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RESUMEN
A través de seis ciclos bimestrales de 24-h, se evaluaron los cambios temporales en una comunidad de peces
de la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz. Utilizando un chichorro playero, se capturó un total de 17,660 individuos,
registrándose 54 especies, siendo las dominantes Anchoa mitchilli, Cathorops melanopus, Membras martinica
y Bairdiella chrysoura. Las familias mejor representadas fueron Sciaenidae, Ariidae, Engraulidae, Gerreidae y
Gobiidae, existiendo nuevos registros para el sistema, Prionotus tribulus, Eucinostomus gula, Centropomus
mexicanus, Cynoscion nothus y Lupinoblennius nicholsi. Las variables ambientales no mostraron diferencias
significativas entre horas (Ps>0.9), mientras que el patrón nictímero del número y peso de individuos
capturados fue consistente en todos los ciclos, presentando regularmente un máximo al anochecer, valores
altos durante la noche, pulsos eventuales más pequeños al amanecer y bajas abundancias durante el día. Así,
en cuatro de los seis ciclos, la abundancia fue significativamente mayor durante la noche (Ps<0.05). La riqueza
de especies siempre fue mayor durante la noche, mientras que el número de especies dominantes fue
regularmente mayor durante el día. La especie que predominó durante la noche fue A. mitchilli, mientras que
durante el día, predominaron M. martinica y A. mitchilli. La abundancia, riqueza y número de especies
dominantes no se correlacionaron (Ps>0.05) con la marea, salinidad y temperatura, por lo que la variabilidad
nictímera de la estructura de la comunidad parece estar influenciada principalmente por el ciclo luz-oscuridad
(día y noche), lo que a su vez se puede relacionar con estrategias de alimentación y de protección contra la
depredación. Estacionalmente, aunque los promedios mensuales de las variables ambientales no se
correlacionaron con los parámetros de la comunidad (Ps>0.2), los procesos de producción, precipitación y
salinidad, parecen determinar en mayor grado el comportamiento de la estructura de la comunidad.

Palabras clave: Tropical, Ciclos de 24-h, Laguna Costera, Comunidades ícticas, Nictemeral.

ABSTRACT
The diel and seasonal changes of a fish community in Pueblo Viejo coastal lagoon, Veracruz, Mexico, were
analyzed through six two-monthly 24-h cycles. A total of 17,660 individuals corresponding to 54 species were
captured using a seine beach net. The dominant species were: Anchoa mitchilli, Cathorops melanopus,
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INTRODUCCIÓN

Las poblaciones de peces en estuarios muestran fluc-
tuaciones tanto en ciclos de 24 horas, como durante el año,
las cuales son implícitas a sus historias de vida. Así, la simple
periodicidad diaria de salida y puesta del sol, afecta la con-
ducta y actividad de los peces. En este sentido, se pueden re-
conocer patrones a lo largo del día relacionados con la
habilidad de los peces para detectar presas, evadir depreda-
dores, agregarse o reproducirse, los cuales tienden a variar
en el ciclo diario de luz-oscuridad, existiendo especies con
hábitos típicamente diurnos, nocturnos y crepusculares
(Wootton, 1990; Helfman, 1993; Moyle & Cech, 2000). A pesar
de lo anterior, los estudios que consideran la variabilidad de
las comunidades de peces en ciclos de 24 horas, son extre-
madamente escasos. La mayor información al respecto, se
encuentra principalmente orientada a ecosistemas fríos y
templados, y relacionada con la actividad trófica de las espe-
cies (Lowe-McConnell, 1987; Potts, 1990; Helfman, 1993). En el
presente trabajo se prefiere utilizar la acepción de nictíme-
ro(a) en lugar de la errónea castellanización “nictemeral”
(derivada del mal uso de “nichthemeral” en el idioma inglés),
para hablar de los fenómenos que tienen la duración de un
solo día (Real Academia Española, 2001).

En cuanto a la variabilidad estacional, se ha encontrado
que el comportamiento de variables ambientales como la sa-
linidad, temperatura y régimen de precipitación puede influir
en los movimientos de los peces (Stoner, 1986; Lowe-McCon-
nell, 1987; Wootton, 1990; Moyle & Cech, 2000). Particular-
mente para el Golfo de México, se han estudiado las
variaciones nictímeras y estacionales de las comunidades de
peces, en la parte norte (Livingston, 1976; Ross et al., 1987),
sur (Yáñez-Arancibia et al., 1982) y Caribe (Stoner, 1991), aun-

que algunos de estos estudios muestran ciertas irregularida-
des en la periodicidad de los muestreos, tanto a nivel nictíme-
ro, como a nivel estacional. 

En este sentido, el presente trabajo tiene por objetivo
contribuir al conocimiento y análisis del comportamiento nictí-
mero y estacional de la abundancia total, riqueza de especies
y número de especies dominantes de peces, en un ambiente de
sustrato blando en la laguna costera de Pueblo Viejo, Veracruz. 

