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RESUMEN

Se analiza la distribucion y abundancia espacial de peces juveniles de Lagodon rhomboides en Laguna Yalahau y su
relacion con la complejidad estructural de las praderas de Thalassia testudinum. Para lo cual, se realizaron muestreos noc-
turnos sobre praderas de pastos durante un afio con una red Renfro de 1.0 mm de luz de malla, en 8 estaciones: 4 en la zona
externa (ZE) y 4 en la zona interna (ZI) de la laguna. Ademas se tomaron muestras de pastos con un nucleador de PVC. Con
las muestras colectadas se determiné la complejidad estructural de los pastos marinos (area foliar, densidad de haces y bio-
masa). La complejidad estructural de los pastos varié espacialmente, observandose diferencias significativas entre cada una
de las zonas. Se capturaron un total de 2105 peces con una talla promedio de 2.6 cm. La zona externa presentd la mayor
abundancia, biomasa y longitud promedio de esta especie. Se presentaron diferencias significativas entre las abundancias y
biomasas de cada zona. Por lo anterior, se puede inferir que la complejidad estructural de las praderas de pastos influy6 en
la distribucion y abundancia de “xlavitas”. Ambas zonas sirven como areas de proteccion para los juveniles de esta especie.
Ademas debido a la alta abundancia de peces, se puede inferir que estas praderas de pastos sirven como areas de crianza y
alimentacion. En este sentido, las praderas de pastos marinos en laguna Yalahau, pueden ser consideradas como un habitat
esencial para esta y otras especies de peces juveniles. Este tipo de estudios permite evaluar la importancia ecoldgica que
tienen las praderas de pastos marinos y su influencia sobre las comunidades y poblaciones de peces juveniles.
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The Effects of the Structural Complexity of Turtlegrass Meadows (Thalassia testudinum) on the
Distribution and Abundance of Juvenile pinfish (Lagodon rhomboides)

We analyzed the distribution and abundance of the juvenile pinfish (Lagodon rhomboides) in Lagoon Yalahau and their
relationship with the structural complexity of turtlegrass meadows (7Thalassia testudinum). Night samplings were made on
turtlegrass meadows during a year, with a bar network Renfro type with 1.0 mm mesh, in 8 stations: 4 in the external area
(ZE) and 4 in the internal area (ZI) of the lagoon. In addition we took samples of turtlegrass with a PVC piping. With the
collected samples, the structural complexity of turtlegrass was determined (plant surface area, density of shoots, biomass).
The structural complexity of turtlegrass varied spacially and significant differences between zones were observed. A total of
2105 juvenile pinfish were collected, with an average size of 2.6 cm. The external zone presented the greatest abundance,
biomass and average size of the pinfish. There were significant differences between the abundance and biomass of each
area. For the above mentioned facts, the structural complexity of the turttlegrass meadows influenced in the distribution and
abundance of the pinfish. Both zones serve as protection areas for the juvenile pinfish. Also due to graetest abundance the
fishes, it is possible to infer that these turtlegrass meadows serve as feeding and nursery areas. In this sense, the turtlegrass
meadows in Yalahau lagoon, can be considered as an essential fish habitat for the pinfish and other species of juvenile
fishes. This type of studies allow the evaluation of the ecological importance that the seagrass meadows and their influence
on the communities and populations of juvenile fishes.
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INTRODUCCION de los peces, cambios en la complejidad de las praderas de

El nimero de especies asociadas a los sistemas coste-
ros varia ampliamente en funcion de la complejidad estruc-
tural de cada habitat (Parrish, 1989; Nagelkerken et al.
2001). Dentro de los sistemas con una gran complejidad
estructural y una alta disponibilidad de alimento se encuen-
tran las praderas de pastos marinos, estos sistemas son
utilizados como area de alimentacion, proteccion y crianza
para un gran numero de peces juveniles (Nagelkerken ef al.
2000, 2000* y 2001). Variaciones en la complejidad del
hébitat pueden tener efectos en las interacciones biologicas

pastos afectan la distribucion, abundancia y proteccion de
ciertas especies de peces (Spitzer et al. 2000, Garcia-
Hernandez, 2004).

