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INTRODUCCION

En _todos los ecosistemas, la comunidad es la unidad de estudio mas
relevante para entender la dinamica de la naturaleza, pero los puntos centrales de
atencion lo ‘constituyen el modo en que las agrupaciones de especies estan
distribuidas en ella, asi como las formas en que estas agrupaciones pueden ser
influidas, o causadas; por las interacciones entre las especies y por las fuerzas

fisicas del ambiente ‘quéjlas rodea (Begon et al. 1988).

Un primer paso para el estudio de las comunidades suele ser la busqueda

de esquemas en la estructura y-la composicion de las mismas.

Segun cita Petry (2000) la €omposicion, abundancia y distribucién de las
especies dentro y entre comunidades~bioticas, depende de la disponibilidad de
recursos, la variacion ambiental-y las=interacciones biologicas. Aunque existe
controversia en cuanto al papel/de los factores abibticos en la estructuracion y
regulacion de los ensamblajes de7especies; muchos autores afirman que las
caracteristicas abioticas pueden modular la compesicion y distribucion de estos
ensamblajes de acuerdo a su tolerancia fisiologica@.las condiciones ambientales y
la disponibilidad de héabitat apropiados.” Se ha prebado que la complejidad
estructural espacial de los hébitat son un importante factor en la estructuracion de

los ensamblajes de especies.

En este aspecto, los sistemas acuaticos son también motive de gran interés
porque los organismos que en ellos viven son una importante fuenté de proteina
animal. Numerosos estudios sobre estos ecosistemas han demostradoyque existe
una complejidad en las relaciones poblacionales similar a aquella que se.presenta

en muchos sistemas terrestres.

Entre estos dos tipos de ecosistemas se encuentran los sistemas de

transicion entre las zonas terrestres y las acuaticas, denominados como



humedales. En ellos las condiciones ambientales cambian radicalmente a lo largo
del "afio. en virtud de que en determinadas épocas son muy similares a un
ambiente _completamente terrestre y en otras a uno completamente acuético
(Moss, 1998)-

No obstante esta definicion, la Convencion Ramsar (1996) considera el
término “humedal’#en un sentido mas amplio, incluyendo rios, lagos, lagunas y
zonas costeras cuya .profundidad no exceda los 6 metros. Entran en esta
definicién todos los sistemas dulceacuicolas o salinos, corrientes o estancados,

permanentes o temporales y naturales o artificiales.

Los humedales tienenun*valor que puede determinarse en tres niveles: el
valor que tienen para la poblacionhumana, el que tienen como ecosistema y su
valor global en el planeta. Para la pablacion humana su valor principal esta basado
en la presencia de especies (tiles para alimentacion y para actividades recreativas
como la caza y la pesca. Como_ecosistemas, los humedales moderan los efectos
de las inundaciones y mejoran la ‘calidad ‘del’agua. A nivel global contribuyen a
mantener los niveles de nitrégeno disponible;™sulfuro atmosférico, bioxido de

carbono y metano (Mitsch y Gosselink,"1993).

Como ejemplo se puede citar el trabajo de“Thompson y Polet (2000),
quienes hicieron un amplio andlisis que muestra la importaneia que los humedales
africanos tienen para las comunidades, particularmente por su.uso temporal para

la siembra de arroz.

No obstante su probada utilidad, Moreno y Niell (2008) consignan que aun
cuando las zonas de humedales, plantaciones de arroz, entrevotras, son
importantes productoras de metano, su produccién depende de la temperatura del
sedimento, asi como de la concentracion de sulfato y salinidad en el sedimento'y a
la competencia entre bacterias metanogénicas y sulfatorreductoras por un mismo
sustrato, encontrando que en el estuario del rio Palmones, la capacidad de

produccion de metano puede ser hasta ocho veces inferior a la del rio.



En.el documento de la Convencion de Ramsar (1996), se presenta un listado
de 10 funciones importantes de los humedales, resultado de la interaccion entre
los companentes fisicos, biolégicos y quimicos de un humedal, como el suelo, el

agua, las plantas y los animales:

» Control de Inundaciones

» Reposicion de Aglas Subterraneas

» Estabilizacién de Costas y Proteccion contra Tormentas

» Retencion y ‘Exportacion” de Sedimentos y Nutrientes

» Mitigacion del Cambio~Climatico, en particular la precipitacion y la
temperatura

» Depuracion de Aguas, por retencion de nutrientes, sedimentos y sustancias
contaminantes

» Reservorio de Biodiversidad

» Productos de Humedales

» Recreacion / Turismo

» Valor Cultural

La comprension y documentacion de las mdltiples funciones de los
humedales y de su valor para la humanidad han venido aumentando en los ultimos
afios, dando lugar a inversiones importantes para reStaurar funciones de

humedales degradadas o ya no desempefiadas por ellos.

Debido al gran deterioro de estos sistemas, cada vez se esti poniendo mas
atencién a los humedales y los servicios que prestan. Su capacidad deadaptacion
a la evolucion de las circunstancias y a indices de cambio cada vez mas-rapidos,
seran determinantes para la vida silvestre y las comunidades, conforme, se
empiece a sentir el impacto del cambio climatico en los mecanismos” de

supervivencia de los ecosistemas.



El creciente interés de otorgar valor econémico a los diferentes ecosistemas
del planeta, ha llevado a considerar que el valor global de los humedales asciende
a 14,9 billones de ddlares EE.UU. En un estudio sobre los ecosistemas (Costanza
et al., 1997)+ los servicios ecosistémicos de los diferentes tipos de humedales,

definidos porJa Convencion de Ramsar, se valoraron como sigue *

Valor total (ddlares _
» i Valor total del flujo global
Valoracion de los humedales EE.UU.) por hectarea y ) .
. (ddlares EE.UU. por afio)
afo
Estuarios 22.382 4.100.000.000.000
Praderas de pastos marinos/algas 19.004 3.801.000.000.000
Arrecifes de coral 6.075 375.000.000.000
Marismas de mareas /manglares 9.990 1.648.000.000.000
Pantanos/llanuras inundables 19.580 3.231.000.000.000
Lagos/rios 8.498 1.700.000.000.000
*Excluida la categoria “plataforma continental”

No obstante que los humedales se encuentran entre los ecosistemas mas
ricos que prestan apoyo a la vida en el planéeta, estan entre los mas amenazados y
destruidos, porgue no se valoran en términos econdémicos y monetarios los bienes
y servicios suministrados por ellos, debido a que a los humedales se les percibe

como un bien comun.

En teoria, el valor econémico de cualquier bien o ‘servicio se mide
considerando lo que se esta dispuesto a pagar por ese bien, menos'lo que cuesta
suministrarlo. Pero en este caso no se considera que se tenga que pagar por los
productos y servicios provenientes de los humedales, por lo que el valorsurge de
la estimacion de la voluntad de pagar, ya sea que en la practica se haga“e no el
pago (Lambert, 2003).
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En mayo de 1999, se establecid el “Marco estratégico y lineamientos para el
desarrollo de la Lista de Humedales de Importancia Internacional”’, cuyo objetivo
es Crear'y,mantener una red internacional de humedales que revistan importancia
para la diversidad bioldgica mundial y para el sustento de la vida humana debido a
las funciones.ecoldgicas e hidrologicas que desempefan. (Ramsar, 1994). Dentro
de la lista de sitios Ramsar estan incluidos 112 sitios para México, que ocupan
8,118,927 hectareas(Ramsar, 2008).

Las caracteristicas fisiograficas del Estado de Tabasco favorecen la
presencia de grandes extensiones de humedales, mismas que son aprovechadas
por los habitantes para la pesca durante la época de inundacion y para la siembra

de cultivos temporales durante fa"época de sequia.

A partir de 1992 fue decretadaen este Estado una Reserva de la Biosfera
llamada “Pantanos de Centla” y desde 1995 fue designada como sitio Ramsar; en
esta zona la actividad primaria‘es la pesca, pero en los Ultimos afios se ha
observado un drastico aumento de’lar ganaderia, cambiando el uso del suelo al
sustituir la vegetacion natural por pastizales para.da alimentacion del ganado. La
tasa promedio de sustitucién de vegetacion/herbacéa~de 1995 a 2000 fue de 1080

ha/afio™, cantidad que muestra la rapidez del cambio (Sé&nchez et al., 2007).

Estas alteraciones pueden tener un impacto importante en las poblaciones
gue dependen de la dinamica de los humedales para su sobrevivencia, ya que
existen numerosos reportes de investigaciones que han.‘determinado la

importancia de la vegetacion sumergida en los ciclos de vida de muchas especies.

En la Reserva se ha empezado a desarrollar una intensa actividad de
investigacion en donde participan distintas instituciones (Romero, 2000). Estas
investigaciones han servido como base para establecer el Plan de Manejo para la
Reserva (SEMARNAP, 2000), el cual define lineamientos generales para ‘Su

11



operacion, presentando una zonificacion de actividades permitidas, pero no define

estrategias de explotacion especificas.

Un elemento esencial para la definicion de estas estrategias es conocer el
impacto real.que esas modificaciones causan sobre las especies, por lo que el
trabajo que aqui'se presenta, busca determinar la importancia que en esta zona
representan las @reas, inundables, con diferente tipo de vegetacion, para el
desarrollo de especies-de peces; los resultados aqui obtenidos podran servir como
elementos para normar{os.eriterios de uso de suelo, en las areas que representen

zonas estratégicas para la conservacion de las especies.
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ANTECEDENTES

La heterogeneidad del habitat ha sido relacionada con la diversidad de
peces en/ries, lagos y sistemas lacustres, reconociéndose a las macrofitas
acuaticas cemo, promotoras importantes de la complejidad del habitat y su

heterogeneidad,(Killgore et al. 1991).