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio. La laguna de Pueblo Viejo se encuen-
tra al norte del estado de Veracruz, entre los paralelos 22°05’
y 22°13’ N y los meridianos 97°50’ y 97°57’ W (Figura 1). La la-
guna presenta en su porción noreste, un canal que la comu-
nica con el río Pánuco, aproximadamente a 10 km de su
desembocadura en el Golfo de México, por lo que se le podría
considerar como una laguna de comunicación restringida
(Kjerfve, 1986). El sistema es relativamente pequeño, con una
superficie aproximada de 88.7 km2, presentando dos épocas
climáticas, la de lluvias, de junio a octubre (con precipitacio-
nes mayores a los 120 mm) y la de secas, de noviembre a ma-
yo (con precipitaciones menores a los 50 mm) (García, 1988).
El fitoplancton, clorofilas y producción primaria del sistema
muestran dos pulsos máximos, uno durante marzo-abril y el
otro en septiembre-octubre (Cruz-Romero, 1973; Contreras,
1985; De la Lanza & Cantú, 1986).

La posición geográfica de esta laguna es de gran impor-
tancia por ubicarse entre dos grandes regiones zoogeográfi-
cas (Moyle & Cech, 2000), la Región Templado Cálido
(Provincia Carolina) y la Región Tropical (Provincia Caribeña)
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Membras martinica and Bairdiella chrysoura. The most important families were: Sciaenidae, Ariidae,
Engraulidae, Gerreidae and Gobiidae. Five species, Prionotus tribulus, Eucinostomus gula, Centropomus
mexicanus, Cynoscion nothus and Lupinoblennius nicholsi represent new records for this ecosystem. The
environmental variables did not show significant differences among hours (Ps> 0.9), whereas the number and
weight of captured individuals showed a regular pattern with a maximum peak at dusk, high values during the
night, eventual smaller pulses at dawn and low values during the day. The abundance was significantly greater
during the night in four of the six cycles analyzed (Ps< 0.05). Species richness was always greater during the
night. In contrast, the number of dominant species was regularly greater during the day. The dominant species
during the night was A. mitchilli, while M. martinica and A. mitchilli predominated during the day. Total fish
capture, species richness and dominant species index were not significantly correlated (Ps>0.05) with tide,
salinity or temperature. Therefore the diel variation of community structure seems to be mainly influenced by
the light-darkness cycle (day and night), and this can be related with feeding and predation avoidance
strategies. Although monthly means of the environmental variables did not show significant correlation with the
community parameters (Ps>0.2), the behavior of the fish community structure seems to be mainly determined by
production processes, rainfall and salinity.

Key words: Tropical, 24-h cycles, Coastal lagoon, Fish communities, Nichthemeral.
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del Atlántico Occidental, lo que la define como un área impor-
tante en términos de variabilidad biogeográfica regional y di-
versidad de especies (Castillo-Rivera et al., 2002).

Colecta de material biológico. Se consideraron seis se-
ries de muestreos bimensuales durante un año (noviembre de
1989 a septiembre de 1990), y en cada uno se colectaron pe-
ces cada dos horas en ciclos completos de 24 horas (12
muestras), excepto durante el mes de noviembre, cuando se
realizaron sólo tres colectas diurnas y tres nocturnas (en to-
tal 66 colectas), en una localidad sin vegetación sumergida y
de substrato blando (Figura 1). Se utilizó para el efecto, un
chinchorro playero de 30 m de longitud por un metro de pro-
fundidad, con una luz de malla de 1 cm. A cada especie, se le
determinó su abundancia en número y con el auxilio de una
balanza OHAUS, con 0.001 g de precisión, también se le de-
terminó la abundancia en peso. 

Adicionalmente, en cada colecta se midió la salinidad
(Refractómetro AO-10419) y la temperatura (termómetro de
cubeta). También se consideraron el nivel del agua (m)-efec-
to de la marea- (Calendarios de Mareas, Instituto de Geogra-
fía) y los promedios mensuales de precipitación de acuerdo
con García (1988).

Análisis de datos. Para determinar sí el número de es-
pecies colectadas fue representativo para cada ciclo de
muestreos, se realizaron gráficas del número de especies co-
lectadas de forma acumulada con respecto al número de

muestreos ordenados cronológicamente (curvas especies-
muestras) (Brower et al., 1990). 

Se realizaron pruebas de inferencia estadística para
comparación de promedios, con el fin de analizar los princi-
pales patrones de comportamiento de las variables. Inicial-
mente, se evaluó si existía homoscedasticidad entre las
muestras por medio de una prueba de Levene (95%). Sí se
cumplía con este supuesto se aplicó un análisis de varianza
de una vía, empleando una transformación logarítmica Loge
(x+1) en los casos necesarios (Sokal & Rohlf, 1995). Si aún
después de esta transformación de los datos, no se satisfizo
este supuesto, se utilizó el análisis equivalente no paramétri-
co de Kruskal-Wallis (Siegel & Castellan, 1988). El grado de
asociación entre dos variables se determinó de acuerdo a
análisis de correlación simple (Zar, 1999). A nivel de la comu-
nidad, la “riqueza de especies” (S) se determinó como el nú-
mero de especies presentes en cada colecta, mientras que el
número de especies dominantes se determinó de acuerdo
con el número de Hill (N2): N2 = 1/    , donde     es el índice de
dominancia no sesgado de Simpson (Ludwig & Reynolds,
1988; Krebs, 1999).