Una de las especies mayormente asociada a las prade-
ras de pastos marinos es Lagodon rhomboides (Linneaus,
1766) conocido localmente como “sargo” o “xlavita”, esta
especie usa las praderas de pastos como zonas de alimenta-
cion y proteccion en etapas juveniles (Vega-Cendejas ef al.
1994; Ordonez-Lopez y Garcia-Hernandez, 2005) y posi-
blemente como areas de crianza (Garcia-Hernandez, 2004;
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Ordoiez-Lopez y Garcia-Hernandez, 2005). Esta especie
es un predador comun de invertebrados en estos sistemas,
también es un eslabon importante entre la produccion pri-
maria y secundaria (Motgomery y Targett, 1992; Nelson
2000). Los juveniles y adultos de esta especie son presa de
otros peces, ademas es usado como carnada para muchas
especies comerciales y deportivas (Nelson 1998 y 2000).

A pesar de su importancia ecoldgica y econdémica las
poblaciones de “xlavita” en la peninsula de Yucatan no han
sido adecuadamente estudiadas, y mucho menos ha sido
estudiado su relacion con la complejidad estructural del
habitat que utilizan en estadios juveniles. Por lo cual, el
presente trabajo tiene por objetivo analizar como influye la
complejidad de los pastos marinos en la distribucion y
abundancia de la poblaciéon de “xlavita” en una laguna cos-
tera considerada como ANP en la peninsula de Yucatéan.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio: El area de estudio comprendié a La-
guna Yalahau también conocida como laguna Conil, se
localiza en la region noreste de la peninsula de Yucatan, y
posee una extension de 275 km® (Figura 1), presenta un
clima semi-seco de marzo a junio, con intensas lluvias de
julio a octubre y fuertes vientos del norte y lluvias menores
el resto del afo. Este sistema lagunar se caracteristiza por
presentar areas someras con praderas de pastos marinos,
principalmente Thalassia testudinum Banks ex Konig
1805, tanto en su parte interna como en la boca (Espinoza-
Avalos, 1996), ademas de tener caracteristicas hidrologicas
tipicamente marinas.

Disefio de muestreo

El muestreo se llevo a cabo quincenalmente durante
un ciclo anual (junio de 2001 a mayo de 2002) en ocho
estaciones someras distribuidas sobre praderas de 7. festu-
dinum (Figura 1). Parametros hidrolégicos como tempera-
tura, salinidad y saturacion de oxigeno fueron medidos in
situ con un miltisensor de campo YSI85/50 FT (%0.1),

mientras que la profundidad se registré6 con una sondaleza
marcada en centimetros. Para el andlisis de la complejidad
estructural de 7. festudinum se tomo una muestra en cada
sitio con un nucleador de PVC de 30 cm de didmetro (area
=0.07 m®) y transportadas en fresco al laboratorio, con esta
muestrea se determind la densidad de haces, biomas y area
foliar (métodos utilizados: ver Phillips y McRoy 1990).

Las recolectas de peces juveniles de L. rhomboides se
realizaron en la noche, durante este periodo se ha registra-
do una mayor abundancia de peces juveniles en sistemas
estuarino-lagunares (Vega-Cendejas et al. 1994). Para la
captura se realizaron arrastres con una red de barra tipo
Renfro de 1.6 x 0.5 m de boca, longitud de 1.5 m y luz de
malla de 1.0 mm, sobre un transecto de 31 m (~ 50 m?).
Los peces recolectados fueron fijados en una solucion de
formaldehido y agua de mar al 10%. Para todas las estacio-
nes, el numero total de “xlavitas” fue contado, medido
(cm) y pesado (g) de manera individual.

