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RESUMEN 

Los sistemas costeros en los que se incluyen las lagunas costeras y los estuarios. son 
ecosistemas altamente productivos cuya riqueza se reneja en las diferentes composiciones 
norísticas y faunísticas que los habitan. Estos ecosistemas están dominados por procesos 
físicos y subsidios de energía: además de existe un gran intercambio de materiales 
biológicos y no biológicos con sistemas veci nos. Esto incluye agua. sales. nutrientes. 
sedimentos. matcria orgánica y organismos. 

Entre los grupos faun ísticos con mayor éx ito biológico en la zona costera ~e 

encuentran los peces. De los cuales son los más numerosos en especies y cuantioso!> en 
biomasa con respecto a otros grupos. los peces se caracterizan por su tolerancia a la 
salinidad además de que se considera su permanencia dentro del ecosistema asociada a las 
estrategias de cada especie. esto se puede comprobar con la dinámica ambiental del lugar. 
lo que permite descubrir patrones ecológicos espaciales y temporales. 

Por tales razones el objetivo principal del presente trabajo fue el de describir 
ecológicamente la comunidad de peces del sistema lagunar de Alvarado. Veracruz. además 
de que se establecieron las variaciones ecológico-temporales de la misma de Junio del 2000 
a Junio de 2001, para lo cual se llevaron a cabo trece colectas en el periodo de trabajo. se 
estableció una red de doce estaciones a lo largo del sistema lagunar: donde se llevo a cabo 
la colecta de los organismos con ayuda de un chinchorro playero de 30 m de largo, 2 m de 
copo. 2 m de caída y luz de malla de \t.z de pulgada: el material obtenido fue fijado y 
registrado con los datos de cada colecta. 

Posteriormente el material de identificó específicamente y de cada individuo se 
tomaron los siguientes datos: Longitud patrón, biomasa y abundancia por especie: con lu 
frecuencia de aparición cada especies se ubicó en categorías ecológicas y en categorías de 
residencia. El análisis de los parámetros ecológicos se realizó mensualmente. considerando 
la temporada de nortes de Noviembre a Febrero, lluvias de Julio a Octubre y secas de 
Octubre a Junio. 

Se registro un total de 64 especies, de 43 géneros pertenecientes a 25 familia~ . Las 
familias más numerosas fueron Cich/idae, Carangidae, Gobiidae )' S)'/1gnmidae. las 
especies residentes representaron el 30_6% del total de estas, en tanlo que las estaciónales 
tuvieron el 29.0% y las especies ocasionales obtuvieron el mayor número de especies de la 
comunidad de peces del Sistema Lagunar de Al varado con un valor de 40.32%. 

La abundancia total del sistema fue de 20027 organismos, siendo las especies 
marinas·eurihalinas las que contribuyeron con la mayor abundancia y número de especies a 
lo largo del estudio. seguidas de las estuarinas. dulceacuícolas y por último la~ rnurinas· 
estenohalinas. 

La biomasa total registrada en el sistema fue de 125537. 142g. de acuerdo a este 
parámetro las especies marino-eurihalinas aportaron la mayor biomasa. posteriormente las 
estuari nas, dulceacuícolas y marinas-estenoal inas. 

Las especies que dominaron en el sistema tomando en cuenta la abundancia fueron : 
Anchoa mitchilli. Arius melanopus. Cichlasoma uropthalmus, Menidia beryllina y 
Diap/erus aura/us y para la biomasa se presentaron: Arius me!al!opus, CichhlSoml/ 
uroplrthalmus, Anchoa mitchilli, Gobiol!ellus hasta/us y Oreochromis aurel/s. 

La diversidad reportada alcanzo en el Sistema valores de 3.864 bits/indiv y 3.254 
bits/indiv. tomados a partir de los datos de abundancia y biomasa respectivamente y tina 
equitatividad de 0.542 y 0.648 bits/indiv. 



Con respecto a la diversidad por abundancia los valores más altos se dieron en el 
mes de Julio 2000 con 3.864 bits/indi v y una equitatividad de 0.757 bíts/indiv, en cuanto a 
la diversidad medida por biomasa el mes con el mayor valor fue Junio 2000 con 4.007 
bits/indív y una equitatividad de 0.775 bi ts/indiv. 

Con las técnicas de clasificación y ordenación se estableció un ensamble de especies 
principalmente de carácter marino-eurihalino, estuari no y alguna que OIro dulceacuícola. las 
cuales se repon aron corno especies residentes o estacionales dentro del periodo de trabaJO. 

Al correlacionar los parámet ros ecológicos con los fisicoquímicos considerados en 
el presente trabajo se obtuvo que ninguna variable resulto significativa en re lación con el 
número de especies en este se tuvo R= 0.392 R2= 0.1544 Y una p< 0 .0000. 

Para la abundancia de los organ ismos se obtuvo una R= 0.729 R ~= 0.532 p< 0.0211, 
en este solo la oxigeno disuelto tuvo una correlación significativa con una ~ de - 1.0. 

En el caso de la di\'ersidad se tuvo una R= 0.8672 Rl: 0.752 y una p< 0.0006. Los 
parámetros fis icoquímicos con mayor peso sobre la diversidad. fueron: profundidad ~ -1.2. 
turbidez ~ -1. 1 Y la maleria orgánica ~ 0.56. 



lNTRODUCCION 

La zona costera es un amplio espacio de interacciones de la platafonna continental. 
la ticrra las aguas epieontinentales y la atmósfera. la transición que ocurre entre estas fases 
dctennina profundamentc las condiciones y la dinámica ambiental (Yáñcz·Arancibia. 
1986). 

Las aguas costeras son aquellas que están afectadas directamente por efecto de las 
marcas. como en cuerpos de agua como: pantanos. marismos. bahías. lagunas costeras y 
estuarios. 

De estas dos últi mas México tiene ca~i el 35% de la superficie litoral. este 
porcentaje representa un rasgo geográfico principal y la base y la base de un patrimonio 
cultural y económico para el desarrollo de los estados costeros: la suma actual es de 
1,600.000 ha de superficie estuarico y aproximadamentc 12,500 km1 de lagunas COSIeras 
(Yáiiez-Arancibia. 1986). 

Las lagunas costeras se diferencian de los estuarios sobre bases geomorfológicas. 
Un estuario es considerado comúnmente como la boca de un río mientras que una lagurw 
costera es un embahiamiento separado del mar por islas de barrera. Sin embargo: desde el 
puntO de vista ecológico las lagunas cosIeras y estuarios constituyen un ecosistema de tipo 
similar y se puede hablar de ambientes lagunar-estuarino (Yáiiez-Arancibia. ! 986). 

El medio ambiente lagunar·estuarino es un eeotono costero. conectado con el mar 
de manera permanente O efímera. Estos ecosistemas son cuerpos de aguas someros. 
se micerrados de volúmenes variables dependiendo de las condiciones locales climáticas e 
hidrológicas. Constan de temperaturas y de salinidades variables. fondos 
predominantemente fa ngosos. alta turbidez y características topográfica~ y de superficies 
irregulares (Yáñez-Arancibia. 1985). 

Desde los ángulos económico y sociopolítico la zona costera es extremadamente 
v<lliosa. Sus usos humanos han sido diversos aunque. desgraciadamente. muchos de ellos 
han provocado efectos negativos (Yañez-Arancibia. 1986). 

La nora y la fauna de estas zonas presentan un alto grado de adaptaciones 
evolutivas a las presiones ambientales y su origen es marino. dulceacuícola y terrestre 
(MeHugh.1985). 

Bajo estas condiciones naturales. el ecosistema fu nciona en base a una matriz 
balanceada de interrelaciones bióticas (Yáñez-Arancibia, 1985). 

Entre los grupos faunís ticos con mayor éxito biológico en la 7.Ona cOSIera. se 
encuentra el necton, el cual es el elemento más conspicuo de estas zonas esto debido a su 
abundancia y principalmente a su biomasa. por lo que es comÍln encontrar entre ~u~ 

componentes a moluscos. crustáceos. aves y aún mamíferos. sin embargo los peces son el 



grupo dominante, contribuyendo por lo menos con el 90% de las especies de esta 
comunidad (Chávez, 1998). 