RESULTADOS

Durante el período de estudio la temperatura mostró un
promedio de 25.5°C con un valor mínimo de 15.5°C y un máximo
de 34.0°C, mientras que la salinidad presentó un promedio de

Variación nictímera y estacional de peces

Figura 1. Ubicación geográfica, toponimia del área de estudio y sitio de muestreo (   ).

y y
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13.6 o/oo con un valor mínimo de 0.5 o/oo y un máximo de 24.0 o/oo.
En relación con la variabilidad nictímera, los promedios por ho-
ra de la temperatura y salinidad (Figura 2), mostraron los valo-
res más altos de 12:00 h a 18:00 h. Sin embargo estos promedios
no mostraron diferencias significativas para ninguna de estas
dos variables (Ps>0.9). Por su parte, el nivel del agua (efecto de
la marea), tendió a mostrar los valores más altos de 02:00 h a
10:00 h, pero sin presentar diferencias significativas entre sus
promedios (P=0.94). En cada uno de los seis ciclos nictímeros la
salinidad no se correlacionó con el nivel del agua (Ps>0.1),
mientras que la temperatura mostró correlaciones significati-
vas con el nivel del agua (Ps<0.03) sólo en julio (de manera in-
versa) y en septiembre (de manera directa). Estacionalmente,
tanto los promedios mensuales de temperatura, como los de sa-
linidad mostraron diferencias significativas entre meses
(Ps<0.001), existiendo una evidente relación inversa entre la sa-
linidad y la precipitación (Figura 3).

Composición de especies. Durante los seis ciclos nictíme-
ros realizados se colectaron 17,660 individuos, con un peso de
42,000 g., correspondientes a 14 órdenes, 24 familias, 44 géne-
ros y 54 especies (Tabla 1). Las familias mejor representadas
fueron Sciaenidae, Ariidae, Engraulidae, Gerreidae y Gobiidae.
Del total de especies registradas, Prionotus tribulus, Eucinosto-
mus gula, Centropomus mexicanus, Cynoscion nothus y Lupino-
blennius nicholsi representan nuevos registros a nivel de
especie para la laguna de Pueblo Viejo. El número de especies
colectadas de forma acumulada con respecto al número de
muestreos ordenados cronológicamente (curvas especies-
muestras), para cada uno de los seis ciclos, se muestra en la Fi-
gura 4.

Con relación al total del número de individuos capturados,
la comunidad de peces estuvo dominada por cuatro especies,
Anchoa mitchilli (13,802), Cathorops melanopus (864), Membras
martinica (681) y Bairdiella chrysoura (561), las cuales repre-
sentaron el 90.08% en número y el 61.25% en peso, del total de

especies registradas.

Variación Nictímera. El comportamiento de la abundancia
total de peces (número y peso, Figura 5) y el de la riqueza de es-
pecies y número de especies dominantes -N2- (Figura 6), mos-
traron un patrón consistente en los seis ciclos nictímeros
analizados. 

Noviembre. La abundancia en número y peso (Figura 5a)
mostró pulsos en horas de la noche (20:00 a 24:00 h) y valores
bajos al medio día y durante la tarde (de 12:00 a 16:00 h). Duran-
te la noche, los promedios de la abundancia en número (x=
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Figura 2. Comportamiento nictímero de los promedios por hora de
temperatura, salinidad y nivel del agua (efecto de marea), en la
laguna de Pueblo Viejo.

Figura 3. Comportamiento estacional de los promedios mensuales
de temperatura, salinidad y precipitación (de acuerdo con García,
1988), en la laguna de Pueblo Viejo.

Figura 4. Número acumulado de especies capturadas, de acuerdo al
orden cronológico en que se realizaron cada uno de los muestreos
nictímeros. a) noviembre, b) enero, c) marzo, d) mayo, e) julio y f)
septiembre.
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Tabla 1. Orden, familia, género, especie, autor y año, de las especies de peces colectadas en la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz, en los
seis ciclos nictímeros realizados durante un año.