Analisis de datos

La identificacion de la zonacion del area de estudio en
funcion de las variables hidroldgicas del medio, se realizd
por medio de un analisis de similitud de Bray-Curtis por el
método de distancia euclidiana, después de transformar los
datos de los 8 sitios de muestreo a logaritmo (x). El andlisis
permitid identificar zonas con afinidad hidroldgica o zonas
de similar influencia, dividiendo a la laguna en dos zonas:
externa (ZE) e interna (ZI). Los parametros de la poblacion
de L. romboides se analizaron siguiendo este criterio. Gru-
pos de estaciones (zonas) fueron sometidos a un analisis de
varianza de dos vias (ANOVA) de dos vias (P< 0.05, Zar
1984), para establecer la existencia de diferencias significa-
tivas respecto a una misma variable hidrologica.

Para evaluar la variacion espacial de los parametros
ecologicos de abundancia, biomasa y talla de la poblacion
de juveniles de L. rhomboides se realizd un analisis de va-
rianza de dos vias (ANOVA), donde las zonas y los para-
metros de la poblacion de “xlavita” fueron tratados como

87721 8721
21° 36"

GOLFO DE MEXICO

Mosguito

L atitud Norte

8727 Ll

Chiquila

87715 8709

Isla Holbox

QUINTANA ROO
87°09°

Longitud Oeste

Figura 1. Batimetria y ubicacion de los sitios de recolecta, en laguna Yalahau, Quintana Roo, México.
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factores fijos en el analisis. Los datos originales se trans-
formaron a logaritmo (log (x +1)) para cumplir los supues-
tos del ANOVA.

La distribucion de frecuencia de tallas se construyo
con todos los datos obtenidos para ambas zonas, agrupados
en intervalos de clases de talla de 1 cm de longitud estan-
dar. Esta distribucion de frecuencias se analiz6 con una
comparacion pareada, mediante el uso de la prueba de Kol-
mogorv-Smirnov para dos muestras, con la finalidad de
determinar si las tallas de peces juveniles capturados en
ambas zonas son significativamente diferentes (Sokal y
Rholf, 1995).

RESULTADOS

La salinidad present6 un gradiente desde la zona de la
boca a la parte interna, siendo esta zona la de mayor salini-
dad promedio, en cuanto a la temperatura se observd una
variacion inversa a la salinidad siendo la parte externa la
que registro la mayor temperatura promedio, mientras que
la mayor saturacion de oxigeno y profundidad promedio se
observd en la parte externa. En cuanto a los parametros
bioticos se observd que, la mayor biomasa y area foliar de
T. testudinum se presentaron en la zona externa, aunque en
la zona interna se registré la mayor densidad de haces. El
analisis de varianza (ANOVA) mostr6é que solo la tempera-

tura y biomasa de pastos no presentaban diferencias signifi-
cativas entre las zonas de muestreo (Tabla 1).

Se capturaron un total de 2105 individuos juveniles de
L. rhomboides, con una talla promedio de 2.6 cm de longi-
tud estandar, con una talla minima de captura de 0.4 cm y
una maxima de 10.6 cm.

De manera espacial la zona externa de la laguna pre-
sentd los parametros mayores de abundancia, biomasa y
talla de “xlavitas” juveniles. Al aplicar un andlisis de va-
rianza (ANOVA) de dos vias se observaron diferencias
significativas entre la abundancia y biomasa de ambas zo-
nas, no asi para la talla de esta especie (Tabla2).

La talla minima de captura de los juveniles de xlavita
fue de 0.4 cm y la maxima de 10.6 cm. El andlisis de distri-
bucion de frecuencias de tallas indico la presencia de 10
intervalos de talla en la zona externa y 11 en la zona inter-
na. Aunque se observd una mayor abundancia de indivi-
duos de cada uno de los intervalos de talla en la zona exter-
na, al aplicar la prueba de Kolmogorov-Smirnov (Dy.x =
0.36, p > 0.10) no se observaron diferencias significativas
entre los intervalos de ambas zonas (Figura 2).