Existe una relaeién inversa entre la complejidad estructural del habitat y el
grado de depredacion{ debido a que la presencia de raices, hojas y tallos
constituyen eficientes barreras visuales y contra el libre transito, lo que dificulta la
actividad de los depredadores. Esto determina la importancia de las areas
acuaticas que presentan vegetacion, en especial para los peces pequefios que
son tan susceptibles a los depredaderes (Petry, 2000).

Existen varios estudios sobre estetipo de sistemas en cuanto al uso que de
estas zonas hacen las especies netamentesacuéaticas cuando son inundadas, pero
principalmente se enfocan al aréa—de, mariSmas, en donde se observa una
penetracion de especies marinas durante una”eépoca del afio. En un estudio
realizado por Zimmerman y Minello (1984), se eneOntrtaron 29 especies de peces
en una marisma de Galveston, Texas, de las cuales 14\ se presentaron en areas
con vegetacion, 11 fueron mas frecuentes en &reas.sin vegetacion y 4 se

presentaron indistintamente en ambos habitat.

Boesch y Turner (1984) analizaron la importancia de’ las zonas de
inundacion por agua salada en cuanto a la alimentacion de las espegies a partir de
la vegetacion que queda sumergida. Ellos determinaron que el détritus. de los
pastos de las marismas es importante, pero su limitada calidad nutritiva.debe ser

complementada con plantas vasculares y algas asociadas.

Duffy y Baltz (1998) compararon el ensamblaje de especies de peces en

relaciéon con el tipo de vegetacion sumergida en un estuario de Estados Unidos;

13



compararon pastos nativos y exaticos y encontraron diferencias en la complejidad
de las”comunidades establecidas en cada sitio; asimismo determinaron que hay

diferencias,éstacionales en cuanto a la utilizacion del habitat.

Un estudio similar realizaron Jenkins y Wheatley (1998) en el sur de
Australia. Al igual que otros trabajos que han analizado o mismo, encontraron que

las areas sin vegetaeion tienen la diversidad menor.

Jenkins et al. (1998).han comparado &reas naturales de pastos marinos con
camas de pastos artificiales”en una bahia de Australia y zonas adyacentes,
respecto del reclutamiento de_larvas de peces, encontrando que el efecto principal
se debe a la localidad enyCombinacion con diversos factores actuando
simultdneamente como el suplemento de larvas, la interaccion de factores fisicos
gue influyen en la mortalidad y el “movimiento de los reclutas en los primeros

estados de desarrollo.

Laegdsgaard y Johnson (2001)realizaron otra investigacion con estructuras
artificiales para examinar el uso de los/manglares.que hacen las larvas de peces.
Encontraron que las algas constituyen un podereso atractivo para algunas
especies pero no para todas. Los aspectos mas, importantes fueron la
disponibilidad de alimento y la proteccion contra los depredadores.

Para los sistemas dulceacuicolas es menor la cantidad de informacién que
se tiene, pero esto ademas varia dependiendo del pais de‘que se trate; por
ejemplo Estados Unidos y Brasil, en cuyos territorios se encuentransCuencas muy
importantes, han llevado a cabo diversos estudios enfocados al conocimiento de

zonas inundables asociadas a estos sistemas.

Johnson et al. (1997) describieron las diferencias entre dos zonas en’los
alrededores del lago Erie, una de ellas represada y otra no, encontrando que ho

hay una diversidad de peces muy especifica para ninguna de las dos areas, sin

14



embargo si hay diferencias significativas en cuanto a las tallas de algunas

espeeies, atribuibles al manejo hidrolégico del area.

Killgore et al. (1991 y 1993) encontraron resultados similares a los de
Zimmerman'y” Minello (1984) para los sistemas dulceacuicolas, determinando
ademas diferencias en el uso de esos sitios con vegetacion tanto como resultado

de la época del afio,ecemo por diferencias geograficas.

Killgore y Baker((1996) estudiaron una zona de inundacién en Arkansas
comparando tres habitat ,(bosque de tupelo, de roble y el canal del rio),
predominando las percas en‘todo el sistema; determinaron que es la intensidad de
la inundacion primaveral del besque de robles lo que regula la abundancia de

larvas de peces en la zona.

Petri (2000) llevé a cabo,un extenso estudio sobre el ensamblaje de
especies de peces en pantanos @del Rio Amazonas, encontrando que el oxigeno
disuelto, la transparencia del agua;ta-profundidad_y la estructura de la vegetacion

acuatica fueron los factores mas significativos para.€l ensamblaje.

En México este tipo de estudios son limitados, sebre todo para los pantanos
de agua dulce. Particularmente en el Estado de Tabaseo, poco se sabe sobre
estos sistemas, ya que los estudios se enfocan mas biengal uso de estas zonas

cuando son ambientes mas terrestres.

Ejemplos de ello se pueden encontrar en el nimero especialque sobre la
Reserva de la Biosfera “Pantanos de Centla” public6 la Revista Universidad y
Ciencia de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco en 2000, en.donde la
mayoria de los trabajos presentados se refieren a ambientes totalmente terrestres
(Camara, 2000; Molina Enriquez, 2000; Lépez y Cappello, 2000; Barragan, 2000;
Guadarrama y Ortiz, 2000; Sol et al. 2000) o totalmente acuéticos (Florido et al.,
2000; Reséndez y Salvadores, 2000) .
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Esta falta de informacion local limitaba la precision de las estrategias
adecuadas para la conservacion de la fauna en la Reserva, por lo que, a partir de
esos primeros trabajos se han ido generando investigaciones en diversos tépicos,
principalmente” en los ambientes netamente acuaticos y las zonas adyacentes
sujetas a inundacidn. Sanchez et al. (2007) y Salcedo et al. (2012) caracterizan al
humedal en su conjunto considerando las variaciones estacionales que producen
los pulsos de inundaeidn y su influencia sobre la fauna. Novelo (2006) hizo una
revision exhaustiva de las plantas acuaticas y Jiménez (2003) se enfoco al estudio
de Vallisneria americana, planta enraizada presente en algunas lagunas de la
Reserva. Estudios especificosssobre la fauna han sido realizados por Cruz et al.
(2003) para moluscos, Macossay(2008), Macossay et al. (2011), Lara et al. (2003)
para peces y Montalvo (2012) sohre Jmacrocrustaceos asociados a la vegetacion
acuatica sumergida. Sanchez et al. (2012) hicieron un estudio sobre la distribucién
de la fauna en distintas areas del.sistema. Montalvo et al. (2010) han abordado el

estudio de los diferentes grupos zoologicos/que habitan en los troncos hundidos.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

e Comparar ‘el valor relativo de la vegetacién de habitat perturbados y no
perturbados en  zonas de inundacion temporal para peces en estadios de

desarrollo temprane:

Objetivos especificos:

e Cuantificar el nimero ‘de cespecies de peces que utilizan vegetacion
permanentemente sumergida, de\espadafial o de pastizal inducido como area

de crianza.

e Comparar el valor relativo 'de los tres,habitat seleccionados, a partir del
namero de especies de peces en estado de desarrollo temprano, asi como de

su abundancia.

HIPOTESIS

Las zonas inundadas son sitios de refugio para peces meneres'de 15 cm,
independientemente del tipo de vegetacién que queda sumergida, porlo_tanto en
la época de maxima inundacion, la riqueza de especies de peces y sudiversidad

es similar para las areas con vegetacion.
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AREA DE ESTUDIO

Elarea de estudio esté representada por la laguna San Pedrito, ubicada en
la Reserva.de la Biosfera “Pantanos de Centla”, entre los 18°21’ y los 18°25 de
latitud Norte.'y,los 92°33’ y 92°36’ de longitud Oeste, con una extension
aproximada de 4150 ha, ubicada dentro de la zona de uso intensivo de la reserva

aungue consideradareomo zona de recriadero (SEMARNAP, 2000).

De acuerdo a la Carta Geografica Municipal del municipio de Centla (1997),
en esta zona el tipo de suelo esta representado por histosoles fibricos y una
asociacion de gleysoles éutricos + gleysoles molicos + histosoles fibricos.
Presenta importantes areas de“inundacion, en donde la asociacion vegetal natural
es de Tular, pero muchas de estas areas son utilizadas para agricultura de

temporal.

En cuanto a la parte hidroldgica, la‘laguna esta influenciada por la cuenca
del Usumacinta. Hacia el sur de esta laguna Se-aprecia una zona mas baja que el
terreno que la rodea que podria ser resultado deuna anterior comunicacion con el

rio Usumacinta.

La laguna San Pedrito presenta diversos parches de, vegetacion sumergida
constituidos por Vallisneria americana y vegetacion hidrofita flotante. La salinidad
flucta de 0 a 5 ups (en la época de seca) y su extension se amplia en época de

lluvias hacia el sur-sureste de la laguna.
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Figura 1. Area de estudio. Laguna San Pedrito y canales de acceso.
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METODOS

Seleccion deé sitios de muestreo

En virtud,de que este proyecto fue planteado para obtener informacion
durante la époeca de_ inundacién, los muestreos se realizaron mientras los sitios

escogidos estuvieromcubiertos de agua.