ORDEN FAMILIA ESPECIE AUTOR Y AÑO

Rajiformes Dasyatidae Dasyatis sabina (Lesueur, 1824)
Elopiformes Elopidae Elops saurus Linnaeus, 1766
Anguiliformes Ophichthidae Myrophis punctatus Lütken, 1851

Ophichthus gomesi (Castelnau, 1855)
Clupeiformes Engraulidae Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758)

Anchoa mitchilli (Valenciennes, 1848)
Cetengraulis edentulus (Cuvier, 1829)

Clupeidae Brevoortia gunteri Hildebrand, 1948
Brevoortia patronus Goode, 1878
Dorosoma cepedianum (Lesueur, 1818)
Dorosoma petenense (Günther, 1867)

Siluriformes Ariidae Ariopsis felis (Linnaeus, 1766)
Bagre marinus (Mitchill, 1815)
Cathorops melanopus (Günther, 1864)

Aulopiformes Synodontidae Synodus foetens (Linnaeus, 1766)
Batrachoidiformes Batrachoididae Opsanus beta (Goode & Bean, 1879)

Porichthys porosissimus (Valenciennes, 1837)
Mugiliformes Mugilidae Mugil cephalus Linnaeus, 1758

Mugil curema Valenciennes, 1836
Atheriniformes Atherinidae Membras martinica (Valencienns, 1835)

Menidia beryllina (Cope, 1866)
Gasterosteiformes Syngnathidae Syngnathus scovelli (Evermann & Kendall, 1896)
Beloniformes Belonidae Strongylura marina (Walbaum, 1792)

Strongylura notata (Poey, 1860)
Scorpaeniformes Triglidae Prionotus tribulus Cuvier, 1829
Perciformes Centropomidae Centropomus mexicanus (Bocourt, 1868)

Carangidae Caranx hippos (Linnaeus, 1766)
Selene setapinnis (Mitchill, 1815)

Gerreidae Diapterus auratus Ranzani, 1840
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829)
Eucinostomus gula (Quoy & Gaimard, 1824) 
Eucinostomus melanopterus (Bleeker, 1863)

Sparidae Archosargus probatocephalus (Walbaum, 1792)
Lagodon rhomboides (Linnaeus, 1766)

Polynemidae Polydactylus octonemus (Girard, 1858)
Cichlidae Oreochromis sp.
Sciaenidae Bairdiella chrysoura (Lacépède, 1802)

Bairdiella ronchus (Cuvier, 1830)
Bairdiella sp.
Cynoscion arenarius Ginsburg, 1929
Cynoscion nothus (Halbrook, 1855)
Leiosthomus xanthurus Lacépède, 1802
Micropogonias undulatus (Linnaeus, 1766)
Pogonias cromis (Linnaeus, 1766)

Blenniidae Chasmodes bosquianus (Lacépède, 1800)
Lupinoblennius nicholsi (Tavolga, 1954)

Gobiidae Evorthodus lyricus (Girard, 1858)
Gobionellus boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882)
Gobionellus oceanicus (Pallas, 1770)
Gobiosoma bosci (Lacépède, 1800)

Trichiuridae Trichiurus lepturus Linnaeus, 1758
Pleuronectiformes Paralichthyidae Citharichthys spilopterus Günther, 1862

Cynoglossidae Symphurus plagiusa (Linnaeus, 1766)
Achiridae Achirus lineatus (Linnaeus, 1758)
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443.33) y en peso (x= 1,189.46), fueron mayores a los promedios
obtenidos durante el día (respectivamente, x=83.00 y x=312.74).
La riqueza de especies (Figura 6a) presentó sus valores más al-
tos durante horas nocturnas (22:00 a 24:00 h), siendo mayor el
promedio durante la noche ( x=11.3) que en el día ( x=10.0). Por
el contrario, N2 presentó un pulso a las 12:00 h y otro a las 16:00
h, manteniéndose en general valores bajos durante la noche
(20:00 a 24:00 h; x=1.3) y altos durante el día ( x=4.2). Durante las
horas luz, tendieron a dominar C. melanopus y M. martinica,
mientras que durante las nocturnas dominó A. mitchilli.

Enero. La abundancia en número y peso mostraron dos má-
ximos (Figura 5b), uno al amanecer (08:00 h) y otro al anochecer
(20:00 h), presentando en general valores altos durante la noche.

Así, los promedios en número ( x=577.40) y peso ( x=1,060.28) en
la noche, fueron más grandes que los promedios obtenidos du-
rante el día (número: x=324.43, peso: x=441.05). Con respecto a la
riqueza (Figura 6b), ésta presentó dos pulsos importantes en la
noche (20:00 y 04:00 h) y su valor promedio durante este perío-
do ( x=13.2), fue mayor al promedio del día ( x=9.0). Inversamen-
te, N2 presentó valores altos durante las horas de luz (10:00 a
18:00 h;  x=2.1) y valores bajos durante la noche (20:00 a 04:00 h;
x=1.1). En general, A. mitchilli fue la especie dominante tanto en
la noche como en el día, acompañada por M. curema en las ho-
ras luz.

Marzo. Se observaron dos pulsos en número y peso (Fi-
gura 5c), uno al anochecer (de 18:00 a 20:00 h) y otro durante

Castillo Rivera, M., et al.