Sus adaptaciones morfológicas están optimizadas y funcionalmente tienen 
adaptaciones y estrategias reproductivas. aliment icias y patrones de migración altamente 
integrados a los procesos físicos y heterogeneidad de la zona costera (Chávez, 1998). 

Típicamente los peces de un estuario conjugan la presencia de organismos con tres 
orígenes distintos, determinados por su tolerancia a la salinidad: 1) Dulceacuícolas, 2) los 
elementos nativos determinado estuarinos. y 3) las especies marinas. estas conforman el 
65'l: de las especies de la comunidad (Yáñez-Arancibia. 1985). 

La utilización de los sistemas estuarinos por parte de los peces se reneja en cielo.~ de 
vida estrechamente sincronizados a la~ características ambientales de estas. Esta 
colonización puede ser incidental, cíclica estacional o permanente, en cualquier ca~o los 
peces aprovechan la variedad y disponibilidad de recursos, ya sea pera crianza, desarrollo, 
madurez o reproducción (Chávez, 1998). 

Uno de los aspectos más importantes de la dinámica ecológica estuarina es la 
comprensi6n de las relaciones tróficas de las comunidades de peces con los recursos que 
existen en estos ambientes, describiendo las rutas energéticas predominantes. en las que 
destacan el detritus y la producción por aut6trofos. las fluctuaciones de los productores y de 
sus comunidades asociada~ se relacionan estrechamente a los ciclos comunitarios de los 
peces. donde se suman las variaciones climáticas ambientales que determinan mosaicos de 
especies que se distinguen por diferentes estructuras comunitarios y tróficas en un ciclo 
anual (Chávez. 1998). 

El papel ecológico de los peces en los estuarios y lagunas cos.teras es importante 
debido a que estos transforman energía desde fue ntes primarias, activamente conducen 
energía a través de la trama tr6fica, intercambian energía con ecosistemas vecinos a través 
de exponación e importación, constituyen una forma de almacenamiento de energía dentro 
del ecosistema, y funcionan como agentes de regulación energética (Yáñez-Arancibia, 
1985). 

Un hecho sobresaliente del papel que juegan los sistemas estuarino-lagunares como 
áreas de crianza para la fauna íctica radica en que son zonas valiosas en la producción y 
sostenimiento de pesquerfas de importancia económica, las que incluyen especies de peces 
de estima como los róbalos, mojarras y lisas, especies nativa.> del tipo de los bagres y 
gua\"inas (Chávez, 1998). 

Existen además otros aspectos de interés que involucran el conocimiento y 
entendimiento previo de la ecología comunitaria del necton estuarino, uno de ellos se aboca 
al aprovechamiento de aquellas espec ies de peces que sean susceptibles de llevarse a la 
práctica cultural con fines de explotación, en México estos campos de estudios son 
incipientes, comparados con países que también presentan ictiofaunas ricas (Yáñcz
Arancibia, 1986). 

2 



Con base a 10 anterior y tomando en consideración las políticas pesqueras 
nacionales y las características artesanales de la pesca a baja escala. este estudio se coloca 
en un punto central de atención para realizar investigación ecol ógica y mejor 
apro\'cchamiento del recurso (Chávez. 1998). 

ANTECEDENTES 

A pesar de la importancia que revisten los sistemas cstuarinos. en términos 
generales no están bicn conocidos. el estado de Veracruz no es la excepción al respecto. 
puesto que los estudios existentes se ocupan de aspectos aislados en algunos de ellos 
(Ayala, 1969; GÓmez-Aguirre. 1980; Contreras. 1983). En relación a las investigaciones 
sobre la ictiofauna de los diferentes ambientes costeros de veracruzanos, las citas son más 
abundantes en la descripción de las comunidades de peces. entre estos tenernos los trabajos 
de Chávez ( 1972) en el estuario de Tuxpan: Reséndez (1970) elaboro un listado y describió 
de las especies de la Laguna de Tamiahua, el mismo autor en 1973 publico con las mismas 
temáticas los peces de la Laguna de Alvarado; Chávez et al. (1988) anoto características 
ecológicas de los peces marinos de la Laguna de Tamiahua. 

Franco et al. ( 1992) caracterizó ecológicamente la comunidad de peces asociada a 

praderas de pastos su mergidos. Solano ( 1991 ) realizo un trabajo similar pero con los peces 
que habitan riberas de manglar ambos en al sistema de Alvarado: Yái'iez-Arancibia 1986. 
quien trabajo con la "Ecología de la zona costera, análisis de siete tópicos", Yáñez
Arancibia 1985, estudio "El necton estuarino: porqué y cómo una monografía ecológica" 
en re lación a las investigaciones sobre la ictiofauna tenemos a Yáñez-A rancibia 1982, 
"Ecosystem dynamic and nichthemeral and seasonal programming of fish community 
struclure in a tropical estuarine inlet, México". Chávez 1998, caracterizó ecológicamente a 
la comunidad de peces asociada a praderas de Rllppia maritima en el sistema lagunar de 
Alvarado, Veracruz. 

O BJETIVOS 

O bjetivo General 
Al Describir ecologicamente las comunidades de peces del Sistema Lagunar de 

Alvarado. Veraeruz. 

Objetivos Particulares 

A) Establecer el comportam iento ecológico de la comunidad de peces en el 
Sistema lagunar de Alvarado. Veracruz. 

B) Relacionar parámetros ecológicos de la comunid,¡d (riqueza de especies. 
dominancia. di versidad, equitatividad y valor de importan~ a¡ con 
parámetros fi s icoqu ímicos del agua. 
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AREA DE ESTUDIO 

El sistema lagunar de Alvarado se localiza en al porción SE del estado de Veracruz, 
entre los 18" 52' 15" La\. N Y 95" 51' 32" Long. W a los 18° 23' 00" La!. N Y 95" 42' 
20" Long, W, la zona esta limitada al N pQr el Golfo de México y el Municipio de Boca 
del Río, al S por los municipio de Acula, Tlacotalpan e. Ignacio de la Llave, al E por el 
Golfo de México, al W por los municipios de Tlalixcoyan y Medellín y al NW por el de 
Lerdo de Tejada. 

Su longitud aproximada es de 26 Km. desde el W de la isla Vives haSTa el NW de la 
Laguna Camaronera y presenla una anchura que no excede los 5 Km . ocupando una 
extensión de 6200 Has. , este sistema puede considerarse como nuvio-Iagunar ya que 
comprende un cuerpo de agua cenlra! que se comunica mediante la Boca del Tragadero con 
la laguna de T lalixcoyan hacia el S, en esta desembocan los ríos Bl anco y Camarón: en 
dirección NW se une a la Laguna Camaronera por medio de la pequeña Laguna de Buen 
País, las conex iones al mar ocurren por las bocas situadas al extremo NW (Boca 
Camaronera) y NE (Boca de Alvarado). 

La fonna del sistema es alargado con el eje principal paralelo a la costa, se conecta 
al mar mediante una sola boca de 400 metros de longitud, situada en su extremo sur, 
actualmente hay un canal artificial fonnado por tubos de 2 m de diámetro, que coneCla a la 
Laguna Camaronera directamente al mar a través de la porción más estrecha de la barra. el 
principal río que desemboca en el Sistema Lagunar llega por el Suroeste y es el Papaloapan. 
el canal de este río sobrepone a las barreras de la marca y la innuencia del agua marina y 
mantiene un balance positivo de gasto, en condiciones de "nOrtes" esta situación se reviene 
temporalmente: el río siempre aporta agua a la laguna en un promedio diario de 40 millones 
de m3 

: el río Acula recibe un brazo de agua proveniente de la laguna de Tlalixcoyan, esta 
se une a la de Alvarado por el sur y se comunica previamente con el río Blanco. 

En general el complejo lagunar es somero. con una profundidad promedio de 2.5 m. 
En la boca principal y en el canal suplementario se observan canales de profundidad. así 
como deltas de marca los cuales aunados al aporte fluvial y ala composición de los 
sedimentos indican el patrón de circulación de la laguna y las zonas de mayor innuencia 
marina y dulce. 

El clima es de tipo A W2 (1 sea cálido con lluvias en Verano de acuerdo a Garda 
( 1973), la temporada de sequía es de 3 a 6 meses comprendiendo de enero a mayo. los 
vientos dominantes provienen del N y NW en la temporada restante provienen 
principalmente del SE y E debido a la situación de los vientos boreales por cálidos y 
húmedos de esta dirección, la temporada de lluvias dura de junio a principios de octubre. 