Para establecer(las~zonas de muestreo se llevo a cabo un muestreo
prospectivo el 13 de Septiembre de 2001, pero como no habia comenzado a
inundarse el terreno, s6lo se\tomaron muestras en las areas con Vallisneria dentro
de la laguna. Durante este “viaje se determinaron los sitios con diferente
vegetacion en el area que quedagtemporalmente sumergida en los canales que
conducen a la Laguna San Pedrito; Se"seleccionaron cinco puntos con vegetacion
natural de espadafial y otros cince,de pastizal inducido. Asimismo se eligieron los
cinco puntos restantes en los parches ‘de Vallisneria americana dentro de la
Laguna. Este muestreo sirvié también-para probar la pertinencia del arte de pesca

gue se iba a utilizar.

Entre los diferentes tipos de vegetacion natural se eligié el espadanal
debido a que, por su estructura no ramificada, era el quepermitia el uso de la red
de caida, garantizando que al momento de caer quedara bien delimitada el area a

estudiar.

La vegetacion de las areas muestreadas estuvo representada por Thypha
domingensis en el espadafial; en el pastizal, por una mezcla de Brachiaria mutica
(Jito) y Echinochloa polystachya (Arrocillo), predominando el primero; y‘\allisneria

americana en la zona permanentemente inundada (Novelo, 2006).
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Disefie de muestreo

Los/sitios de muestreo fueron establecidos como se muestra en la tabla 1:

Tabla 1. Diseno,de, muestreo

TIPO DE VEGETACION SUMERGIDA SITIO REPETICION

[EnY

Espadafial

temporalmente sumergida 1

no perturbada

Pastizal

temporalmente sumergida 2

perturbada

Vallisneria americana

permanentemente sumergida 3

no perturbada

G B W N ] Of ] W N | O ] W N

El primer muestreo completo se realiz6 del 1-3 de«Octubre y, a partir de ahi,
se hicieron los muestreos cada tres semanas (17-19 de Octubre, 7-9 de
Noviembre, 28-30 de Noviembre y 19-21 de Diciembre misme_gque constituyo el
ultimo muestreo, pues este afio el periodo de inundacion fue muy corto). En total

se llevaron a cabo 6 muestreos.

Cada punto de muestreo fue ubicado con un geoposicionador para~poder
obtener las muestras aproximadamente en el mismo lugar. El horario de muestreo
fue exclusivamente diurno y el orden en que se tomaron las muestras fue diferente

para cada salida para evitar un sesgo debido a la hora de muestreo.
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En cada sitio se tomaron los siguientes parametros ambientales: el pH, que
fue "ebtenido con un medidor marca Lamotte, modelo HA; la profundidad y la
transparéncia (visibilidad) utilizando un disco de Secchi cuya cuerda estaba
habilitada para medir la columna de agua; el oxigeno disuelto con un oximetro YSI
55, la temperatura con un termometro de cubeta y la salinidad con un

refractdmetro Reichert-Jung.

Los peces se obtuvieron utilizando una red de caida de 0.50 X 0.70 m para
delimitar el &rea y los organismos atrapados se capturaron con una red de cuchara
con malla de mosquitero, anotandose los sitios de captura, fecha y hora de
colecta. Los ejemplares capturados fueron mantenidos en hielo para preservar sus

propiedades fisicas de coloracién:.

Las muestras obtenidas faeron procesadas identificando, midiendo,
pesando y cuantificando los ejemplares=El'material fue fijado en formol al 10% y

posteriormente conservado en aleahol al 70%.

Para el andlisis abidtico de los/Sitios de-muestreo, se utilizdé el programa
Statgraphics Plus 5.1. Utilizando la prueba de Kruskall-Wallis, se llevaron a cabo
comparaciones entre las 5 repeticiones de cada tipo de“ambiente para determinar
si podian constituir repeticiones estadisticamente comparables o si se trataba de
seudorrepeticiones. Una vez determinada su validez estadistica se efectudé un
analisis simple de la varianza para cada uno de los parametros obtenidos. El
analisis se realizé comparando los tres habitat entre si, los cuatto‘muestreos y los
muestreos de cada tipo de habitat, con el objetivo de determinar si existia

semejanza ambiental entre ellos.
A partir de las colectas de peces, se cuantificaron las especies en gada

sitio, las comunes, las abundantes y la duracién de su presencia en el sitio, para

determinar la importancia relativa de cada zona.
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Utilizando la composicion de especies fue calculado el indice de diversidad de
Shanmon-Weiner (Maurer y McGill, 2011). Asimismo se calcularon los Indices de

Sorensen y*de Morisita para comparar los tres habitat (Jost et al., 2011).
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RESULTADOS

Caracterizacion fisica de los sistemas muestreados

El sistema estudiado en su conjunto es caracterizado por la altura de la
columna de agua a,lo largo del periodo de estudio. La profundidad por muestreo
describe muy bien el comportamiento del sistema reflejando un pulso de
inundacién inicialmente-lento (octubre), con un pico significativo hacia el tercer
muestreo (noviembre) y.un rapido descenso del agua hacia el final del periodo de
inundacion en los dltimos diaS«de noviembre (Fig. 2A).

Esta misma figura muestra que desde la perspectiva temporal, el
comportamiento es similar para el‘oxigeno disuelto, la salinidad, la temperatura y
el pH (Figs. 2B, 2C, 2D y_2E) pero contrastante para la profundidad y la
transparencia (Figs. 2A 'y 2F).

El sistema present6 caracteristicas bastante homogéneas para las tres
areas analizadas en lo que se refiere a_la salinidad;)la temperatura y el pH, (Figs.
3C, 3D y 3E) pero contrastan en cuanto a“la profundidad y la transparencia (Figs.
3A y 3F). El pastizal y el espadafial presentan valores.similares en lo que se
refiere al oxigeno disuelto, pero son significativamente diferentes al contrastarlos
con las &reas permanentemente inundadas de Vallisneria, para las cuales es

mucho mas alto (Fig. 3B).

Aun cuando el comportamiento de varios parametros fue homogéneo para
todo el sistema, cada uno de los ambientes present6 un comportamiento

particular. A continuacion se presenta la descripcion de cada tipo de habitat.

Espadanal
Este habitat estuvo caracterizado por ausencia de agua durante el primeroy

el ultimo muestreo. La inundacion fue corta, iniciando con un pulso fuerte en las
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primeras tres semanas; el ascenso fue lento durante esas tres semanas,
alcanzando el valor maximo hacia la primera semana de noviembre. El descenso
observado.fue muy rapido llegando a secarse en su totalidad en menos de seis
semanas (Eig. 4A). Las concentraciones promedio de oxigeno disuelto registradas
variaron entre*1.34 y 3.85 mg/L; a lo largo del estudio se observaron fluctuaciones
registrandose el valor mas alto en el muestreo de la primera semana de noviembre
(Fig. 4B). La salinidad se mantuvo estable en niveles bajos que fluctuaron a nivel
de estacion entre 0:Q)y 1.0 ups; no se observaron diferencias estadisticas
significativas a lo largo(delsestudio (Fig. 4C). La temperatura oscilé entre 24.5 y
29.7 °C en las diferentes estaciones. No se observaron diferencias significativas a
lo largo del estudio (Fig. 4D)..EFpotencial Hidrégeno fluctué en promedio entre 7.5
y 8.3 ui, observandose valoresrsestables en todos los muestreos (Fig. 4E). Las
observaciones de transparencia del\agua variaron en promedio entre 27.9 y 88.4
cm presentando diferencias significativas en todos los muestreos. El valor mas alto

se registro en el muestreo de la primerassémana de noviembre (Fig. 4F).

Pastizal

Este habitat, lo mismo que el espadanal,-eStuvo caracterizado por ausencia
de agua durante el primero y el Gltimo muestreo. kka.dinamica de la inundacién es
igual a la descrita para el espadafial, con un evento de-corta duracion, que inicio
con un pulso fuerte en las primeras tres semanas, manteniéndose inundado con
un ascenso lento durante las siguientes tres semanasy alcanzando el valor
maximo hacia la primera semana de noviembre. El descenso”fue muy rapido,
secandose en su totalidad en menos de seis semanas (Fig. 5A); hubo inclusive
una estacion que ya no se trabaj6é en el quinto muestreo por estar completamente
seca. Las concentraciones promedio de oxigeno disuelto registradas variaron
entre 0.67 y 4.94 mg/L a lo largo del estudio se observaron fluctuaciones
registrandose el valor mas alto en el muestreo de la primera semana de noviembre
(Fig. 5B). La salinidad se mantuvo estable en niveles bajos que fluctuaron a nivel
de estacion entre 0.0 y 1.0 ups; hubo un dato aislado de 2 ups que ocasiong
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una_diferencia estadistica significativa respecto a los deméas muestreos (Fig. 5C).
La temperatura se mantuvo dentro del rango de 26.4 y 29.1 °C en las diferentes
estacion€s; ‘sin que se observaran diferencias significativas a lo largo del estudio
(Fig. 5D). El-potencial Hidrégeno fluctud entre 6.9 y 8.1 ui, observandose valores
estables en todos los muestreos (Fig. 5E). Las observaciones de transparencia del
agua variaron en promedio entre 10.5 y 70 cm presentando diferencias
significativas en todes, los muestreos. El valor mas alto se registré en el muestreo

de la primera semana-de noviembre (Fig. 5F).