Figura 5. Comportamiento nictímero de la abundancia total de peces en número y peso, y del nivel del agua (efecto de la marea), en la
laguna de Pueblo Viejo, durante cada uno de los ciclos de 24-h realizados. a) noviembre, b) enero, c) marzo, d) mayo, e) julio y f) septiembre.
Las horas correspondientes a muestreos nocturnos se señalan con una línea.
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la noche (de 02:00 a 04:00 h). Así, el promedio en número du-
rante la noche ( x=603.00) fue más del doble que durante el
día ( x=223.00) y de manera similar el promedio en peso de la
noche ( x=907.43) fue mayor que el del día ( x=516.81). En este
ciclo, la riqueza de especies (Figura 6c) mostró pulsos al ano-
checer (18:00 h), durante la noche (04:00 y 22:00 h) y en el día
(08:00 y 12:00 h), siendo más grande el promedio nocturno
(x=9.6), que el diurno (x=8.6). Por otra parte, N2 presentó tres
pulsos durantes las horas luz (16:00, 08:00 y 12:00 h), por lo que
el valor promedio durante el día (x=5.1) fue mayor al de la noche
(x=1.2). En este ciclo, A. mitchilli fue la especie dominante tanto
en la noche, como en el día.

Mayo. El comportamiento de la abundancia presentó dos
pulsos en número (Figura 5d), uno al anochecer (de 18:00 a 20:00
h) y el otro al amanecer (de 04:00 a 06:00 h), mientras que la
abundancia en peso mostró sus valores más altos en la noche.
Los promedios nocturnos en número (x=85.80) y en peso
(x=444.61), fueron mayores a los promedios diurnos (respecti-
vamente, x=45.71 y x=200.28). La riqueza de especies (Figura
6d) mostró dos pulsos, uno durante la noche (02:00 h) y otro
en la tarde (14:00 a 16:00 h), tendiendo a presentar valores
más altos durante la noche (x=10.4), que en el día (x=8.3). En
este ciclo, N2 presentó pulsos durante el día, a las 10:00 y
14:00 h (x=5.3) y en la noche, de las 22:00 a 02:00 h (x=4.3). An-
choa mitchilli, A. hepsetus y C. melanopus dominaron duran-

Variación nictímera y estacional de peces

Figura 6. Comportamiento nictímero de la riqueza, número de especies dominantes y del nivel del agua (efecto de la marea), en la laguna
de Pueblo Viejo, durante cada uno de los ciclos de 24-h realizados. a) noviembre, b) enero, c) marzo, d) mayo, e) julio y f) septiembre. Las
horas correspondientes a muestreos nocturnos se señalan con una línea.
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te la noche, mientras que en el día dominaron M. martinica y
B. gunteri.

Julio. Se observó que la abundancia en número y en peso
presentaron dos pulsos (Figura 5e), uno durante la noche (22:00
y 04:00 h) y otro durante el día (08:00 h). Aún así, los promedios
en número (x=225.80) y en peso (x=1,398.80) durante la noche,
fueron mayores a los promedios presentados durante el día (nú-
mero: x=148.00, peso: x=530.62). En este mes, la riqueza (Figura
6e) presentó sus valores más altos durante las horas nocturnas
(20:00 a 22:00 y 04:00 h), por lo que el promedio nocturno
(x=12.2) fue mayor al diurno (x=10.6). Por su parte N2 presentó
valores altos en el día (06:00 a 14:00 h) y la noche (20:00 a 22:00
h), aunque el promedio diurno (x=3.4) fue mayor al nocturno
(x=3.1). En este ciclo, durante las horas de oscuridad las espe-
cies dominantes fueron A. mitchilli, C. melanopus y B. chrysou-
ra, y durante las horas de luz tendieron a dominar A. mitchilli, B.
chrysoura y M. martinica. 

Septiembre. La abundancia en número (Figura 5f) fue ma-
yor durante horas nocturnas (18:00 a 22:00 h; x=439.00) y baja
durante horas diurnas (de 08:00 a 16:00 h; x=176.86), mientras
que la abundancia en peso mostró un pulso durante la noche
(04:00 h; x=774.95) y otro durante el día (10:00 h; x=391.58). La ri-
queza (Figura 6f) presentó valores altos durante la noche (20:00

y 04:00 h) y en el día (08:00 y 10:00 h), con un promedio nocturno
(x= 8.20) mayor al diurno (x= 8.0). En este último ciclo, N2 pre-
sentó valores altos durante las horas de luz (de 08:00 a 14:00 h;
x=2.3), y bajos durante las horas de oscuridad (20:00 a 02:00 h;
x=1.4). En la noche la especie dominante fue A. mitchilli y duran-
te el día lo fueron C. melanopus, A. mitchilli y M. martinica.

La abundancia en número mostró diferencias significati-
vas entre el día y la noche (Ps<0.05), durante noviembre, julio y
septiembre, mientras que la abundancia en peso las mostró en
noviembre, enero y julio. La riqueza mostró diferencias signifi-
cativas entre día y noche, sólo en el mes de enero, mientras que
el N2 las mostró en noviembre, enero, marzo y septiembre. Asi-
mismo, considerando cada uno de los seis ciclos nictímeros
analizados, se observó que el nivel del agua no presentó corre-
laciones simples significativas (Ps>0.05) con la abundancia, ri-
queza de especies y número de especies dominantes -N2-
(Figura 5 y 6).

