total de la captura. De igual
manera Sosa-Lopez y col. (2010), reportaron
a estas dos especies como dominantes en el
litoral Campechano, representando juntas, el
25 % de la captura total.

El resto de las especies dominantes
encontradas a lo largo del estudio fueron:
Eucinostomus gula, Orthopristis chrysoptera,
Calamus penna, Lutjanus griseus, Opsanus
beta y Stephanolepis hispidus. Estas
especies son principalmente marinas y
desarrollan parte de su ciclo de vida en
aguas estuarinas, y en etapas juveniles
utilizan las zonas de pastos sumergidos para
alimentarse, crecer y refugiarse (Castro-
Aguirre y col., 1999).

Las asociaciones de especies tanto en
la escala temporal como nictemeral son
producto de su abundancia y frecuencia de
aparicion, sin embargo, permiten discutir
la funcién ecoldgica que cada asociacion
tendria en el sistema. Durante la época de
secas, 14 especies dominantes conformaron
tres asociaciones. EI primer grupo estuvo
integrado  por  especies  generalistas
que se alimentan de pequefios peces,
crustdceos, poliquetos, nematodos, plancton
y algas que habitan sobre las praderas
de pastos marinos (Morales-Lopez y col.,
2007). El segundo grupo lo conformaron
seis especies, entre las cuales destaca
H. plumierii, por ser la mds abundante y
estar estrechamente vinculada con los pastos

marinos. L. synagris es una especie demersal,
carnivora generalista y oportunista, que
prefiere habitats de arrecifes de coral y
zonas de arena con vegetacion, en aguas
transparentes, pero que se asume aprovecha
el habitat para actividades de alimentacion
(Landinez-Garcia y col, 2009). S. hispidus
y A. quadricornis son especies asociadas a
fondos rocosos y arenosos, con preferencias
por vegetacion sumergida. Los individuos
capturados corresponden a juveniles, dadas
sus tallas (Mexicano-Cintora y col., 2007).
Mufioz-Rojas y col. (2013), mencionan que
A. rhomboidalis y 0. beta, son especies que
se encuentran frecuentemente en fondos
lodosos, entre raices de manglar y sobre
fondos arenosos cubiertos por vegetacion
sumergida. El tercer grupo se integra por
cuatro especies, de las cuales: S. testudineus
cominmente se encuentra en bahias y
aquas costeras protegidas, especialmente en
lechos de algas marinas y aguas salobres, y
tiene preferencia alimentaria por bivalvos,
gasterépodos y macréfitas (Chi-Espinola
y Vega-Cendejas, 2013). L. griseus, es una
especie abundante en sistemas adyacentes
como El Cayo, en Laguna de Términos,
donde ha sido descrita como dominante,
con interaccion con fanerégamas marinas y
manglar (Guevaray col., 2007); 0. chrysoptera
es una especie generalista, que habita sobre
praderas de pastos marinos (Morales-Lopez
y col., 2007); mientras que S. foetens, es una
especie vinculada con arrecifes y se le asocia
constantemente con praderas de pastos
marinos y fondos relativamente someros
(Bedia y Franco, 2008).

Para la época de lluvias, se identificaron 12
especies dominantes, que son exactamente
las mismas encontradas para la época
de secas, a excepcion de S. testudineus y
S. foetens. Con el mismo nivel de similitud,
en la época de lluvias solo se distinguen
dos asociaciones que no tienen diferencia
estadistica con las asociaciones de la época
de secas. Las especies dominantes mantienen
el control de la exergia en el sistema durante
todo el ciclo anual.

Paralaescalanictemeral, durante lashoras
de dia se identificaron15 especies dominantes
asociadas en dos grupos, mientras que
en las horas de noche, 13especies fueron
dominantes, las cuales formaron tres grupos
al mismo nivel de similitud. Igual que en
la escala temporal, no existen diferencias

estadisticas entre las asociaciones de dia y
de noche. Las especies dominantes que son
diferentes entre las agrupaciones de dia y
noche son S. festudineusy U. jamaicensis.

La correspondencia candnica entre la
abundancia de las especies dominantes y las
variables ambientales durante la época de
secas, destaca a la salinidad como la variable
con mayor varianza, particularmente durante
junio. Este comportamiento se asocia con la
abundancia de £. gula, que es una especie
marina con preferencia estuarina y por
tanto, tiene gran capacidad de tolerancia
a los cambios en la salinidad (Mexicano-
Cintora, 1999). En menor grado, se aprecia
la relacion entre el pH y H. aurolineatum y
A. quadricornis. La mayor agrupacion de
abundancia de las especies dominantes
se presenta en el cuadrante tres donde se
asocian con las variables de temperatura y
oxigeno disuelto en forma negativa.

Para el caso de la época de lluvias, las
correlaciones candnicas solo se representan
en los cuadrantes tres y cuatro, donde
también se concentran las especies
dominantes. En los cuadrantes uno y dos
se mantiene la presencia de Egula y
H. aurolineatum respectivamente. Diversos
estudios han sefialado la influencia de las
variables ambientales sobre la abundancia
y composicion de las asociaciones de peces
(Kupschus y Tremain, 2001; Torres-Castro y
col., 2008; Petry y col., 2003), sin embargo,
en la RBLP, la variabilidad ambiental, al
menos para la porcion costero-litoral, tiene
caracteristicas de alta homogeneidad
debido a la amplia cobertura de vegetacion
sumergida. De acuerdo con Alleny col. (2006),
las dreas con grandes praderas de pastos
marinos son un buen criadero, centro de
alimentacion y proteccidn, y dan estabilidad
ambiental.

CONCLUSIONES

La RBLP es un habitat critico para muchas
especies de peces que desarrollan actividades
de alimentacidn, proteccidn, crianza y refugio
temporal con caracteristicas particulares
de abundancia, diversidad y distribucién en
espacio y tiempo. El andlisis de la variabilidad
ambiental entre épocas climaticas permitid
encontrar diferencias significativas entre
secas Y lluvias, considerando la temperatura,
salinidad y pH. Las diferencias entre los ciclos
dia y noche no fueron significativas dadas las
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condiciones de profundidad, del gradiente
de inclinacién de la plataforma continental
y a la amplia cobertura de vegetacion
sumergida, los cuales en conjunto mitigan
el efecto de la marea, que se observa como
una de las mds importantes funciones
de fuerza del sistema. Las comunidades
de peces en la Reserva de la bidsfera
Los Petenes aprovechan en espacio y
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