Vegetacion permanentemente inundada (V. americana)

Este habitat, a diferencia de los demas, estuvo caracterizado por la
presencia de agua durante todes les muestreos. La columna de agua al inicio del
estudio a mediados de septiembre;\tenia una altura promedio de 83 cm, pero a
partir del segundo, el comportamientg fue similar al descrito para los otros tipos de
habitat, iniciando con un pulso/fuerte enlas primeras tres semanas, registrandose
un ascenso lento durante ese periodo ygalcanzando el valor maximo hacia la
primera semana de noviembre. El descenso fue muy rapido llegando en la tercera
semana de diciembre a valores inclusg”mas bajos«que en el primer muestreo (74
cm en promedio), lo cual podria sugerir que en el momento de iniciar el estudio ya
habia empezado a entrar agua al area de Pantanos.de Centla, producto de las
lluvias de verano (Fig. 6A). Las concentraciones promedio de oxigeno disuelto
registradas variaron entre 5.07 y 6.58 mg/L; a lo largo delrestudio se observaron
fluctuaciones registrandose el valor mas alto en el muestreo de“a ultima semana
de noviembre (Fig. 6B). La salinidad, igual que en los otros tipos de habitat, se
mantuvo en niveles bajos que fluctuaron a nivel de estacion entre 0,0°y 1.0 ups; no
obstante, si se observaron diferencias estadisticas significativas a.le’ largo del
estudio (Fig. 6C). La temperatura se mantuvo mucho mas estable que enJdos otros
dos tipos de habitat, dentro de un rango mas restringido, de 27 a 28.5 *C.~Sin
embargo si hubo diferencia significativa en el muestreo de la primera semana

de noviembre (fFg. 6D). El rango de variacion del potencial Hidrogeno fue de 7.3.a
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8.6 ui, observandose valores estables en todos los muestreos (Fig. 6E). Las
observaciones de transparencia del agua variaron en promedio entre 27.0 y 107.5
cm, sin€mbargo no se presentaron diferencias significativas entre los muestreos.

El valor méas-alto se registré en la dltima semana de noviembre (Fig. 6F).

Caracterizacion bioldgica de los sistemas muestreados

En lo que “selyrefiere al muestreo bioldgico, sb6lo se tomaron en
consideracion las cuatro celectas intermedias para hacer el analisis, ya que el
primer muestreo correspondié al momento inicial de la inundacién y el ultimo al
final de la misma; en ambos‘casos las estaciones de espadafal y pastizal estaban

Secas.

En total se capturaron 297 individuos que se agrupan en 7 familias, 14
géneros y 15 especies, siendo/la-familia“Cichlidae la mejor representada desde el
punto de vista taxonédmico con €inco géneros y cinco especies, seguida por la
familia Eleotridae con tres géneros y-tres especies y la familia Poecilidae con dos
géneros y tres especies. El resto de las familias“estuvieron conformadas por una
sola especie. La ubicacién taxondémica/de cada~especie, asi como datos
relevantes de su biologia, tipo de habitat y distribucion,sSe encuentran descritas en
un anexo al final de este documento. En conjunto, /5 especies: Dormitator
maculatus, Gambusia sexradiata, Astyanax aeneus, Torichthys helleri y Gambusia

yucatana, representan el 85% de la colecta total.

Desde el punto de vista ecolégico, el pastizal fue el ambientescon la mayor
riqueza con 14 especies (93.33%), seguido del espadaiial con ‘10" especies
(66.66%) y finalmente el &rea de Vallisneria con 9 especies (60.00%). Este mismo
orden se observdO en cuanto a la abundancia, siendo notorio el ‘numero
sensiblemente menor de organismos en los manchones de Vallisneria americana
(tabla 2).
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Tabla2. Composicion ictiofaunistica de los sitios de muestreo

* Comun a los tres habitat

ESPECIE Pastizal Espadanial Vallisneria
(NUmero de organismos) TOTAL

Dormitator.maculatus * 48 14 6 68
Gambusiasexradiata 44 17 0 61
Astyanax aeneus., * 16 27 7 50
Torichthys helleri™ * 20 20 3 43
Gambusia yucatana 16 14 0 30
Amphilophus robertsoni * 4 3 1 8
Gobionellus oceanicus 4 1 3 8
Poecilia mexicana 5 2 0 7
Gobiomorus dormitor 4 0 2 6
Atractosteus tropicus 5 0 0 5
Vieja synspila * 2 1 1 4
“Cichlasoma” urophthalmus 1 0 1 2
Petenia splendida 0 0 2 2
Strongylura marina 1 1 0 2
Synbranchus marmoratus 1 0 0 1
TOTAL 171 100 26 297

TOTAL 15 SPP 93.33% 66.66% 60.00%

Seis especies de este listado son comunes a los treés \habitat, pero solo en el
pastizal se capturaron Atractosteus tropicus y Synbranchds _marmoratus. La
especie Petenia splendida Unicamente se encontrd en el areagde Vallisneria, sin
embargo todas las especies presentes en el espadafial se capturaron.en al menos

uno, de los otros dos ambientes (Tabla 2).

En la tabla 3 se observan las especies mas abundantes en cada uhoyde los
sitios, contrastando el nimero de ejemplares de cada especie capturados-en-el
area de Vallisneria, en donde la abundancia de organismos fue mucho menor. Las
especies Astyanax aeneus, Torichthys helleri y Dormitator maculatus fueron

abundantes en los tres tipos de habitat.
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Jabla 3. Especies mas abundantes en los tres habitat

PASTIZAL No. ESPADANAL No. VALLISNERIA No.

Org. Org. Org.
D.maculatus 48 A. aeneus 27 A. aeneus 7
G.sexradiata 44 T. helleri 20 D.maculatus 6
T. helleri 20 G.sexradiata 17 T. helleri 3
A. aeneus 16 G. yucatana 14 G. oceanicus 3
G.yucatana 16 D.maculatus 14 G.dormitor 2
P. splendida 2

La abundancia por colecta-y la distribucion espacial y temporal de las
especies se muestran en la tablas#4, en donde se observa que las especies mejor
representadas fueron Dormitator._maculatus, Torichthys helleri, Amphilophus

robertsoni, Astyanax aeneus, Gabionellus oceanicus y Vieja synspila.

Tabla 4. Abundancia espacial y temporal per colecta

ESPECIE ESPADANAL PASTIZAL VALLISNERIA No.de No. de
12 3 4 1 23 4 1 2 3 4 habitat  colectas

D. maculatus 8 4 2 10 24 11T 3 1 3 1 1 3 11
T. helleri 6 3 2 9 5 4 1 10 2 1 3 10
A. robertsoni 2 1 1 1 2 1 3 6
A. aeneus 7 20 3 13 7 3 5
G. oceanicus 1 4 2 1 3 4
V. synspila 1 1 1 1 3 4
G. sexradiata 12 2 3 8 19 10 7 2 7
G. yucatana 12 1 1 2 6 4 4 2 7
P. mexicana 1 1 2 2 1 2 5
G. dormitor 1 3 1 1 2 4
“C”. urophthalmus 1 1 2 2
S. marina 1 1 2 2
A. tropicus 1 2 2 1 3
P. splendida 1 1

S. marmoratus 1 1 1
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El habitat con mayor indice de diversidad (Shannon-Weiner), fue el pastizal
pero-a pesar de tener el menor nimero de especies, el area de V. americana

alcanzaswvalores mayores que el espadafial (Tabla 5).

Tabla 5. Comparacion de la diversidad

Habitat I. Shannon-Weiner

Pastizal 2.01
Vallisneria 1.97
Espadafial 1.84

Utilizando la composicién.de.especies se calculd el Indice de Sorensen para
comparar los tres habitat y los resultados se muestran en la tabla 6. En este
analisis se observa la mayor similitud“entre el pastizal y el espadafal y la menor
entre el pastizal y el area de’ \allisneria./ Sin embargo, al utilizar el indice de
Morisita, que involucra el nimerg\de individuas por especie, la mayor asociacion

se da entre el espadafal y el &rea deVallisneria

Tabla 6. Comparacién global de la similitud entre“las tres tipos de habitat

No. Spp Spp compartidas I. Sorensen I. Morisita
E-P 10, 14 10 83.3 0.83
E-V 10,9 6 63.1 0.84
P-V 14,9 7 60.8 0.70
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DISCUSION

El concepto “pulsos de inundacién” de los grandes rios tropicales
desarrollado—~por Junk et al. (1989) define un régimen hidrolégico -casi
generalizadamente unimodal anual, con marcadas diferencias entre los periodos
secos Yy los de (luvia, Estos pulsos son la fuerza motriz que modula los cambios
anuales en las variables bioticas y abitticas que tienen lugar en el canal principal y
en todos los cuerpos déjagua asociados a la planicie inundable. La estacionalidad
hidrologica produce variaeiones en los procesos de productividad primaria,
descomposicion y reciclaje de nutrientes de los cuerpos lénticos asociados al

plano de inundacion.

Tales cambios producen variacion en diferentes parametros ambientales
como consecuencia de los movimientos de la masa de agua que, al salir de su
cauce, invade zonas terrestres’ constituyendo lo que se llama “litoral moévil” (Junk
et al., 1989).