Variación Estacional. A lo largo del año, la abundancia en
número y en peso presentaron dos máximos, uno durante ene-
ro-marzo (época seca) y otro en julio-septiembre (época de llu-
vias), presentándose en ambos casos los valores más bajos en
mayo (Figura 7a). De estos dos pulsos, el mayor en número fue
en la época seca y el más grande en peso fue en la época llu-
viosa. Lo anterior indica que en enero-marzo predominan indivi-
duos de tallas pequeñas, mientras que en julio-septiembre
predominan individuos de tallas más grandes, aunque el peso
promedio por individuo (gramos/individuos) no mostró diferen-
cias significativas entre estas épocas (P=0.578). A pesar de que
la abundancia en número fue significativamente diferente entre
meses (P=0.002), los promedios mensuales del peso no mostra-
ron este tipo de diferencias (P=0.108). En relación con la rique-
za de especies, existieron diferencias significativas (P=0.038)
entre los promedios mensuales, con pulsos en enero y en julio.
Similarmente, los valores mensuales del número de especies
dominantes también mostraron diferencias (P<0.001), presen-
tando un pulso importante de marzo a julio (Figura 7b). 

A pesar que los promedios mensuales de número, peso, ri-
queza y número de especies dominantes, no se correlacionaron
en forma significativa (Ps>0.20) con los correspondientes pro-
medios mensuales de las variables ambientales, el comporta-
miento estacional de la salinidad, guardó una relación
aparentemente inversa con la riqueza y directa con el número
de especies dominantes (Figura 7b).

DISCUSION

Del elenco sistemático reportado (Tabla 1), las familias
mejor representadas comprenden componentes estuarinos
típicamente tropicales, como Ariidae, Gerreidae y Gobiidae, y
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Figura 7. Comportamiento estacional de la abundancia en número
y peso (a), y de la riqueza y número de especies dominantes (b),
durante cada uno de los meses analizados
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componentes cálido templados, como algunas de las espe-
cies de Sciaenidae y Clupeidae (Stoner, 1986; Moyle & Cech,
2000), lo que concuerda con la posición limítrofe del sistema
estudiado (Figura 1), entre las dos grandes regiones zoogeo-
gráficas del Atlántico Occidental, la templado cálido (provin-
cia Carolina) y la tropical (provincia Caribeña). 

En general, las curvas especies-muestras de los seis ci-
clos nictímeros (Figura 4), mostraron un comportamiento
asintótico, indicando que para cada mes se tiene representa-
da adecuadamente la riqueza de especies (Brower et al.,
1990). En este sentido, del total de 54 especies colectadas
(Tabla 1), cinco (P. tribulus, E. gula, C. mexicanus, C. nothus y
L. nicholsi) representan nuevos registros para la Laguna de
Pueblo Viejo, ya que estas especies no habían sido reporta-
das previamente (Kobelkowsky, 1991; Castillo-Rivera et al.,
1997; 2002). Resulta importante señalar que cuatro de estas
cinco especies (exceptuando C. mexicanus) fueron captura-
das durante la noche, lo que explicaría su ausencia en dos de
los estudios previos (Kobelkowsky, 1991; Castillo-Rivera et al.,
2002), los cuales se basaron en muestreos diurnos (horas luz). 

En relación con la abundancia relativa global, las espe-
cies dominantes en número fueron A. mitchilli, C. melanopus,
M. martinica y B. chrysoura, las cuales también fueron domi-
nantes en peso. En estuarios subtropicales de Florida,
E.E.U.U., A. mitchilli también es la especie dominante (Snel-
son & Johnson, 1995; Tremain & Adams, 1995; Fraser, 1997),
mientras que en estuarios templados cálidos del norte del
Golfo de México, junto a ésta especie resultan numéricamen-
te importantes otras que incluyen representantes de las fami-
lias Sciaenidae, Ariidae, Atherinidae y Clupeidae (Sheridan,
1983; Felley, 1989; Hook, 1991). Tomando en consideración lo
anterior, se puede señalar que el patrón de especies domi-
nantes observado en la laguna de Pueblo Viejo, es más del ti-
po de los estuarios de la provincia Carolina, que de los
estuarios típicamente tropicales.

En general el comportamiento nictímero de la abundan-
cia fue consistente en los seis ciclos realizados (Figura 5).
Así, el número de individuos capturados regularmente pre-
sentó un máximo al anochecer (18:00-20:00 h), con valores al-
tos durante la noche y pulsos eventuales más pequeños al
amanecer (06:00 h). La abundancia durante el día siempre fue
menor que durante la noche, con pulsos eventuales peque-
ños al medio día (12:00-14:00 h). Un patrón nictímero similar lo
presentó la abundancia en peso, aunque en este caso, las di-
ferencias entre día y noche tendieron a ser más acentuadas.
En este sentido diferentes autores han señalado para distin-
tas comunidades de peces, que durante las horas de penum-
bra (amanecer y anochecer), existen importantes pulsos de
actividad de las especies (Lubbers et al., 1990; Helfman, 1993).