La temperatura promedio anual oscila entre 25.6 y 26.l oC con un intervalo de 
variación pequeño (7 y 9"C), enero es el mes más frío 21.9"C y abril el más cálido con 
30.9"C. la precipitación media anual es de 2 [21 mm. 
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En la zona predomina la roca típo suelo originada en el Cenozoico del período 
Cuaternario de la época resiente, los suelos encontrados en la zona son del tipo Feozem, 
Oleysol y Regoso! con manchones pequeños de Vel1isoL 

Las comunidades vegetales registradas en la zona son: Bosque Percnnifolio 
Mediano o alto con especies como el amate (Ficus sp.), jinicuiles ( lnga sp.), macayo 
(Andira sp.). palo de agua (Voclzycia sp. ). bari (Calophylium sp.). rosa morada (T(lb!lb!lI·o 
sp.), zapote de agua (PlIcllira sp.) y barbasco (Di.fcorea sp.). 

Bosque tropical bajo representado por el guapinol (Hymenca sp.l, guanacaxtla 
(Elllerolobyum sp.). cedro (Cedrela sp.), primavera (Swie/enia sp.). y jabila (HlIla sp.); la 
vegetación cercana al litoral esta caracterizada por las palmeras (Sehoeleo sp.), coquito de 
aceite (Orbygnia sp.). palma redonda (Braehea sp.) y zabal mexicano. 

La vegetación li toral esta dominada por manglares donde sobresale el mangle rojo 
(Rhizophora mangle). mangle blanco (Al'Íeennia nítida) y el mangle negro (CoTlOa/ffmS 
eree/lls ). 

La vegetación sumergida del sistema lagunar y sus afluentes presenta fanerógamas 
sumergidas como Sparlina sp., en el litoral la predominante es Ruppia marírima. también 
se encuentra vegetación emergente como el tule T)"plza sp. y el lirio acuático Eiehornia 
crassipes el cual invade la laguna en época de lluvias. 
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METODOLOGÍA: MATERIAL Y METO DOS 

Para el desarrollo del presente trabajo se real izaron 12 colectas en el período 
comprendido de Junio del 2000 a Junio del 2001, se intento efectuar cada colecta en 
intervalos de 30 días entre cada una. 

Se ubicaron 12 estaciones de colecta de las cuales se obtuvo el material biológico, 
estas están distribuidas en las lagunas que conforman el sistema (Fig. 1 ). Las coordenadas 
de las mismas se muestran en la tabla 1. 

GQFODE 

Fig. l. Ubicación de las estaciones de colecta del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz 

ESTACION LATITUD LONGITUD 
Papaloanan 1 l 8º46.779 095º44.876 
Papaloapan 11 l 8º45.341 095°45.591 
Papaloapan ID 18°44.599 095°44.552 

Aneas 18°46.065 095º46.115 
Rastro 18º46.763 095º4].785 

Arbolillo 18°48.489 095°50.191 
Río Blanco 18°44.904 095°48.632 
Buen País 1 18°49.224 095º51.726 
Buen País 11 18º48.358 095º51.189 

Camaronera 1 18°51.651 095º54.677 
Camaronera 11 l 8º51.509 095°54.564 
Camaronera III 18º49.994 095º53 .240 

Tabla. l. Coordenadas geográficas de las estaciones de colecta 
del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz. 
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Para la colecta de los peces en el sistema lagunar de Alvarado se empleó un 
chinchorro playero de 30 m de largo, 2 m de copo, 2 m de caída y luz de mall a de 1 /2 de 
pulgada; en cada estación se realizó un arrastre manualmente, procurando un área de 
arrastre efectivo de aproximadamente 27.5 X 27 .5 m con una superficie de 756.25 m2

: esta 
unidad de esfu erzo se empleo en todas las ocasiones (Fig. 2). 

A 
27. S m -----! 

2 7 . S m 

~____) 
• -------------------------------27. 5 m-------------------------------- • 

B 

• --------------- ----------------27. 5 m--------------------------------• 

Fig. 2. Esquema de la unidad de muestreo empleada para la colecta de peces del Sistema lagunar de 
Alvarado, Ver. El cuadrante quedará determinado por dos cuerdas de 27.Sm que se arreglarán 
perpendiculares al área de la red empleada para la colecta (A); al arrastrar y llegar a los puntos • , la 
red de arrastre será cerrada para obtener la captura (B). 

Los organismos colectados se inyectaron "in situ" en la cavidad abdominal con 
formo l boratado al 38% , se fijaron con una solución de formol boratado al 10% ó alcohol 
etílico en solución al 70%, los organismos se colocaron en bolsas de polietileno etiquetadas 
con los datos siguientes: sitio de colecta y fecha, todo el material se transportó al 
Laboratorio de Ecología de la Facultad de Estudios Superiores lztacala. 
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Una vez en el laboratorio, el material biológico se determinó. con la ayuda de claves 
de identificación de Anónimo ( 1970), Castro-Aguirre ( 1978), Reséndez (1973.1981). 
Fisher (1978). Y Arredondo el. al. ( 1989) Y Hubbs et al. (1 991): el arreglo sistemático se 
presentó cn base a Greenwood et al . ( 1968), también se registraron medidas morfométricas 
como longitud patrón en cm y peso en gramos. Cada sitio se geoposicionó con un GrS 
Garmin IOX, en cada lugar se midieron los siguientes parámetros físicos y químicos: 
oxigeno disuelto. tra~parencia. profundidad. sal inidad, temperatura y turbidez. 

El análisis ecológico de la Comunidad de Peces se realizó mensualmente. sin 
embargo cuando se hizo referencia a las estaciones climáticas estas se consideraron dc 
acuerdo a lo propuesto por Raz-Guzmán et al., (1992) quienes proponen la diferenciación 
cstacional siguiendo las variaciones climáticas predominantes en la zona de la manera que 
sigue: sequía. desde marzo hasta principios de junio: lluvias desde mediados de junio hasta 
octubre y nones desde noviembre hasta febrero . 

El análisis consistió en la estimación mensual de parámetros ecológicos a partir de 
la suma de las abundancias y biomasas en las estaciones de colccta de cada laguna, con 
estos registros se obtuvieron: 

- Riqueza de especies. entendida como el número total de especies colectadas en cada mes: 

Diversidad ( H ') según Shannon-Wienner ( 1963), este parámetro también se calculó 
usando los registros de biomasa de acuerdo a Whilm (1968. ambos en Yañez-Arancibia et 
al. 1986). de acuerdo al siguiente algoritmo: 

H'=-¿ pi log1 pi 

donde: 

no. de individuos de la especie i 
pi = --------------------------------------- ---- ------

no. tOlal de individuos 

log 1= logaritmo ba~e 2 del valor pi dc cada especie 

en el caso de medir la diversidad por bioma~a el valor de pi queda: 

biomasa de individuos de la especie i 
p i = -------------------------------------------------------

no. total de indh'iduos 

cuando la diversidad H' se estimó por biomasa también se usaron logaritmos base 2 en 
lodos los meses. 

- Equitatividad (1 ') de acuerdo a Pielou (1966 en Pielou 1977): considerando la 
siguiente fónnula: 
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Ir 
J' = ------------------

H máx 

donde: 
H' = diversidad estimada para una colección (en este caso un rcgislro mensual de 
abundancia 6 biomasa) 

H' ,,>1, = diversidad máxima esperada para la colección. calculada como: 

donde: 

s = número de especies de la colección 

Dominancia (D') de acuerdo a McNaughtoll (en Krcbs, 1996), tomando en cuenta un 
factor de 5 especies. Krebs (op cil.) señala que este índice es adecuado en ComunidadeS 
donde la dominancia recae en un número bajo de especies, 

I abundancia de [as S especies más abundantes 
D' = ----- ------- -- -- --- -- ---- -------- ---- --- --- -- ----- -- --- ----

I abundancia del resto de las especies 

el lérmino superior de esta ex presión se denomina Orden de Dominancia. en el que se 
considcr¡¡ a [as especies de la comunidad con mayor importancia en el par,imetro ccológico 
elegido. en eSle caso el orden de dominancia fue de 5 especies en lodos los meses. en 
aquellos cn los que el número de especies fue menor se consideró un valor de dominancia 
de 100%: eSIC mismo criterio se empicó con los registros mensuales de biomasa. 