DISCUSION
Las diferencias hidroldgicas observadas en la laguna
de Yalahau indicaron una variaciéon espacial, que es el re-
sultado de la asociacion entre la fuerza y direccion de los

Tabla 1. Valores promedio de los parametros hidrolégicos y de Thalassia testudinum por zona y época en laguna

Yalahau, Quintana Roo. (#) Error estandar de la media.

Division Zona ANOVA
Variable Externa Interna p

Profundidad (m) 0.9 (0.1) 0.7 (0.1) p< 0.05
Salinidad (ups) 35.9(0.3) 39.7 (0.5) p<0.05
Temperatura (°C) 28.7 (0.5) 27.6 (0.1) p> 0.05
Saturacion de oxigeno (%) 82.4 (4.4) 67.7 (0.8) p< 0.05
Densidad de haces (haces/m?) 324.5 (41.5) 410.4 (20.4) p< 0.05
Biomasa de pastos (g/m?) 700.5 (354.1) 623.2 (44.0) p> 0.05
Area foliar (cm?/m?) 34281.8 (4034.8) 28003.7 (1531.3) p< 0.05

Tabla 2. Parametros ecoldgicos de L. rhomboides en laguna Yalahau, periodo de junio de 2001 a mayo de 2002. (#)

Desviacion estandar, talla = error estandar de la media.

Division Zona ANOVA
Parametro Externa Interna p

Abundancia (N° de ind) 1377 (72.6) 728 (47.9) p< 0.05
Biomasa (g) 2774.3 (163.8) 1418.6 (83.4) p< 0.05
Talla LE (cm) 2.8 (0.4) 2.3(0.3) p> 0.05
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Figura 2. Histograma de distribucion de frecuencias de
talla de juveniles de Lagodon rhomboides en praderas de
T. testudinum en laguna Yalahau.

vientos, tiempo de residencia del agua, intensos flujos de
marea y aportes dulceacuicolas subterraneos (ojos de agua)
como lo han sefialado Herrera-Silveira et al. (1998) y
Aguilar-Salazar et al. (2003). Asimismo, el aporte de nu-
trientes, una mayor transparencia e intensidad en la radia-
cion solar también influyeron en la condicion de 7. testudi-
num dentro de la laguna, reflejandose en una mayor densi-
dad de haces en la zona interna. Al respecto Medina-
Gomez (2000) ha sefialado que una mayor transparencia en
el agua y mayor radiacion solar favorece un rapido desarro-
llo de los pastos marinos en una laguna costera cercana a
Yalahau.

Con relacion a la complejidad estructural de las prade-
ras, diversos autores han sefialado que ésta se puede medir
con relacion a la densidad de haces, biomasa y area foliar
(Heck y Orth, 1980). Dos de estas variables (densidad de
haces y area foliar) en laguna Yalahau, indicaron que am-
bas zonas son altamente complejas. Sin embargo, esta com-
plejidad varia de acuerdo a la parte de la planta que se estu-
die (partes areas y partes enterradas). De acuerdo a lo ante-
rior la zona externa es mas compleja que la interna, esto se
observa en el incremento del area foliar, en este sitio las
hojas de los pastos son mas grandes que en el interior de la
laguna. Por el contrario la zona interna es mas compleja si
tomamos como medida la variable densidad de haces. Con-
siderando que los peces juveniles tiene una mayor relacion
con la parte aérea o superior de la pradera, se puede esta-

blecer que esta variable (area foliar) es mas importante para
este trabajo que las otras variables asociadas a la compleji-
dad que hemos analizado (Garcia-Hernandez, 2004).