La descripcion fisica de los tres”habitat-analizados en el presente trabajo
permiten observar el comportamiento de la'zona durante la época de inundacion.
La variacion en la transparencia en las zonas inundadas,—espadafial y pastizal- a
medida que transcurre la inundacion, resulté muy similarsa lo que Montoya et al.
(2011) han descrito para el rio Orinoco, en donde la transparencia es baja cuando
se inicia la inundacion, debida a un incremento en el crecimiento del fitoplancton
por el aporte de nutrientes provenientes tanto del caudal original como de la
pudricion de la vegetacién propia de la zona que se inunda que, en_st mayoria, es
materia organica acumulada en la época de inundacion anterior; la transparencia
va aumentando conforme avanza la inundacion -probablemente por la asimilacion
de nutrientes por parte de los autétrofos y el crecimiento de las poblacianes, de
heterotrofos- y hacia el final del periodo, el movimiento del agua en retroceso

remueve los sedimentos causando una disminucion de la transparencia.
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En la descripcion del ambiente del presente trabajo se observa también que
los valores de oxigeno son mas bajos para el espadafal y el pastizal que para la
vegetacion, permanentemente sumergida. Las causas pueden explicarse con los
resultados/descritos por Lewis et al. (2000) para el rio Orinoco en donde refieren
gue la demanda de oxigeno se debe inicialmente al metabolismo microbiano
mientras descompone la materia organica recién inundada pero después se ve
aumentada por lasrespiracion de una masa creciente de nuevas raices de
macrofitas. El resultaddes un caracter fuertemente heterotréfico de las aguas de
las llanuras de inundacCiopsdurante la mayor parte de la temporada, como lo

demuestra la subsaturacion cen oxigeno de las aguas de la zona inundada.

En el habitat de vegetacion permanentemente sumergida (V. americana), la
transparencia -de manera contrastante- fue en aumento lo cual es légico, ya que al
aumentar la altura de la columna de @gua de forma considerable aumenta también
la superficie de disolucion de los.autrienteS. Segun lo consignado por Sanchez et
al. (2007), en la Reserva de Pantanos desCentla el volumen de agua durante la
época de inundacion crece 50% “ton Jespecto al de la época de secas. La
concentracion de oxigeno disuelto tampién fue.smayor que en los otros dos
ambientes puesto que en este habitat no se llevan a~cabo los procesos descritos

en los parrafos anteriores para los ambientes inundados‘temporalmente.

La dinamica ambiental para Pantanos de Centlagha sido analizada de
manera detallada, como se muestra en el estudio de Salcedo et al. (2012),
quienes determinaron varios indices para medir el grado de\.perturbaciéon y el
estado tréfico para 27 sitios de la Reserva de la Biosfera Pantanes‘de Centla,
entre los que se encuentra la laguna San Pedrito. En dicho estudio‘reportan que
para esta laguna, durante la época de maxima inundacion, el indice del.grado de
perturbacion denota una perturbacion media-alta explicada por el aumenta’en, los
valores de saturacién de oxigeno disuelto y la presencia de fosfatos; el indice” del
estado trofico (fésforo total) lo define como hipereutréfico y el indice del estado

trofico (transparencia) y (clorofila @) como eutréfico. Sin embargo este reporte se
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refiere” a la laguna en su conjunto, sin precisar la ubicacion de los puntos de
muestreo, por lo que no es posible hacer comparaciones con los resultados

especificos de la llanura de inundacion que aqui se presenta.

Petry‘etal. (2003), probaron que la riqueza de especies y la captura estan
directamente relacionadas con la complejidad del habitat, mientras que la captura
a su vez, estd inversamente relacionada con la cantidad de oxigeno disuelto y con
la profundidad. Estos~autores afirman que estos dos ultimos factores, valores
bajos de oxigeno disuelto )y*aguas superficiales, parecen actuar como un refugio
contra la depredacion. Sefialan ademas que el ensamblaje de peces esta
relacionado con la quimica.del agua pero la riqueza de especies no. En el
presente estudio no se hicieron”andlisis referentes a la complejidad del habitat
pero el hecho de haber encontrado,la mayor cantidad de especies y numero de
individuos en la zona del pastizal, pueden concordar con la apreciacién de estos
autores acerca de la proteccign.que lastareas someras ofrecen en contra de la

depredacion.

El planteamiento anterior se vesreforzade”por los resultados del indice de
similitud de Sorensen, que indican una _semejanza-mayor entre el pastizal y el
espadafal, habitat mas complejos que el area de VW americana. Esto permite
interpretar que los dos primeros son zonas que proveen a'las especies de refugio
durante las etapas iniciales de su desarrollo protegiéndelas de depredadores,
fortaleciendo la idea de que los organismos de tallas pequefias“mayoritariamente
se encuentran en busca de zonas de refugio mas que de alimento.
Adicionalmente, Rozas y Odum (1988) afirman que los manchones ‘de plantas
sumergidas en las zonas de inundacién dulceacuicolas no soloy significan
proteccion contra los depredadores sino también proporciona un ‘importante
habitat de forrajeo. En esas areas los peces consumen presas mas grandes y
pueden tener mayores rangos de crecimiento, menor mortalidad y mayor
fecundidad. Laegdsgaard y Johnson (2001) han demostrado lo anterior con uha

comparacion entre un area de manglar, otra de pastos y otra sin vegetacion,
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concluyendo que los peces de tamafio pequeiio o mediano aumentan su tasa de
alimentacion al incrementarse la disponibilidad y eficiencia de forrajeo y disminuir
la incidencia de depredacion en el area de manglar, dada su estructura mas
compleja. {También observaron que esta situacion va cambiando a medida que
crecen los peces, cambiando de hébitat como respuesta a cambios en la dieta,

eficiencia en el forrajeo y vulnerabilidad a los depredadores.

De manera interesante el estudio de Spitzer et al. (2000), mostré que las
tasas de crecimiento de'lossdepredadores disminuyen al aumentar la densidad de
la vegetacion; aunque los autores reconocen que sus resultados deben ser
reforzados por pruebas estadisticas mas potentes, ésta pudiera ser una
explicacion inicial de la preséncia limitada de especies reportadas como

carnivoros en el pastizal y el espadanal.

Es importante destacar guestodos-0s individuos de la familia Poecilidae, de
pequefio tamafio alin como adultos) se engontraron en el pastizal y el espadafial,
concordando con los resultados de“Sé@nchez et al. (2012) que indican la presencia
de todas las especies de poecilidos”exclusivamente en areas de vegetacion

marginal.

Las seis especies que son comunes a los ‘tres tipos de habitat (D.
maculatus, A. aeneus, T. helleri, A. robertsoni, G. oceanicus y V. synspila)
corresponden a especies que como adultos son mas grandes. Entre ellas hay tres
especies que son abundantes en los tres tipos de habitat (T. helleri, D. maculatus
y A. aeneus), lo cual muestra que la laguna San Pedrito es un.drea de gran
importancia para su supervivencia. Estudios anteriores (Reséndez y. Salvadores,
2000; Lara et al. 2002; Macossay, 2008) muestran la presencia de.F._helleri
(sinbnimo de C. champotonis, conocida localmente como “mojarra ¢sarita”)
asociada a esta laguna. Dormitator maculatus, cuyo nombre comun es “topén”; es
una especie cuyo desarrollo como juvenil se lleva a cabo en agua dulce, por lo que

su presencia tan abundante durante esta época se explica en funcién de las
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condiciones dulceacuicolas dominantes en el area y las oportunidades de
alimentacion y proteccibn que esta laguna representa. A. aeneus -especie
abundante,en toda la reserva- estuvo entre las especies con mayor presencia en
los tres hdébitat en esta laguna, aunque en el pastizal no fue la mas abundante
pero tuvo un.numero destacable de 16 individuos. Granado (2000) refiere que la
familia Characidae; a la cual pertenece esta especie, se especializa en explotar,
de manera estacional, .algunas estructuras vegetales como semillas de plantas
acuaticas y terrestres~gue quedan disponibles durante la época de inundacion,
realizando para ello migraciones laterales hacia las zonas de inundacion.
Considerando que Miller (2005) incluye las semillas dentro de la dieta de A.
aeneus, es probable que seasese el motivo de su presencia abundante en los

habitat inundados temporalmente:

El habitat de vegetacion permanentemente inundada de V. americana, fue
el unico sitio donde se capturoda.especie;Petenia splendida, pero el hecho de que
hayan sido soOlo dos ejemplares no’¢permite elaborar conclusiones bien
fundamentadas sobre su distribucion= Sin embargo, es factible suponer que su
presencia en ese habitat y no en los /6tros dosy indica que ni el espadafal ni el
pastizal son utilizados por ella comof sitio de ¢refugio, ademas de que sus
requerimientos de oxigeno disuelto son altos y los valorés mas cercanos a los 7.5-
8.5 ups reportados para la especie (Méndez et al. 2011)sse encontraron sélo en
ese habitat. Sin embargo Macossay et al. (2011) la reportan como especie

presente en la vegetacion marginal.

En el caso del pastizal, Atractosteus tropicus y Synbranchus™ marmoratus
son las dos especies exclusivas. El niumero de pejelagartos permiteyconsiderar
gue su preferencia para las primeras etapas de desarrollo estan en ese’habitat,
considerando que se capturd en tres de los cuatro muestreos realizados, pere S.
marmoratus es una especie que con frecuencia se entierra y no es posible afirmar
su exclusividad en areas de pastizal inundado. Esto podria deberse a cuestiones

metodoldgicas en la captura, ya que el pastizal es mucho mas susceptible de
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descomponerse durante la inundacion y ocasionar que el suelo sea facilmente
removible con la red de caida y dejar al pez expuesto. Sanchez et al. (2007)
menciopan.‘a S. marmoratus como especie propia de la variada vegetacion
herbacea y.arborea que se distribuye en las margenes de los sistemas acuaticos
permanentes; ¥sin embargo, en este estudio solo fue capturada en areas de
pastizal. La explicacion podria estar relacionada con lo que reportan Jordan et al.
(1997), en un estudio\sobre la eficiencia de las redes de lance en los Everglades;
segun mencionan, umn pequefio porcentaje de especies puede enterrarse y no
estar bien representado ep’ las capturas, lo cual podria explicar por qué en el

presente estudio no se capturé a esta especie en el espadanal.