- índice de Valor de Importancia (IVI) de cada especie a partir de la surna de los valore~ 
relativos anuales por especie de: 

IVI = Abulldancia Relativa + Biomasa Re/(ltiva + F recuellcia 

Abundancia Relaliva Anual : IZT. 
no. 10lal de organismos de la especie i 

ARA = --------------------------------------------------- -----------
no. 10lal de organismos de lodas las especies 

Biomasa Relaliva Anual : 
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biomasa total de organismos de la especie i 
B R A = ----------------------- ---- ----- -- -- ---- ----- --- -------- --- -------

biornasa total de todas las cspct:ies 

Frecuencia Anual : 

No. de ocurrencias de la especie i 
FA = ---- ---- --------- ------------- -- --------- ---- -- ---- --

número de recolectas efectuadas 

Este Índice de Valor de Importancia (lVI) representa un cstim;tdo más elaborado de 
la pre¡x-.nderancia de las especies en la comunidad. considerando IHedidas relativas a la 
cantidad. biomasa y distribución temporal de las especies. 

Esta representación de la importancia o dominancia de las es~cies se ha empleado 
para estudios vegetacionales con variables como densidad y cot-oertura: esta medida 
combinada de dominancia se implementó para este estudio como lo sugieren Mueller
Dombo!s y ElIenberg (1 974). además de Brower y Zar ( 1977 ). 

La categoría ecológica de cada especie se estableció en cualfll grupos de acuerdo a 
su origen y tolerancia a la salinidad, basados en los criterios de Deegall y Thompson ( 1985) 
Y McHugh (1967): 

Dulceacuícolas (OUt ): de origen y afinidades principalmente .le agua dulce: con 
reproducción en estos ambientes y con tolerancia a diferentes niveles de sal inidad. 

Estuarinas (EST ): pasan IOdo o la mayor parte de su ciclo de \'ida en el ambiente 
estuarino-lagunar: realiz¡tndo los desove.~ en estas áreas. las espCc'ics de esta calcgoría 
prescnt<ln una gran IOlerancia a los cambios de salinidad. 

Marinas Eurihalinas (MAREURI): Arriban al estuario como organl~tllos juveni les: C0l110 
adultos se reproducen y desovan en la lOna litoral o en la platafomKI. es un grupo. aunque 
de origen marino. con gran tolerancia a la salinidad. 

Marinas Estenohalinas (MARESTE): pasan la mayor partc dc su vida en hábitat s 
marinos. son de baja tolerancia a la salinidad. se reproducen y deso\,1fI exclusivamente en 
!a.~ aguas marinas. 

De acuerdo a los criterios de Amezcua-Linarcs y Yafiez-Arancibia ([980). Yaiíez
Arancibia et al. (1980). McHugh (1967) y Haedrich y Hall (1976). se clasificó a las 
especies colectadas de acuerdo a su frecuencia de aparición. tallas y madurez gonádica en 
las siguientes categorías: 

Al Especies Residentes eStas se encuentran cn la laguna todo el ti<'mpo, y abandonan la 
laguna por breves lapsos de tiempo, registran porcentajes de 70 a 100"'0 de frecuencia . 
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(3) Especies C íclicas 6 Estacionales que usan la laguna en patrones regul;\res y parecen 
depender en algún estadio de desarrollo del estuario. la frecuencia de este grupo dc especies 
osó l;¡ e!llre 31 y 69<;1; . Y 

Cl Visitantes Ocasiona les que no presentan un patrón regular dc uso de la laguna y (uya 
frecuencia oscila entre I a 30%. 

Para caracterizar el parecido entre la composición de especies de las difcrentes 
lagunas del sistcma se utilizó el índice de Similitud de Jaccard (Jaccard 1908. en De 1;1 
Cruz. 1994): 

, 
SJ.k = -----------------. 

donde: 
a= no. de especies de la comunidadj. 
b= no. de especies de la comunidad k. 

a + b+ e 

c= no. de especies presentes en ambas comunidades 

Los resultados derivados del trabajo de la campaña actual serán comparados con los 
registrados para la comunidad de peces en el trabajo de Chávez ( 1998). 

La matriz de datos se analizó por medio de Análisis de Correspondencias (AC) 
(Benzécri et al.. 1980) y Análisis de Coordenadas Principales (Gower. 1966). usando la 
Distancia Métriea de Manha(lan como medida de Distancia (Mariani. 200 1). 

Para explorar los patrones de distribución de las especies se utilizó Análisis de 
Componentes Principales y Análisis de Cúmulos. estas dos técnicas utilizadas en conjunto 
son potentes para identificar grupos de especies con distribución similar. caracterizando las 
asociaciones de especies a panir de una matriz multiespecífica (Gauch, 1982). 

A pesar de que la técnica de ACP es utilizada mas con datos cuantitativos. cuando 
se aplican a datos binarios. como los de presencia ausencia, se evitan sesgos de conjuntos 
de datos procedentes de diferentes metodologías ó regímenes de muestreo (Arauja y Costa 
de Azevedo, 200 1) 

Este enfoque subestima la influencia de las especies mas abundantes. pero este 
sesgo no es imponame cuando los estudios presentan diferencias, por ejemplo en el 
esfuerzo de pesca; el análisis se ejecutará usando una medida de distancia, estas pueden ser 
la distancia métrica de Manhattan o el Índice de Bray-Cunis y ligamento promedio no 
ponderado para la producción del dendrograma. 

Los datos físicos y químicos de cada mes y localidad, como temperatura. salinidad. 
turbidez. oxígeno disuelto. profundidad y transparencia. se estandarizaron In+ 1. sobre todo 
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para balance¡¡r el efecto de]a. .. diferentes unidades de medición, Arauja y Costa de Azevedo 
(2001) seiíalan que la estandarización también permite cumplir con los requerimienws de 
normalidad de los ,málisis paramétricos. 

La imponancia relativ,1 de las variables ambientales y físicas independientes que 
e;o;plican la variación del número de especies de peces (variable dcpendicnte)se determinó 
mediante una regresión múltiple (stepwise). El coeficiente de determinación múltiple (R1

) 

se utilizó para estimar la proporción de la \lariabilidad del número de especies de peces 
explicada por las variables ambientales físicas y químicas independientes. este enfoque se 
ha desarrollado para sistemas costeros del este y oeste de EU (Monaco et al. 1992: Mahon 
el al. 1998). 

El objetivo final de este análisis lineal es identificar las variables ambientales 
estadís ticamente significantes que se correlacionen con la riquez3 específica. Este mismo 
enfoque se empleará con OIros parámetros comunitarios como abundancia. biomasa y 
divcrsid3d. 
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RESULTADOS 

Durante el período en que se realizó el estudio (Junio del 2001 a Ju nio del 
200"'4. se registraron 62 especies de 43 géneros y 25 familias; [as familias que estuvieron 
mejor representadas fueron Cichlidae con 7 especies. Carwlgidac y Gobiidae con 5 
especies, Gerreidae, Syngnarhidae, Cenlropomidae y Eleotridae con 4 especies : el arreglo 
sistemático sigue los cri tcrios de Greenwood (1966) y Nelson (1984) para Osteichthycs y 
Chondreichtyes respectivamente, se presenta completo en la tabla 2. 

Tabla. 2. Listado sistemático de la comunidad de j)«es de Alvarado. \'c racru7,. 