Así, a nivel de comunidad, los pulsos nictímeros al ama-
necer y al anochecer de la abundancia total de peces en la
laguna de Pueblo Viejo, pueden reflejar el período de transi-
ción entre el inicio y finalización de la actividad de especies
diurnas y nocturnas (Helfman, 1993), generándose una super-
posición de poblaciones que explican los pulsos de abundan-
cia durante estos períodos. A nivel poblacional, estos pulsos
pueden estar influenciados también por el comportamiento
nictímero de la abundancia de muchas especies de peces pe-
queños, las cuales presentan pulsos al amanecer y al ano-
checer, como una estrategia de evasión de la depredación,
ya que durante períodos de penumbra los peces pueden aún
detectar eficientemente a sus presas y a su vez los riesgos de
ser detectados por sus depredadores se ven atenuados, im-
plicando esto una negociación (“trade off”), entre la alimen-
tación y el riesgo de depredación (Clark & Levy, 1988;
Wootton, 1990).

Las mayores abundancias durante la noche, sugieren un
patrón de comportamiento principalmente nocturno de la co-
munidad de peces de la laguna de Pueblo Viejo, el cual no ha-
bía sido evaluado previamente y podría estar relacionado
también con estrategias de protección contra la depredación.
La carencia de significación estadística en las diferencias de
las abundancias entre el día y la noche en algunos de los ci-
clos nictímeros, se puede deber, de acuerdo con Hobson et
al. (1981), a que existen especies diurnas que cesan su acti-
vidad relativamente tarde y especies nocturnas que inician
su actividad durante la penumbra, produciendo un amplio pe-
ríodo de transición en los movimientos (sin límites discretos).
En este sentido, en la laguna de Pueblo Viejo, especies típica-
mente diurnas como M. curema, B. patronus y G. boleosoma
llegaron a extender su actividad al amanecer y/o anochecer,
mientras que especies con preferencias nocturnas llegaron a
iniciar su actividad al anochecer (A. hepsetus y M. martinica)
o la terminaron al amanecer (B. chrysoura y C. melanopus).

Con respecto a la variabilidad nictímera de la riqueza de
especies (Figura 6), ésta siempre fue mayor durante la noche
(aunque con diferencias significativas sólo en el mes enero).
Esto significa un mayor número de especies con hábitos noc-
turnos, las cuales podrían extender su actividad a las horas
de penumbra, como efectivamente sucede en el sistema es-
tudiado, con A. mitchilli. Un mayor número de especies cap-
turadas durante las horas de oscuridad y/o penumbra, ha sido
un patrón observado tanto en estuarios templados (Livings-
ton, 1976; Layman, 2000), como en los tropicales (Stoner, 1991;
Griffiths, 2001), el cual es explicado por el ingreso a los estua-
rios de peces depredadores o de grandes agregaciones de
peces durante el período nocturno. Esto les representaría la
ventaja adaptativa del acceso a un ambiente con elevada dis-
ponibilidad de alimento, durante las horas de oscuridad, ate-

Variación nictímera y estacional de peces
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nuando también a este nivel, el riesgo de ser depredado. Así,
la consideración de muestreos nocturnos en la determina-
ción de la riqueza de especies de peces de un ecosistema,
puede incrementar la probabilidad de capturar especies ra-
ras nocturnas y por lo tanto obtener una mejor representa-
ción de la estructura de la comunidad (Griffiths, 2001).

De manera inversa a la riqueza de especies, el número
de especies dominantes siempre fue mayor durante las horas
de luz en todos los meses y en cuatro de estos meses las di-
ferencias fueron significativas (Figura 6). Esto implica una
mayor diversidad de especies durante el día, de hecho, el ín-
dice N2 ha sido empleado como medida de la diversidad
(Krebs, 1999). En este sentido, la mayor riqueza durante la no-
che, con una correspondiente baja diversidad, puede deber-
se a que a pesar de un mayor número de especies, algunas
de estas presentan una alta dominancia en número durante
este período, como también sucede en la laguna de Pueblo
Viejo con A. mitchilli.

A pesar que en muchos estudios se ha observado una
influencia de la marea sobre las poblaciones de peces (Woot-
ton, 1990) y en particular sobre el número de especies captu-
radas (Layman, 2000), para la laguna de Pueblo Viejo, se pudo
observar que en los diferentes ciclos de 24 horas realizados
(Figura 5 y 6), valores altos de abundancia, riqueza y número
de especies dominantes coincidieron tanto con niveles altos
y bajos del nivel del agua, como también con sus ascensos
(flujo) y descensos (reflujo). Así, se puede considerar que pa-
ra el sistema estudiado, existe poca influencia directa de la
marea (por lo menos debida al nivel de agua) sobre estas va-
riables y su comportamiento nictímero parece estar determi-
nado principalmente por el ciclo de luz-oscuridad. De hecho,
ninguna de las variables ambientales evaluadas (Figura 2)
mostró diferencias significativas a lo largo del día (Ps>0.9).
Aunque la marea puede condicionar la variación de la salini-
dad y temperatura en ciclos de 24 horas y estas a su vez inci-
dir sobre la estructura de la comunidad, en el presente
estudio se observó que el nivel del agua (efecto de la marea)
nunca se correlacionó con la salinidad (Ps>0.1) y sólo en dos
ciclos con la temperatura, en uno de manera directa y en otro
de manera inversa. Asimismo, la abundancia y los parámetros
de la comunidad en ningún ciclo se correlacionaron significa-
tivamente con las variables ambientales evaluadas (Ps>0.05).
Similarmente para la Laguna de Términos, Campeche, en ci-
clos de 24 horas Yáñez-Arancibia et al. (1982) encontraron po-
co efecto de la marea sobre los parámetros de la comunidad.