Es también importante destacar la consideracién de lo que se llama “efecto
bandeja”’ que plantea que cuando la\superficie con agua se hace mayor, los peces
se dispersan y la probabilidad de capturarlos es menor (Welcomme, 1980). Este
autor menciona que en gran medida la ecologia de un rio esta condicionada por su
régimen de inundaciones, y muchos de” los organismos vivos del sistema,
incluyendo los peces, estan altaméente-adaptados a los cambios en el régimen de
aguas, y migran de un lugar a otro dentro delSistema o tienen una ocupacion
alternativa durante los periodos de creciente. Una explicacion muy razonable de
este fendmeno la presentan B6 y Malvarez (1994) quiefes destacan que un pulso
relativamente predecible y de larga duracion, favorece el.desarrollo de estrategias
adaptativas que permiten a los organismos utilizar eficientemente los atributos de
la zona de transicion acuatica-terrestre (ZTAT). Este tipo de pulso ocasiona un
“efecto de borde dinamico” que determina la existencia de la zona‘litoral “moévil”, la
cual, al no favorecer el excesivo estancamiento de la materia organica y los
nutrientes, permite una elevada productividad primaria que se traduce; en Ultima
instancia, en una abundante y variada fauna considerando los diferentes’ niveles

troficos asociados y los nichos disponibles.

Esa conducta podria ser la razon por la que los manchones de Vallisnetia

fueron el habitat en el que se capturd no sélo el menor nimero de especies sino
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también el menor nimero total de organismos, con valores muy contrastantes con
respecto a los otros dos habitat. Carvajal y Maldonado (2005) presentan datos que
refuerzan esta idea respecto de las capturas en las areas inundables del rio Ichilo
en Boliviagdenotando una disminucion en el nUmero de especies en la época de
“aguas altas®.al compararla con la de “aguas bajas”. En este contexto, Bejarano et
al. (2006) reportan una situacion similar para la Amazonia colombiana en lo que
se refiere a la comunidad ictica del Rio Mesay y sus ambientes asociados, en
donde se presenta ‘und)elevada riqgueza, aunque dominada por pocas especies
durante su maxima inundacién; de un total de 79 especies encontradas,
Unicamente para 28 se colectaron mas de diez individuos y otras 25 estuvieron
representadas solo por uno @.dos individuos. Casatti (2005) en su trabajo sobre el
Reservorio Rosana en Brasil “presenta resultados similares, aduciendo que la
mayor presencia de juveniles en las _areas extendidas durante la inundacion, son

debidas al surgimiento de habitat qué les proporcionan refugio y alimento.

Sanchez et al. (2012) aseguran que“la diversidad de peces en el area de
vegetacion sumergida enraizada fueentre cuatro y veintilin veces mayor que en
las areas de vegetacion marginal, stroncos-hundidos y sustrato suave sin
vegetacion, lo cual aparentemente contradice los resultados del presente trabajo,
pero dicho estudio no presenta analisis sobre la distfibucién estacional, de tal
manera que es muy probable que cuando la vegetacion marginal no es una opcion
de movilidad para la ictiofauna, ésta busque preferentemente la proteccion que le
brinda la presencia de V. americana. Es importante sefalarique en el trabajo de
Lara et al. (2002), se hace una comparacion de la presencia’ de ciclidos en
vegetacion acuatica sumergida (V. americana) y las areas de sustrato suave sin
vegetacion, en época de minima y maxima inundacién y se concluye. que la
presencia de los ciclidos en la zona de V. americana es casi igual para‘las dos
épocas, resaltando la importancia del area de vegetacion acuatica sumergida
como zona de refugio. Sin embargo dicho estudio sélo contempla la diversidad de
esa familia de peces en particular y los resultados del presente trabajo podrian
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incluso reforzar sus resultados, considerando que de las 9 especies colectadas en

este+hdbitat, cinco son ciclidos.

Es importante hacer hincapié en el hecho de que el pastizal haya
sido el sitio de‘vegetacion inundada con la mayor riqueza de especies y el mayor
namero de organismos. De acuerdo a estos resultados, la hipotesis inicial de este
trabajo queda descartada pues hay una aparente preferencia de las especies para
utilizar este habitat sperturbado. Si se considera que la presencia de tallos
imbricados ofrece protécciéon contra depredadores, habria sido esperable que
hubiera mayor numero de organismos en el espadafal pero probablemente el
hecho de una putrefaccion mas’rapida de la vegetacion y por lo tanto una mayor
disponibilidad de materia organica. en el pastizal hace de este sitio un area de
alimentacion importante. El concepto ya mencionado de B6 y Malvarez (1994)
sobre la existencia de una zona litoral “mévil” que produce una elevada
productividad primaria, pudiera’serla explicacion inicial de estos resultados. Seria
conveniente iniciar un estudio de _afloramiento de fitoplancton y de contenidos
estomacales de las especies que Se-encontraron en este habitat para establecer,

si es el caso, la importancia de esta zopa'en la cadena alimenticia.

Los resultados de este estudio muestran gue la perturbacion de la
vegetacion no ha sido un obstaculo para la sobrevivencia de especies de peces.
No obstante, los resultados deben considerarse parciales, puesto que si se toman
en consideracion otras especies, como invertebrados de vagilidad mucho mas
limitada y que pueden ser determinantes como eslabones troficas'en el sistema, la
apreciacion no necesariamente concordaria. Esto se destaca por elshecho de que
Sanchez et al. (2007) reportan una cantidad elevada de especies ‘de’ moluscos
(principalmente de la Familia Hidrobiidae) y crustaceos que habitan también en la

vegetacion marginal.

Los resultados obtenidos en este trabajo se concretan a los tres tipos de

vegetacion analizada pero dada la importancia que la vegetacion sumergida tiene
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para.€l desarrollo de muchas especies de peces se hace necesario complementar
esta-investigacion con el analisis de otras areas de vegetacion natural, como las
de carrizal; ‘que pueden ser incluso mas importantes como zonas de proteccion

para organismos recién nacidos y que no fueron consideradas en este estudio.
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CONCLUSIONES

A’pesar de ser un habitat perturbado, el pastizal fue el ambiente con la

mayor rigueza y abundancia.

Los resultados del indice de similitud de Sorensen, indican una semejanza
mayor entre el pastizal y el espadafal, por lo que se concluye que ambas areas

son importantes paragdas,especies durante las etapas iniciales de su desarrollo.

La presencia de todas” las especies encontradas en el espadafal en al
menos uno de los otros'.dos ambientes, sugiere que no es un habitat
imprescindible para los pecespero la abundancia y riqueza registradas en él

denotan su gran importancia.

El hébitat de vegetacionpermanentemente sumergida (V. americana)
representa una zona importante para la familia. Cichlidae ya que las cinco especies
registradas en este estudio hacen uso-de ellagdurante la época de inundacion, aun

cuando cuatro de ellas pueden utilizar alguno de-0s otros habitat.

La hipotesis de este trabajo se descarta pues hay-una aparente preferencia
de las especies de peces para utilizar el habitat perturbado como zona de

distribucién.

Los resultados de este estudio son validos para organismos con alta
movilidad como los peces sin embargo es necesario profundizar los“estudios con
otras especies de vagilidad mucho mas limitada y que pueden ser determinantes

como eslabones tréficos en el sistema.
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DIAGNOSIS DE LAS ESPECIES DE PECES
ENCONTRADAS EN ESTE ESTUDIO

El orden en-que se muestran las especies corresponde al arreglo taxonémico
presentado por Nelson et al. (2004). La informacion procede de Miller (2005), Mc
Eachran y Fochhelm (2006) y FishBase ver. (06/2011).

PHYLUM CHORDATA
SUBPHYLUM CRANEATA
CLASE ACTINOPTERYGII

ORDEN LEPISOSTEIFORMES
FAMILIA LEPISOSTEIDAE
GENERO Atractosteus

ESPECIE Atractosteus tropicus

Habitat — grandes rios y lagunas/Costeras=Penetra en aguas salobres en la

costa del Pacifico.

Biologia — se alimenta, principalmente por las noches; de peces, copépodos,
materia organica y material vegetal. Presenta desovessdesde agosto hasta
septiembre, y madura sexualmente a los 36 cm de longitud.estandar. Alcanza

como maximo un metro de longitud total.

Distribuciéon — vertiente atlantica, en el rio Coatzacoalcos, YOaxaca y
Veracruz, al este hacia la cuenca del Usumacinta, Guatemala; ‘\reaparece
después en la cuenca del lago de Nicaragua y sus alrededores hastarelarea
sureste en la laguna tortuguero. En la vertiente pacifica, desde lagunas de
Oaxaca al este de Tehuantepec, area sureste de los tributarios del Golfo de

Fonseca, Honduras y extremo noroeste de Nicaragua.
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ORDEN.CHARACIFORMES
FAMILIA.CHARACIDAE
GENERQ.Astyanax

ESPECIE Astyanax aeneus

Habitat — tolerante a una gran variedad de habitat; rios, arroyos, lagos y
lagunas costeras (én aguas escasamente salinas). Es uno de los peces de

América Central mas ubicuo pero no vive a alturas mayores de 1100 m.