CLASE CHONDREICIITHY ES 
SUBCLASE Elasmobranchi; 
O RDEN Rajirormes 
FAMILIA Dasya tidae 
Do.syatis sabina ([.c, Sueur, HI24) 

CLASE OSTEICHTIIYES 
SUBCLASE Tcleostei 
SUPERORDEN Elopomorpha 
SUBORDEN Elopiodei 
FAMILIA Elopidae 
Elops saurus (Linnaeus, 1776) 

SUPERORDEN C1upWnlorpha 
ORDEN Clupeifornles 
SUBORDEN Clupeidei 
Opisl/¡ onemo oglinum (Le, Sueur, 
1818) 

¡"A1'oIlLlA Engraulidae 
Anchoo mitc/¡illi (Valencicnnes , 1848) 

SUPERORDEN Ostariophysi 
ORDEN Siluriformes 
l' AMILIA Arüdae 
Arius fe/is (Linnaeus, 1766) 
Arius melanopus (Gunthcr, 1864) 
Bagre marinus (Mitchill , 181S) 

SUPERORDEN Paracanthopterigii 
ORDEN Batrachoidirorme$ 
FAMILIA Batrachoididae 
Opsanus bela (Goode y Bean, 187\1) 

SUPERORDEN Atherinomorpha 
O RDEN Athcrino(ormes 
SUBORDEN Exocoetidae 

FAMILIA Lutjanidae 
Lu/janus synagris (Linn3Cus, 1758) 
¡"AMILlA Gerridae 
Diap/enu auro/uf (Ranzani. 1842) 
Diapterus rhamheu$ (Cuvicr, 1830) 

Euónoslomus melanop/eru$ (Bleeker, 
1863) 
Eug'"ts plumie,; (eo" ier, 1830) 

FAMILIA Sparidac 
Archosargus prohalOctplwlu$ (\Va lbaun! 
1792) 

FAMILIA Haenlulidae 
PomtuÜJS}'$ croco (Cu"ier y Valencicnnes. 
1830) 

FAM ILIA Sciaenidae 
Bairdiella c/¡rysouro (Lacepede, 1803) 
Miuopogonias fu,nieri (Desmarest, 1823) 
S/elliftrlanceolalus (IIalbrook.1855) 

FAMILIA Cichlidae 
Cichúuoma champolOnis (llubbs, 1936) 
Cichúuoma sal~ini (Gunther, 1860) 
Cichúuoma s)'nspilum (Hubbs, 1935) 
Cichlasoma urophlhalunH (Gun ther, 
1862) 
Cichúuoma sp. 
Oreochromis nilo/icu$ (S teindachnH, 
1864) 
Oreoc/¡romis aureU$ (S teindachner, 1864) 
Peltnia sp/endida (Gunthcr, 1862) 

SUBORDEN Mugilioidei 
FAMILIA Mugilidac 
Mugil curema (Valencienncs, 1836) 
Mugil apho/us (Linneans, 1758) 
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FAM ILIA H~mirhamphidae 
I/)"porhamphus rob~rfi (Cu\'ier y 
VaJeneiennes, 11130) 
lIyporhamphus uni/aeia/u! (Ranzani. 
J ~2) 

FAMILIA Bdonidat 
Strongylura man'no (WaJbaum. 1792) 
Srrongylura notata (Poey, 1860) 
Srrongylura rimueu 

SUBORDEN Cyprinodonliforn\eS 
FAMILIA Poedtiida~ 
Btlo/lt soX btlwmus (Kner, 1860) 
Ptucilia mexicana (Sleindachner, 
1863) 
SUBORDEN Alberinoidei 
F A~lIL1A Alherinidae 
Menidia beryllino 

SUPERORDEN Aeanlhoplherygii 
ORDEN Gaslnoleiformes 
SUBORDEN Syngnalhoidei 
FAMILIA Syngnathidae 
Oosltlhus linea/us (Kaup. 1856) 
S)"ngnarhus scovelli (E\'trmann y 
Kendall.1895) 

ORDEN Prrci rorrncs 
SUBORDEN Pe~oidei 
FAMILIA Centropornidae 
Cenlropomu! ensiferu! (¡'oc)", 1860) 
Cen/ropomus undecimalis (Blach, 
1797) 
Cen/ropomus paralle/u! (Bey, 1860) 
Cen/ropomus peclina/us (Poe)" , 1860) 

FAM ILIA Carangidae 
TrachinQ/us fa/calus ( Linna~us, 1758) 
Caranz crysos (Milchill. 181 5) 
Ctuonz hip¡ms (Linnaeus, 1766) 
Caranx lalus (MilchiIJ , 1815) 
OligopUu s saunu (Blach y & hncider, 
1801) 
TrachinOlus falca/u! (Unn eoru!. 
1758) 

SUBORDEN Sphyranaidei 
.' AM ILlA Sphyraenidat 
Spl.yraena barroeuda (Girard. 1858) 

FAMIUA Gobiidae 
Gobioides brousso/lnefl (Laccrede. 1800) 
Gobionellus luutalu$ (Girard , 1858) 
Guavina gUlHina (Cuvi~r ,. VaJendcnnes, 
1830) 
Lophogobius cyprinoides (Pallas, 1770) 
FAM ILIA Eleolridac 
Dormiloformacularus (BJach, 17115) 
Eleolris pisonis (Gmlin.1788) 
E,o/tlis smaragdu$ 

ORDEN Pleuronecliformn 
SUBORDEN Pleuronectoidei 
FAMILIA Bothidae 
ellhanchlh]s spiloplerus (Gunlhtr, 1862) 

SUBORDEN Soleoidci 
FAMILIA Achiridae 
Achirus linealll$ (Linnaus, 11511 ) 

SUPERORDEN Ostariophysi 
ORDEN Siluriform~ 
FAMILIA Pimdodidac 
Rhamdia gualemo/ensis (Gunlhcr, 1116-1 1 

SUI'ERORDEN Ostariophysi 
ORDEN Cyprinifo rmes 
SUBORDEN Characoidci 
FAM ILIA Characidac 
Altyonazfascw./us (Cu\";c r. 1811) 
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RIQUEZA DE ESPECIES 

La riqueza total de especies mostró que el mes donde se colectó mayor número de 
especies (39) fue en Junio del 2001, contrastando con Mayo del 2001 en el cual solo se 
obtuvieron (15) especies, se registraron meses en los que la riqueza específica tuvo mu y 
poca variación entre ellos incluso con el mismo valor (Julio y Septiembre del 2000, con 
35), (los dos muestreos de Noviembre del 2000, con 33) y por último (Diciembre y Enero, 
con 29) ; en los meses que corresponden a la temporada de lluvias se presentaron 
principalmente los valores más altos de este parámetro, para nortes se di sminuyen y 
finalmente para secas la riqueza específica mostró valores más bajcis .(Fig.3) 
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Fig.3. Riqueza de especies total de la comunidad de especies del Sistema 
Lagunar de Alvarado, Veracruz. 

CATEGORIAS ECOLOGICAS 

Tomando en cuenta el número de especies por categoría ecológica, las especies que 
dominaron en todos los meses fueron las de la estirpe marina eurihalina, seguida del grupo 
estuarino, posteriormente las especies dulces y por últimos las pertenecientes a las 
estenohalinas marinas. Las especies estenohalinas marinas son las de más baja cantidad en 
el sistema lagunar durante todo el estudio e incluso·en algunos meses no se presentaron (de 
Enero a Abril del 2001 ). Se observa claramente que en Mayo hubo una considerable baja de 
las especies de todas las categorías ecológicas (Fig. 4). 
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Fig. 4. Número de especies por Categoría Ecológica de la comunidad de peces 
del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz. 

ABUNDANCIA 

La abundancia mensual osciló entre 151 organismos (Mayo 200 l) a 3914 individuos 
(Septiembre 2000) , los registros mensuales de abundancia se muestran en la tabl a 3: en 
general , los meses que pertenecen a la temporada de nortes fueron los que mostraron los 
valores más altos de abundancia (Noviembre-2 del 2000 con 3424 y Febrero 2001 con 
2870), solamente el mes de Septiembre del 2000 que pertenece a la temporada de lluvias 
obtuvo un valor alto, cabe hacer mención que esta fue la abundancia más alta en el sistema 
lagunar, en tanto, que en secas se obtuvieron las abundancias más bajas (Mayo 2001 ), 
tomando en cuenta el ciclo climático estacional se puede asumir que ocurren pulsos en la 
temporada de lluvias, este mismo comportamiento se da en la estación de nortes y tiende a 
di sminuir en secas (Fig .5). 
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Fig. S. Abundancia total de la comunidad de peces del Sistema 
Lagunar de Alvarado, Veracruz. 
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ABUNDANCIA POR CATEGORIA ECOLOGICA 

Las especies marinas eurihalinas son las que aportan mayor número de individuos 
en todos los meses, seguidas por las estuarinas que en algunos meses presentaron valores 
muy bajos (Mayo 2001 con 1) , en cuanto a las especies dulceacuícolas las cantidades 
registradas durante el estudio fueron bajas y para finalizar las especies estenohallnas 
marinas participan escasamente en la abundancia del sistema lagunar (Fig.6). 
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Fig, 6. Categoría ecológica por abundancia de la comunidad de peces 
del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz. 