En relación con el comportamiento estacional de la
abundancia total de peces (Figura 7a), los pulsos durante la
época seca (enero-marzo) y lluviosa (julio-septiembre), po-
drían estar relacionados con los procesos de producción del
sistema, ya que en la laguna de Pueblo Viejo durante marzo-

mayo y julio-septiembre, se presentan pulsos importantes en
la concentración de clorofilas, número de células fitoplanctó-
nicas y producción primaria (Cruz-Romero, 1973; De la Lanza
& Cantú, 1986; Contreras, 1985). Similar asociación entre la
abundancia de peces y los procesos de producción ha sido
señalada para las comunidades de peces de la Laguna de
Términos (Yáñez-Arancibia et al., 1988; 1993).

Pulsos de abundancia total de peces durante la época
lluviosa, también han sido reportados en estudios previos,
tanto en la laguna de Pueblo Viejo (Castillo-Rivera & Zárate,
2001), como para otros estuarios tropicales y templados (Flo-
res-Verdugo et al., 1990; Layman, 2000). En este sentido, las
lluvias pueden favorecer los procesos productivos a través
de un incremento de la descarga de los ríos y del escurri-
miento de la cuenca de la laguna, aportando grandes canti-
dades de materia orgánica alóctona y nutrimentos dentro del
sistema, lo cual a su vez también incrementa la disponibilidad
de recursos tróficos (Castillo-Rivera et al., 1994; Castillo-Rive-
ra & Zárate, 2001). Así, se puede considerar que el comporta-
miento estacional de la abundancia total de peces está
principalmente determinado por los procesos de producción
del sistema y por una contribución del régimen de precipita-
ción local, actuando ambos en sinergia a través de un incre-
mento en la disponibilidad de alimento y la consecuente
migración de peces de las aguas oceánicas al interior de la
laguna. Relacionado con lo anterior, la mayor proporción de
individuos pequeños durante enero-marzo podría reflejar pe-
riodos de reclutamiento biológico, mientras que la mayor pro-
porción de individuos grandes durante julio-septiembre
podría relacionarse con respuestas tróficas de las especies,
como se ha señalado previamente para el sistema estudiado
(Castillo-Rivera & Zárate, 2001).

El comportamiento estacional de la riqueza (Figura 7b)
mostró dos pulsos, uno durante el verano (julio) y otro en la
época fría (noviembre-enero). Pulsos de riqueza de especies
durante el verano también han sido observados en comunida-
des de peces templadas (Layman, 2000) y tropicales (Beumer,
1980; Tremain & Adams, 1995). En relación con esto, varios es-
tudios han indicado que las fluctuaciones mensuales de la
temperatura, salinidad y turbidez, influyen sobre el patrón es-
tacional de la riqueza de especies (Hook, 1991; Cyrus & Bla-
ber, 1992; Fraser, 1997). Para el caso particular de la laguna
de Pueblo Viejo, aunque no existieron correlaciones signifi-
cativas (Ps>0.20) entre las variables ambientales (Figura 3) y
la abundancia y parámetros de la comunidad, parece existir
una relación inversa entre la riqueza y la salinidad (Figura 7b),
lo cual se puede deber a la preferencia por aguas de menor
salinidad (asociadas con el aporte de nutrimentos y materia
orgánica), por un mayor número de especies. De manera si-
milar, Tremain & Adams (1995) encontraron una relación in-
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versa entre la salinidad y riqueza de especies de peces en un
estuario subtropical de Florida. Por el contrario, el número de
especies dominantes mostró un comportamiento estacional
concordante con el de la salinidad, lo cual se relaciona con el
origen marino de las especies que tienden a ser las dominantes.

En este sentido, A. mitchilli fue una especie abundante
en todos los meses y llegó a dominar tanto en el día (en cua-
tro de los seis ciclos de 24-h), como en la noche, período du-
rante el cual su dominancia fue más conspicua, mientras que
M. martinica resultó ser una especie dominante típica del día,
en cuatro de los seis meses analizados. Aunque C. melanopus
resultó ser una especie dominante a lo largo del año (excep-
to enero-marzo), su patrón nictímero fue menos definido,
pues llegó a dominar tanto en la noche como en el día. Por su
parte, B. chrysoura fue dominante sólo en julio, tanto en el
día, como en la noche. Otras especies dominantes fueron M.
curema y B. gunteri durante las horas luz, y A. hepsetus du-
rante las horas de oscuridad.
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