Biologia — omnivoro; comeuha amplia variedad de alimentos (algas, semillas,
hojas, insectos acuaticos y/terrestres y pequefios peces de cualquier
especie). Probablemente .desova desde mediados del invierno hasta
avanzada la primavera. Sé_ utiliza lecalmente como alimento. La talla maxima

conocida es 140 mm.
Distribucion — vertiente atlantica, cénotes, eharcas y arroyos de las tierras
bajas desde el rio Papaloapan, México'y por el area sur, por lo menos hasta

Costa Rica. En la vertiente pacifica, desde el rio' Armeria en México y por el

area sur hasta Colombia.

ORDEN BELONIFORMES
FAMILIA BELONIDAE
GENERO Strongylura

ESPECIE Strongylura marina

Habitat — regiones costeras y lagunas bordeadas por manglares.
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Biologia — es activa de noche, a lo largo de la costa de Yucatan, donde se
alimenta de macrocrustaceos, insectos y plantas marinas, aunque también se
reporta® que su principal alimento en otras areas son peces pelagicos

pequefies. La talla maxima de longitud estandar es de 64 cm.

Distribucion ‘= vertiente atlantica occidental, desde el sur de Massachussets,
hasta la puntasde la peninsula de Florida; en el Golfo de México en Estados
Unidos y a lo large de toda la costa de Centroamérica y América del Sur,
distribuyéndose al{surpor lo menos hasta Rio de Janeiro en Brasil. Ausente
en las Bahamas y las Antillas. Presente en rios como el Hudson en Nueva
York y el St. Johns, Flarida; y dentro del lago Pontchartrain, en Louisiana;

ocasionalmente penetra en-agua dulce en México.

ORDEN CYPRINODONTIFORMES
FAMILIA POECILIDAE
GENERO Gambusia

ESPECIE Gambusia sexradiata

Habitat — aguas quietas, someras, cerca de la orilla entre la vegetacion,
estanques, pantanos, lagunas, arroyos y las zonas lentas de arroyos y rios;
en lugares sin vegetacion, o donde hay algas, Myriophyllum, lirio acuético,
Potamogeton, Lemna, Chara, Pistia, Utricularia, Juncus.y manglares; se
encuentra en sustratos de lodo, arcilla, arena y grava. Se distribuye desde
aguas claras hasta lodosas; de agua dulce a salina; de aguas‘sin corriente

hasta corriente escasa; profundidades hasta de 30 cm.

Biologia — los cardimenes se encuentran en o cerca de la superficie, juntola
la orilla, en o cerca de vegetacion. Los juveniles, de 7 a 10 mm de longitud

estandar, son capturados desde enero a marzo y hasta finales de julio, lo que
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sugiere un periodo muy largo de reproduccién. Su dieta consiste
principalmente de insectos terrestres y acuaticos, asi como crustaceos. La
maxima talla conocida es de 43 mm de longitud estandar. A menudo se

encuéntra en simpatria con G. yucatana.

Distribucion'— vertiente atlantica, desde cerca de la boca del rio Cazones en
Veracruz, y haeia el sur, hasta la parte norte de Guatemala y de Belice; esta

ausente en el nortéyde la peninsula de Yucatéan.

ESPECIE Gambusia yueatana

Habitat — aguas tranquilas;Someras o cerca de la superficie en manantiales,
aguadas, cenotes, charcas, @stuarios, arroyos, embalses, lagos y playas

oceanicas. Aguas claras o turbias;fodosas, desde dulce hasta salada.

Biologia — cardumenes adultos en aguas superficiales a lo largo de las zonas
marginales de lagunas, entre“la“vegetacion. Capturas de organismos de 7 a
12 mm desde enero a marzo asi,como de-<julio a agosto, sugieren una larga

época de reproduccion. Maxima longitud patréon.econocida 55 mm.

Distribucién — vertiente atlantica, desde la parte _mas baja de la cuenca
oriental del rio Coatzacoalcos, incluyendo la peninsula de Yucatan (los
margenes y los cenotes tierra adentro) y las islas cercanas-a la costa; desde
alli hacia el sur, hasta la parte norte de Guatemala (region.del lago Petén) y
el sur de Belice.

GENERO Poecilia

ESPECIE Poecilia mexicana

58



Habitat — lagunas costeras, estuarios, estanques de tierras bajas y rios;
pepetra en corrientes tierra adentro (al menos a 600 m en México); se
distribuye en aguas dulces, salobres y salinas. Parece preferir los fondos
rocosos-cubiertos por una delgada capa de algas filamentosas, diatomeas,
protozoarios y restos vegetales, pero también es comdn en fondos lodosos,
cieno, arena y canto rodado; el agua puede ser desde clara hasta muy turbia
o lodosa. Tipiecamente en corrientes ligeras o ninguna; la vegetacion puede
ser abundante en) los recodos de arroyos superficiales; la profundidad
usualmente de menos.de 1 m. Tiene una amplia tolerancia al habitat y es una

especie comun en la vertiente atlantica.

Biologia — habitante de la-superficie que se alimenta de algas filamentosas,
diatomeas, fragmentos de plantas vasculares, detritus y restos vegetales; se
alimenta en superficies expuéstas de rocas y otros materiales del fondo
utilizando el labio inferior/y.las hileras'de dientes como cepillo o raspa para
limpiar las algas y otros materiales e _esas superficies. El tamafio de la
camada suele ser de 13 a 35 individuos’pero para ejemplares muy grandes
puede ser de hasta 105. La captura'de organismos jovenes de 8 a 13 mm de
longitud estandar de diciembre a agosto, indican una prolongada época de
reproduccién que probablemente produce criasstedos los meses del afio.
Durante la época de lluvia pueden invadir los canales laterales o diques. La

maxima talla conocida es de 95 mm de longitud estandar.

Distribucién — vertiente atlantica, desde la parte baja de.la cuenca del rio
Bravo (rios Alamo y San Juan), hacia el sur (incluyendo las islas de la Bahia
de Honduras), entrando a Costa Rica (rio Matina). En México sejlocaliza en
Campeche, Chiapas, Hidalgo, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Ydcatan.
En la vertiente del Pacifico, en la parte superior de la cuenca del rio
Choluteca, Honduras. La localidad tipo no es Orizaba como fue establecido
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por Steindachner, pero en el este, probablemente sea en el rio Blanco o un

tributario. Fue introducida en la cuenca del rio Lerma en la vertiente pacifica.

ORDEN GASTEROSTEIFORMES
FAMILIA SYNBRANCHIDAE
GENERO Synbranehus

ESPECIE Synbranchus marmoratus

Habitat — pantanos, lagunas, lagunas de inundacion, arroyos, lagos y rios, en
aguas desde claras hastarlodosas; desde corrientes ligeras o moderadas
hasta ninguna. Se encuentran en sustratos como lodo, arena, arcilla,
desechos o rocas, comunmenté en vegetacion abundante; profundidades de

hasta 1.5 m.

Biologia — comUunmente se entierran. l@as' capturas de ejemplares jovenes
indican que la reproduccién tien€ jugar ‘porelo menos desde Mayo hasta
Agosto. Su alimentacion se constituye de pequefios peces y camarones de
agua dulce. Es un excelente pez comestible. La méaxima talla conocida es de
71 cm de longitud total.

Distribucién — vertiente del Pacifico, desde Oaxaca y Chiapas y hacia el sur
hasta Panama@; en la vertiente del Atlantico, excepto por un'registro en el rio
Teapa en Teapa, Tab., desde el extremo noroeste de Honduras hasta
Argentina. El registro de Rosen y Greenwood (1976) en el rio Coatzacoalcos

corresponde a Ophisternon aenigmaticum.

ORDEN PERCIFORMES
FAMILIA CICHLIDAE
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GENERO Torichthys

ESPECIE Torichthys helleri

Habitat\-'Se encuentra en rios, arroyos, lagunas (que pueden ser salobres),
pantanos y canales; se distribuye en aguas claras, cenagosas o turbias; en
aguas de corriente moderada, débil o sin corriente; el sustrato puede ser
pedregoso, rocaso) de grava, arena, lodo, arcilla, hojas muertas o troncos
hundidos; se puede encontrar en zonas sin vegetacion o donde hay lirio
acuatico, asi como Mpyriophyllum, Potamogeton, Juncus, Thypha, algas

verdes, Pistia, Equisetumysmanglares; a profundidades de hasta 1.7 m.

Biologia - la talla mayor quée, se ha reportado son 170 mm de longitud
estandar. Esta especie es sinénimo de Cichlasoma champotonis Hubbs (del
rio Champoton), asi como.de Heros maculpinnus Steindachner (del rio

Tonald)

Distribucion - vertiente Atlantica;” cuencadel rio Tonald al este del rio
Coatzacoalcos distribuyéndose hacia el este- hasta la cuenca del rio
Usumacinta, y Alta Verapaz, Petén, Quiché, Guatémala y hacia el norte a la
peninsula de Yucatan dentro del rio Champoton. También existe una
poblacién separada en el rio Chiyl que tiene una conexion subterranea con

el rio Sarstan, rio que forma los limites entre Guatemala'y Belice.