DIVERSIDAD POR ABUNDANCIA 

El cálculo de los parámetros comunitarios, mostró que la diversidad medida por 
abundancia para el sistema lagunar alcanzó un valor anual de (3.254 bits/individuo),( 
mensualmente se obtuvo entre 1.27 bits/individuo (Febrero 2001) como el valor mínimo y 
3.864 bits/individuo (Julio 2000) como el más alto; en los meses de lluvia la diversidad 
registró valores más altos, en los meses de la temporada de nortes se observaron medidas de 
diversidad notables (Noviembre y Diciembre del 2000) y en algunos meses de lluvias al 
igual que la temporada anterior se obtuvieron valores considerables (Marzo y Abril 2001 ). 

Como lo muestra la Figura 7, la equitatividad tiene un comportamiento similar al de 
la diversidad, oscilando de valores bajos (0.256 bits/indiv) en Febrero del 2001 a 0.757 en 
Julio del 2000; así tenemos que la equitatividad total calculada para el sistema lagunar 
durante el estudio es de 0.546. 
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Fig. 7. Fluctuación mensual de la diversidad (H) y equitatividad (J) calculadas para la 
abundancia de las especies de la comunidad de peces del Sistema Lagunar 

de Alvarado, Veracruz. 
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DOM INANCIA 

La dominancia durante Junio del 2000 a Junio del 2001. mostró que AI/d¡oa 
mildlilfi, Arius me/al/opus. Cichlasoma uropllm/mus, Mel/idia /Jer,.{li"a .1' DÍ{lf1lerus 
lII"mus son las especies que concentran la mayor dominancia por abundancia cn el sistema. 
este conjunto de especies suma 75% del número de organismos: las otras 57 especies se 
reparten el 25% restante, de este grupo sobresalen Diaplerus r/¡ombeIlS. Opsmws bew. 
Mugil CIIrema. Bairdiella chrysoura y Citarich/}¡ys spiloplerus. 

Por aparición en el sistema. las especies con mayor frecuencia y que se consideran 
como permanentes fueron Ane/lOl/ milchilli. Cíe/l/asoma urophr/w/mlls, Arius me/anopus. 
Diaprems aura/us, Diap/ems rlrombeus, GobíonellllS hasla/lIs. StfOng.r/ura IIOrar{I , 
Opisrlronel/!a ogliwlIIl : los visitantes cstacionales (31-69%) de ocurrencia fueron entre Olras 

PoecilÍ{I mexicana. Oreoc/rromis (¡ureus. Srellifer /allceolmll!i. Dormitator mac¡¡I(I/¡¡_~. 

GUGl'ina gllavÍlU/. E/eotris pisonís, Lutjalllls s)'lIagris. CelllrOpOlll!ls undecima/is. 
CelllrOpOI7lUS ellsiferus y 9 especies más. en cuanto a la ocurrencia ocasional o r;.¡ra la~ 

especies que resaltaron fueron ElIgerres plumieri. Carallx hippas. Oastet/ws Iinelltus, 
PomadrlJ-is croco. GobiomOrllS dormi/or, Betonesox bdizatHlJ. Are/lOsllrglls 
probalOccplwllls. Cich/asoma synspi/um y 21 especies más, e_~te grupo forma el más 
numeroso del sistema lagunar. 

De ¡¡cuerdo a la dominancia calculad¡¡ con el índice de MI.: Naughton las CSpcClC' 

más dominantes coincidieron con las obtenidas por el valor de importancia. 

lH OMASA 

Se obtuvo una biomasa total en el sistema lagunar de 125537.142 grs .. los valores 
de biomasa mensuales se observan en la tabla 4. Las especies con mayor biomasa fueron: 
Arias melanopus (32423.41 ). Cíe/I/asama urapta/mas (23702.38). AndlOa lIIitchilli 
(12 847.6 1). Gobionellus has la/lIS (6728.62) y OreQ(;/¡romis aureus (6045.6 ). 

Mensualmente, las biomasas más altas ocurrieron en Noviembre -2 2000, 08176.1) 
grs., Septiembre 2000 (16199.7) grs., que pertenecen el primero a la temporada de nones y 
el segundo a lluvias respectivamente, cabe resaltar que los meses de nones fueron los quc 
registraron mayor biomasa en todo el estudio, la temporada de secas la cual mostró valores 
más bajos. como en el mes de Mayo 2001 (l099grs. ) y por último los meses de lluvias 
(Fi g.8). 
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Fig. 8. Biomasa total de la comunidad de peces del Sistema Lagunar 
de Alvarado, Veracruz. 

BIOMASA POR CATEGORIA ECOLOGICA 

Consideración la contribución de cada categoría ecológica en la biomasa, las 
especies estuarinas fueron el grupo con mayor biomasa durante el estudio, seguidos por las 
especies marinas eurihalinas con una concentración de biomasa muy cercana a las especies 
anteriores, las dulceacuícolas aportaron valores menores y para finalizar las especies 
marinas estenohalinas con aportes bajos e incluso insignificantes (Fig.9). 
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Fig. 9. Categoría ecológica por biomasa de la comunidad de peces 
del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz. 
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DIVERSIDAD POR BIOMASA 

En cuanto a la diversidad medida por biomasa, mostró un valor de (3.889 
bits/ individuo): en los meses de la temporada de lluvias (Julio y Septiembre del 2000) se 
registraron valores altos (3.729 y 3.79 bits/individuo) , para el mes de (Junio 2000) e l cual 
pertenece a secas se obtuvo el valor más alto de diversidad de todo el sistema lagunar 
(4.007 bits/individuo) , los mínimos se dieron en los meses de Enero y Mayo 2001, el 
primero corresponde a nortes y el segundo a secas respectivamente. Con respecto a los 
valores de equ itatividad en la comunidad estqs siguen un comportamiento simi lar al de la 
diversidad, siendo e l mes de Junio del 2000 el que obtuvo el valor más alto (0.775) , con 
excepción del mes de Mayo 200 1 el cual como se observa en la figura tu vo un 
comportamiento inverso al de la diversidad registrada para ese mismo mes obteniendo un 
valor de (0.66) (Fig . I O). 
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Fig. 10. Variación mensual de la diversidad (H) y equitatividad (J) medidas en biomasa. 
de la comunidad de peces del Sistema Lagunar Alvarado, Veracruz. 

DOMINANCIA 

Los resultados de dominancia considerando la Biomasa presenta a Arius melanopus. 
Cichlasoma urophthalmus, Anchoa mitchilli, Gobionellus hastatus v Oreochromis aureus 
como e l grupo de especies dominantes este conjunto acumu lo el 64% de la dominancia. las 
otras 57 especies restantes completaron e l porcentaje de este parámetro . 

VALOR DE IMPORTANCIA 

En base a los valores obten idos de abundancia relativa, frec uencia relati va y 
biomasa relativa, se determinaron las especies más importantes para el sistema lagunar de 
Alvarado estas fueron: Anchoa mitchilli, Arius melanopus y Cichlasoma urophthalmus; 
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TA RLA 3. ATIUNDANCIA TOT AL IJE LA COMUN IDAD DE P ECES DEL S ISTEMA LA\. UN AR IJE A LV ARADO, VERA CRUZ. 

J UN IO 201XI A JUN IO 200 1 

Espc<.: I C.~ Categoría Ecológ ica Jun-00 Jul-00 Sep-00 Novl-00 Nov2-00 lJit:-00 Enc-0 1 Fcb-0 1 Mar-0 1 J\hr-0 1 Ma y-0 1 Junl -0 1 Jun2-0I Ablspp Free. 