En este sentido la teoria sefiala que al aumentar la
complejidad estructural aumenta el ntimero de refugios, lo
que permite a los organismos escapar con mayor facilidad
de sus predadores (Nelson, 1979). Otros autores (Orth y
Van Monfrans (1984) y Orth (1992), encuentran que la
complejidad estructural influye en la abundancia y diversi-
dad de los organismos que habitan en las praderas de pas-
tos marinos, mencionando que a mayor complejidad se
presenta un mayor numero de individuos y una mayor di-
versidad. Los resultados mostraron que la abundancia de
peces estuvo en relacion con los gradientes de los factores
hidrolégicos medidos en la laguna incluyendo la compleji-
dad; cambios que también han sido sefialados en otros sis-
temas costeros del norte de la peninsula (Vega-Cendejas et
al., 1994; Vega-Cendejas & Hernandez, 2003).

Nelson (1998) menciona que elevadas abundancias de
juveniles de L. rhomboides se presentan en zonas localiza-
das cerca de las bocas de las lagunas, ya que es en estas
zonas donde se ubican grandes extensiones de pastos mari-
nos; ademas en este tipo de sistemas la efectividad de los
predadores disminuye al aumentar la densidad de los pastos
(Nelson, 1998, Heck y Orth, 1980), funcionando como una
barrera visual entre el predador y la presa (Main, 1987),
permitiendo que los peces de menor tamafio escapen mas
facilmente de sus predadores (Orth, 1992). Lo anterior ex-
plica la alta abundancia de juveniles de “xlavitas” reporta-
da para este estudio en la zona de la boca.

Las larvas de esta especie son transportadas desde los
sitios de desove hacia los estuarios y lagunas y se dispersan
en ellos a través de las corrientes superficiales (Darcy,
1985). Después de la metamorfosis las larvas se asientan
mas o menos cerca del fondo in este tipo de sistemas. El
hecho de encontrar una importante cantidad de postlarvas
(0.8-2.0 cm) sugiere que ambas zonas (externa e interna)
son usadas como area de asentamiento de larvas de xlavita
en este sistema lagunar. Nelson (1998) reporta un compor-
tamiento similar de esta especie en las Bahias de Choctaw-
hatchee y Tampa. La zona externa funciona como un filtro
que debido a sus caracteristicas hidrologicas y de compleji-
dad optimas, permiten el asentamiento de las larvas pelagi-
cas de L. rhomboides. Las larvas que logran pasar se asien-
tan en las praderas internas aunque en menor cantidad, tal
vez por que las condiciones son menos optimas que en la
zona externa.

Los peces capturados presentaron una menor talla pro-
medio en la zona interna, mientras que en la zona externa
ésta fue mayor. Esta separacion ontogénica disminuye la
competencia intraespecifica por los diferentes recursos en
las praderas de pastos marinos, entre ellos el alimento y
refugio (Nagelkerken et al. 2000, 2001). De acuerdo con
Spitzer et al. (2000), la densidad de la vegetacion influye
en el crecimiento de esta especie, encontrando que a mayor
complejidad (densidad de haces) el crecimiento es mas
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lento. En este mismo contexto Ryer (1988) encontrd que
los peces al incrementar su tamafio corporal, su capacidad
de capturar presas en sitios de mayor complejidad disminu-
ye considerablemente, migrando a sitios de menor comple-
jidad.

Como lo mencionan Adams et al. (2006), la compleji-
dad del habitat esta influyendo especialmente en la obten-
cion de medidas adecuadas sobre la funcion de las areas de
crianza. La variabilidad de las caracteristicas del habitat,
asi como la cantidad de habitats disponibles afecta esta
funcién en los peces juveniles. Un desafio muy importante
implica la necesidad de caracterizar adecuadamente la va-
riacion temporal en el uso y caracteristicas de las praderas
de pastos marinos en sistemas costero lagunares y la rela-
cion que tienen con las comunidades y poblaciones de pe-
ces juveniles que en ellas habitan.

Finalmente este tipo de estudios nos permite tener un
entendimiento mayor de la funciéon que tiene la compleji-
dad estructural de los pastos marinos sobre la distribucion
y abundancia de especies de importancia comercial y eco-
logica, que permitiran establecer pautas de manejo, conser-
vacion y restauracion de este tipo de ecosistemas costeros.
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