GENERO Amphilophus

ESPECIE Amphilophus robertsoni

Habitat — grandes rios, arroyos, lagunas, estanques con aguas desde claras

hasta (generalmente) lodosas; desde aguas sin corriente hasta escasa o
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moderada; sustratos como lodo, cieno, arena, rocas, piedras calizas
enterradas o troncos; desde lugares sin vegetacion (frecuentemente), jacinto
acuatico, Potamogeton, algas verdes, Pontederia, Salvinia o lirio acuatico. En

profundidades hasta 3 m.

Biologia — reportada como omnivora, pero se alimenta principalmente de
insectos, zooplancton y moluscos. En México y Guatemala han sido
capturados ejemplares de 12 a 23 mm de longitud estandar desde finales de
enero hasta mediados~sde abril. La maxima talla conocida es de 175 mm de

longitud estandar.

Distribucién — vertiente atl&ntica, rio Papaloapan, cuenca oriental del rio
Coatzacoalcos, y, hacia el surf"hasta las partes mas altas de la cuenca del rio

Patuca (450 m de elevacion) al nioroeste de Honduras.

GENERO Vieja

ESPECIE Vieja synspila

Habitat — rios, arroyos y lagunas. En aguas desde ligeramente salobres hasta
agua dulce, clara o lodosa; en lugares sin corriente, ligera, moderada o
fuerte; sustratos de arena, cieno, lodo, arcilla, marga;_piedra caliza, roca,
canto rodado o troncos. En lugares sin vegetacién, con.Jacinto de agua,
juncos, lilias acuaticas, algas verdes, Myrophyllum, Ceratophyllum,

Equisetum, Typha; en profundidades de hasta 3 m.
Biologia — altamente herbivora. Se han capturado organismos jovenes de 15

a 19 mm de longitud estandar, desde principios de marzo hasta finales de

agosto. La méxima talla conocida es de 193 mm de longitud estandar.
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Distribucion — vertiente atlantica, en la cuenca este del rio Grijalva y hacia
abajo, dentro de la cuenca del rio Usumacinta, Petén, Guatemala y hacia el

norte.en Belice y Quintana Roo.

GENERO “Cichlasoma”

ESPECIE “Cichlasoma” urophthalmus

Habitat - se encuentra en lagos, rios, arroyos, cenotes, pantanos y cuerpos
de agua; en aguas francamente marinas o agua dulce que puede ser clara,
turbia o cenagosa; usualmente en lugares sin corriente u ocasionalmente
moderada; el sustrato puede Ser de arena, lodo, arcilla, greda, grava, canto
rodado, troncos o0 conchas; setpueden encontrar en zonas con vegetacion
acuatica como lirio, Potamogeton,=algas verdes, Utricularia, Salvinia, Chara,
Sagittaria, Myriophyllum y @anglarées; a profundidades de hasta 2 m. La

mayor talla reportada es de 220 mm de lgngitud estandar.

Biologia — se han capturado organismos jovenes.de 11 a 12 mm de longitud
estandar desde el 15 de febrero hasta el 29 de agosto, sugiriendo un periodo
reproductivo largo. En la Isla del Carmen se le ha visto desarrollar su ciclo de
vida completo en salinidades de 20 a 38 ups y temperaturas de 19° a 33°C.
Durante la estacion seca dominan los juveniles pero _en la lluviosa se
encuentran juveniles y adultos; durante la época de “nortes” dominan los
preadultos. Principalmente carnivora, esta especie come porslotmenos 12
grupos de presas (principalmente invertebrados): microcrustaceos, .materia
organica, camarones, restos vegetales, anfipodos, peces, huevos de
invertebrados, cirripedios, moluscos, esponjas, isopodos y poliquetos. Es el
Gnico ciclido en la Laguna de Términos que se reproduce en un medio
estuarino o predominantemente marino. El desove ocurre durante todo el afio

pero principalmente en la época de lluvia. La maduracién se alcanza entre los
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75 y 80 mm de longitud total. Se adapta con facilidad a sistemas de
Thalassia-Rhizophora y constituye una potencial fuente econdmica de
consumo local y para su cultivo. Maxima talla conocida de 22 cm de longitud

estandar y 600 g de peso.

Distribucion— vertiente atlantica de América Central, incluyendo a México,
desde la cuenea\del rio Coatzacoalcos hacia el este, abarcando la peninsula
de Yucatan e IslayMujeres, Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco,

Veracruz, Yucatan{ y hacia el sur hasta Nicaragua.

GENERO Petenia

ESPECIE Petenia splendida

Habitat — arroyos, rios, lagunas y ¢Ciénagas, en aguas quietas y poco
profundas asociadas con abundante vegetacion. Se encuentra en aguas
dulces o ligeramente salobres ya sea clara;04odosa; en zonas sin corrientes
o ligeras, sustrato de cieno, lodo, arena, arcilla;smarga o rocas. Vegetacion
de Jacinto, Potamogeton, Juncus, Pontederia, algas verdes, Myriophyllum,
Ceratophyllum, mangles, Equisetum, lilia de agua, Fypha; profundidades de

hasta 2 m.

Biologia — un importante pez comestible. Alcanza la madurez sexual a 165
mm de longitud total; el desove empieza en marzo con un maximosentre junio
y julio, correlacionado con la época de lluvias. La alimentacién_es diurna y
consiste de peces. La maxima talla conocida es de 35 cm de~longitud

estandar.

Distribucién — vertiente atlantica de Ameérica Central; cuenca del rio Grijalva,

Tabasco, hacia el este en la cuenca del rio Usumacinta de México y

64



Guatemala (Petén), incluyendo el lago Petén; hacia el norte en Campeche y

sureste de Quintana Roo y la cuenca del rio Belice en Belice.

FAMILIA ELEOTRIDAE
GENERO Dorniitator

ESPECIE Dormitator maculatus

Habitat — agua desde .dulce hasta salada de arroyos, rios, manantiales,
lagunas embalses, marismas, manglares y zona mareal; desde aguas claras
hasta turbias, lodosas o dersinundacion. Aguas quietas o corrientes; sustratos
de lodo, aluvion, arena o drcilla; sin vegetacion, algas verdes, jacinto,
Sagittaria, Utricularia, Nitella, “Pistia, Potamogeton, lirio acuatico, Wolffia,
Salvinia, Azolla o mangle/Prefundidades hasta 1.70 m pero generalmente en

aguas mucho mas someras

Biologia — principalmente herbivoroy comedor. de algas y otras plantas pero
puede ingerir larvas de mosquitos. Esta especie-evidentemente desova en, 0
cerca de, lagunas de agua salobre y en hetas de rios. Temporada
reproductiva amplia. Maxima talla conocida de 26.1 cm de longitud estandar.
Distribucion — vertiente atlantica, desde Nueva York thasta el sureste de
Brasil, incluyendo las Indias Occidentales, penetrando al curso bajo de rios y
arroyos.

GENERO Gobiomorus

ESPECIE Gobiomorus dormitor
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Habitat — rios, arroyos, estanques, lagos, canales y lagunas costeras,
ascendiendo por los rios hasta las montafias (hasta mas de 700 m de altura);
sesdistribuye en aguas claras a turbias, dulces, salobres o salinas, en
corrientes generalmente ligeras, variando desde ninguna hasta rapidas;
sustratos¥ de lodo, arcilla, arena, grava, escombro, roca, canto rodado,
conchas de 0stion. La vegetacion varia desde ninguna, Naja, algas, Sagitaria,
Pistia, Salvinia;, lilias de agua, Phragmites, Vallisneria, Potamogeton,
Myriophyllum, “Ceratiphyllum, Pontederia, Utricularia, Azolla, Jacinto. En

profundidades de hastar6 m en agua salada y 3 m en agua dulce.

Biologia — esta especie.es’un carnivoro exitoso capturando presas en aguas
con poca penetracion desluz. La poblaciébn y sus presas se mueven a
mayores profundidades en la“estacion seca cuando las aguas se vuelven
mas claras. Se alimenta de moche como individuos solitarios en playas
rocosas o estuarios consumiendo-peces, insectos acuaticos, entre otros. La

maxima talla conocida es de’50 cm desongitud estandar.

Distribucion — vertiente atlantica, desde el-este de Florida hasta Texas y las

Indias Occidentales, hacia el sur hasta’'Surinam,penetrando en los rios.

FAMILIA GOBIIDAE
GENERO Gobionellus

ESPECIE Gobionellus oceanicus
Habitat — es un pez demersal, anfidromo y se distribuye tanto en’aguas

dulces, como salobres y marinas. Se encuentra en lodos superficiales 0 en

fondos de arena-limo, en aguas turbias y generalmente en ambientes
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salobres cerca de estuarios. También ha sido capturado en remansos con

vegetacion y en aguas hipersalinas.

Biologia-— la dieta alimenticia de G. oceanicus esta dada por organismos fito
y zooplanctonicos registrandose la mayor abundancia relativa para las
diatomeas; del género Nitzschia y las de los géneros Bacillaria y Navicula;
consume algas~filamentosas, ostracodos, copépodos y larvas de insectos,
considerandose pOr esto como una especie de habitos pelagico-bentonicos.
G. oceanicus es{ up~ "colector natural" de fitoplancton sobre todo de
diatomeas. La talla maxima reportada es de 30 cm de longitud total, aunque
las tallas mas frecuentes.€n las capturas son menores de 10 cm de longitud

total.

Distribucion — vertiente atlantica occidental; en aguas tropicales, incluido el

Golfo de México y las Indias-Qccidentales, hasta el norte de Brasil.
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