1 Das yatis sabina MAREURJ 1 1 1 

2 Elops .saurus MA REU RI 1 1 1 

3 Opisthonema ogl inum MAREURI 2 2 45 11 2 1 5 2 13 1 12 14 128 11 

4 Anchoa mitchilli MAREU RI 126 17 2084 333 1965 193 129 2356 356 75 8 168 156 8 166 13 

5 Ariu.<; mclanopus ESTUARINA 290 1 909 255 415 38 823 8 1 .86 248 1 116 153 34 16 13 

6 Arius fdis MAREURI 55 5 34 35 43 18 12 9 9 12 1 9 242 12 

7 Bagre nmri nus MAREU RI 6 4 2 3 2 17 5 

8 Opsanus beta MAREURI 3 13 2 8 7 15 4 6 10 5 1 6 11 9 1 13 

9 Hyporhamphu.~ unifaciatus MAREURJ 1 3 1 1 3 9 5 

10 Hyporhamphus rohcrti MAREURI 9 9 1 

11 Strongy\ura marina MAREURI 5 3 8 3 4 5 8 13 1 2 1 8 79 11 

12 Strongylura notata MAREU RI 5 8 4 3 27 3 2 3 5 2 23 JI 96 12 

13 Strongylura timucu MA REs·11; 1 1 2 2 

14 Poecil ia mexicana DULCE 8 4 25 10 16 40 15 45 117 5.8 338 10 

15 Belonesox belizanus DULCE 1 1 24 26 3 

16 Menidia beryll ina MARESTE 112 162 169 65 164 130 58 19 1 11 3 53 14 3 1 27 1289 13 

17 Syngnathus scovelli MA RESTE 1 1 1 2 4 1 JO 5 

18 Syngnathus louis ianae MAREURI 1 1 1 

19 Oostethus lineatus MAREURI 1 1 1 1 4 4 

20 Centropornw ensiferus MAREU RI 10 2 1 30 39 22 25 4 7 2 1 6 1 186 10 

21 Centropomus undecimalis MA REU RI 4 9 2 5 16 2 3 4 1 7 

22 Centropomus parallelus MAREU RI 1 1 2 2 

23 Centropomus pect inatus MAREURI 2 1 1 22 2 

24 Caranx crysos MARESTE 1 1 1 6 1 1 11 6 

25 Trachinatus falcatus MAREURI 2 2 1 

26 Caranx latus MAREURI 1 1 1 

27 Caranx hi1mos MARFSfE 9 2 1 1 13 4 

28 Uligupl1Lcs s auru.~ MARE!J RI 40 4 2 1 1 1 1 50 7 

29 Lutjanus synagris MA RESTE 1 4 3 7 1 3 1 1 2 1 8 

30 Diapte rus aurams MAREU RI 33 65 132 41 249 30 38 15 1) 13 22 98 18 767 13 

3 1 Diapte rus rhomheus MAREURI , 13 9 102 51 30 5 17 34 ]3 30 75 178 129 706 13 

32 Eucinostomus me lanopte rus MARE URI 24 ]6 9 37 29 4 12 5 2 4 35 197 11 

33 Eugerres plumieri MA REU RI 1 3 3 3 10 4 

34 Archos:ll'gus probatocephalus MA REll RI 3 1 1 5 3 

35 Pomadas is c.nx:o MARESTE 69 8 1 78 3 

36 Stc lli fer lanceolatu s MAREl lRI JO 45 X9 2 10 64 3 1 38 284 9 

37 Bairclid la chr y ... oura MAREU RI 55 8 1 14 4 1 6 ] 48 18 1 196 10 )85 1 l 

38 M1crnpogoni a.1' furni ..:ti MAREll RI 1 1 ) 1 2 8 5 

39 { >reodiromis aur..:u.-t lll ll.CI ' 2 " 8 1 1 6 5 4 3 lX ') 

40 Cichlasonrn sa lv1n1 DUL.CE 1 1 1 



4 1 Cichlasoma syn.;;; pilum DULCE 1 24 25 2 

42 Cichi<LSoma uropthalmu.;;; DULCE J 39 64 60 46 163 116 217 55 58 56 44 8 177 1599 12 

43 Petenia splendida DULCE 2 6 17 2 7 6 4 2 2 26 26 120 11 

44 Cichtasoma sp. DULCE 1 1 2 2 

45 Cich[asoma <.: hampo!onis DULCE 2 4 6 2 

46 Oreochromis ni lo1icus DULCE 2 2 1 

47 Mugil curema MAREURI 12 9 6 11 1 35 8 18 22 12 1 1 4 140 13 

48 Mugil ccphalu .( MAREURJ 3 5 1 12 1 22 5 

49 Sphyraena barrac.: udit MARESTE 2 2 1 

50 Guavina guavina ESTUARINA J J 5 2 1 1 2 2 3 24 9 

51 Lophogobius cyprinoidcs ESTUA RI NA 1 3 2 1 35 J I 1 JO ' 4 
6 8 2 124 JI 

52 Gobioides broussonnetti ESTUARINA 1 J 3 2 1 12 4 26 7 

53 Bathygob iu.~ soporator MAREURI 5 5 1 

54 Gobionellu.;;; has1a1us ESTUARINA 99 58 28 47 55 26 97 16 20 53 57 60 6 16 12 

55 Gobiomoru s dormitar ESTUARINA 1 3 1 2 34 3 

56 Dornlitator maculatus ESTUARINA 7J 28 3 7 4 2 J 2 1 123 9 

57 Eleotris pisonis ESTUARI NA 1 14 5 1 J JO 5 19 58 8 

58 Erote\i s smaragdus ESTUARINA 2 2 1 

59 Citarichthys spilop!erus MAREU RI 10 15 48 11 17 7 10 1 10 10 2 20 18 179 13 

60 Achirus linealu.'ii MAREURI 25 14 27 20 37 5 2 1 1 4 7 14J 11 

61 Rhamdia guatemalcnsis DULCE 1 1 2 2 

62 Astyanax faciatus DULCE 3 2 4 5 3 l 3 20 6 

Abundancia por mes 1336 650 39 14 1149 3424 754 1498 2870 918 822 15 1 1573 968 20027 

No. de especies ¡x>r me.~ 36 35 15 33 3J 29 29 3 1 32 J I 15 39 35 

Diversidad 3.5 12 3.864 2.J87 1.566 2.454 J. 56 2.403 1.27 3.JJ7 3.432 2.524 J.568 J.782 J.254 

Equitati vi dad 0.679 0.753 0.465 0.707 0.487 0.74 1 0.495 0.256 0.667 0.693 0.64J 0.675 0.7J l 0.542 

1 f 
No. de <.!.(pecie.( por rE 

MAREl l](J 22 20 21 19 18 14 17 17 19 17 12 20 19 

MA RES'IE 4 J 4 3 2 4 2 2 2 4 2 6 5 

ESTUARINA 5 7 5 7 7 5 5 6 5 7 1 6 7 

DULCE 5 5 5 4 5 6 5 6 6 3 o ·7 4 

Abundancia por CE 

MAREURI 667 248 2592 669 2550 36 1 249 2475 576 274 i JO 745 46J 

MARESTE 123 165 240 70 167 146 59 192 11 4 :'i') 20 39 32 

ESTl l1\RI NA 394 15 3 ')71 115 5 llJ 102 ')27 121 114 \ ]2 1 229 241 

DUUT 152 84 109 75 188 l -L'i 263 82 114 177 o 560 230 



T ABLA 4. BIOMASA TOTAL DE LA COM UN IDAD DE PECES DEL SIST EM A LAGUNA R DE AL VARADO, VERA C RUZ. 

J UNIO 2000 A J UNIO 2001 

Especies Cntejtorin EcoMJ,!it:a Jun-00 Ju l-00 Scp-00 Nov l -00 Nov2-00 Di t: -00 Enc-01 Fcb-0 1 Mar-O\ Abr-0 1 May-0 1 Jun l -0 1 Jun2-0 l Hi omasa/sp 

4 Anchoa mitchi lli MAREUR I 410 16.5 2785.5 491.4 2355 .7 245 .8 227 .6 4760.8 696.4 109 .1 16.6 2 15.4 516.8 1 12847 .6 1 

8 Opsanus beta MAREUR I 23 1.6 638.2 367.6 663 .7 346.5 58 3. 1 37.3 293.9 336.8 35 1.6 43.5 140.3 8 16.7 4850.8 

6 A rius fclis MAREU RI 418 8 16 529 .7 165 537 .9 326.2 368 .5 987 36 .6 195 7.7 23 .9 3612 .3 

3 1 Diaoterus auratus MAREUR I 110.2 259.5 595.2 382 309.6 227.9 291.5 115 72.8 188 3 19 .6 548.8 132.2 3552 .3 

37 Stelli fcr lanccolatus MAREURI 123.9 473 .2 835.8 1047.9 0.7 46. 1 128.9 6 28.3 194.5 2885 .3 

48 Mugil curema MAREUR I 145 .3 504 . I 333 .9 4 13.6 0 .6 173.4 85 1.7 48. I 247 .1 12 3.4 13.1 75 .3 2821.6 

3 Opis1honema oglinum MAREUR I 26.7 28.2 1150.5 194.6 193.5 26.9 45 .9 6.7 34. I 453.2 528.6 2688 .9 

32 Dinptcrus rhomhcus MAREUR I 35 .7 44 323 .8 154 14 1. 1 69.2 7 1.4 80.8 55 . I 45.6 42.8 395 .54 2 19. 15 1678. 19 

11 Strongyluro. marina MAREUR I 14 1. 5 7.5 275 .9 3.2 9.5 258.7 178.65 199.3 424 .9 132.8 163 1. 95 

12 Slrnngylura notntn MAREUR I 20.8 190.7 35.7 22 .7 204.5 14 .1 . 1 10.5 79.8 4 129.5 33 1.3 390.2 1562 .8 

49 Mugí! ccphalus MAREURI 246 676 .5 269 .7 26.4 59.4 1278 

38 Bardicl la chrysoura MAREUR I 290.8 24 .3 4.5 269.6 20 12.1 43 10.3 146.5 19.06 7.5 315 .05 76.2 1238.9 1 

6 1 Citarichthys spi loplcrus MAREURI 33.2 24 .4 299 .8 49.1 49 106.9 1.4 1.2 14 .7 18.1 5.5 18.2 101.6 723 .1 

2 1 Centropomus ensifcru s MAREURI 8.5 34 .7 36.3 132.8 152.2 52 .5 14 .1 14.7 79 .8 72.3 23.4 41.3 662.6 

62 Achirus lineatus MA REURI 75 12.7 377 45 58.3 6 3.7 0.9 4.2 8.4 5.4 596.6 

33 Eucinastomu s melanoptcrus MAREUR I 22. 7 64.5 30.9 59.9 107.8 39.1 109.7 15.6 9.2 14.9 74.9 549 .2 

22 Centropomus undecimalis MAREURI 68.6 207 24.1 4 1 21.9 14.3 38.54 4 15.44 

34 Eugerres pliumieri MAREURI 69 .6 243 64 .6 73.1 23 1. 6 

29 Ohgoplites saurus MAREUR I 57 .1 16.8 10.7 4.2 4.9 47 .2 55 .9 196.8 

7 Bagre marinus MAREUR I 128.5 20.5 8 17.1 7. 1 18 1.2 

39 Micropogonias íumieri MA REURI 21 .1.6 49. 1 11.6 36.1 12 1.4 

24 Centropomus pcc1inatus MAREUR I 74 27 .2 101.2 

1 O Hyporhamphus robcrti MAREUR I 93 93 

1 Dasyatis sabina MAREUR I 87.8 87 .8 

9 Hyporhamphus unifoc ia1us MAREUR I 5.4 49.3 14 .3 4 .3 4.8 78 .1 

54 Bathygobius soporn1or MAREUR I 27 .1 27 .1 

35 Archosargus probatocenhalus MAREUR I 2.1 8 2 10.1 20.4 

26 Trar.:hinulus folr.:atus MAREURI Jo ~ 10 .3 

23 Ccntropomus paralel us MAREURI 9 0.6 9 .6 

19 Oostcthus lincatus MAREURI 1.5 13 1.4 0 .8 5 

18 Syngnathus lou isinae MAREURI 2.8 2.8 

27 Caranx latus MAREURI 0.7 0 .7 

2 Elops saurus MAREURI 0.1 0 .1 

16 M enidia bcryllina MARESTE 235.4 305 .5 299 .9 168 8 .18 1.2 .1 29.5 18.1 . 1 505 .125 .6 67.5 37 .5 39.7 65.2 2943.9 

36 Pomadas is croco MARESTE 633 42 .7 25 .7 70 1.4 

50 Sphyr::lena barracuda MAR ESTE 228 228 

:\O Lutjanus synagris MARESTE 2 2 .1 .1.9 36.1 68 2 77 5 217.9 

28 Caranx hi ppos MARESTE l I 5 20.4 35 4 5.1 72.4 
13 Stnmgylura ti rnucn MAR ESTE 15.2 43 . .1 58.5 
25 Caranx crysos MAR ESTE 1 2 89 1 6. 1 0.8 11 19 1 



17 Syngnalhus scovclli MAR ESTE 11.6 0.3 0.2 0.9 0 .65 0.2 13.85 

5 Arius rnclanopus ESTUA RINA 749 .3 9.8 4'58 25 19.3 7056.5 72].J 6677.9 1297.8 1034.8 3577.4 18 .6 2006.8 2393 .91 32423.4 1 

SS Gobionc llus hastatus ESTUAR lNA 11 73 .2 822.3 279. I 655.8 519.5 294.2 690.8 36.2 183.5 674.4 609 .92 789.7 6728.62 

57 Dormitator maculatus ESTUAR lNA 257 .6 6 17 .5 30 44 4.1 2.4 10.4 966 

5 1 Guavina gua vi na ESTUAR lNA 13 .1 10.8 80.6 388.6 33.3 1.9 143 .8 8 16.6 696.7 

53 Gobioidcs broussonnetti ESTUAR lNA 96.6 48.1 89.7 114.6 23.6 46.7 38 .4 457.7 

58 Elcotris pisonis ESTUARINA 2 3.6 26.5 3.8 17.8 9.3 52.9 117 .8 47.5 281.2 

52 Lophogobius cypri noidcs ESTUARINA 3.2 7.7 50.1 69 9.1 2.2 20.3 5.9 20.3 7.6 10 .7 206.1 

56 Gobiomorus dormitar ESTUAR INA 25.8 4.712 3. 17 33.682 

60 Ero1eli s smaragdus ESTUARINA 7.4 7.4 

43 Cichlasoma uropthalmus DULCE 436.1 1097.6 627.2 2236.4 3777 .5 2714.9 2585 .5 1433 1280.7 1018 .9 4838.2 1656.4 23702.38 

40 Orcochromis aurcus DULCE 183 .1 916.8 950. 1 239.6 75 1.9 1995 .6 128.9 326.2 553.4 6045 .6 

14 Pocci lia mexicana DULCE 46 23.3 143.3 34 . I 129.3 190.6 32.6 398.7 83 1.1 356.9 2185 .9 

44 Petenia splendida DULCE 4.2 102.5 2 17.2 74.5 194 .5 328. I 120.5 20.7 0.2 328.8 196.5 1587.7 

47 Oreochromis niloticus DULCE 370.9 370.9 

42 Cichlasoma synspilum DULCE 87. 1 270.8 357 .9 

45 Cichlasoma sp DULCE 160.2 20.8 18 1 

4 1 Cichlasoma sa l vi ni DULCE 11 2 112 

46 Cichlasoma charnpotoni s DULCE 13.3 60.8 74 . I 

6 1 Rhamdia guatemalcnsis DULCE 38 12.6 50.6 

62 Astyanax focin tus DULCE 4.8 5.1 6 .9 16.3 1.4 4.7 39.2 

15 Belonesox bcl izanus DULCE 7.1 2.2 2 11.3 

Biomasa por mes 5607.2 6585.4 16199 .7 9301.1 18176.1 8012.4 1.1 358 12167.5 5669.05 8194.76 1099 12 196 8970.64 36 129.642 

No. de especies 36 35 35 33 33 29 29 31 32 3 1 15 39 35 

Diversidad 4.007 3.729 3.79 3.483 3.007 3.631 2 532 2.683 3.638 2.985 2.579 3.254 3.568 3.889 

Equitalividnd 0.775 0.725 0 .739 0.697 0.591 0.74 0 .527 0 .535 0.742 0.597 0.66 0.62 0.696 0.648 

1 ' Biornasa por CE 

MAREUR I 2586.5 2886 8091.I 3174.4 5475 3070.3 2036 6787.3 2072.75 1454.16 1036.8 3124 .5 2967 .86 

MARESTE 250.3 337.5 942.1 238.1 41D 441.4 183 .3 520.2 325.6 171.6 43 .6 89.55 294 .5 

ESTUARINA 1940.8 1208.4 5329 .2 3429.3 8210 1059.9 7378 .3 1369.6 1370.4 4392.8 18.6 2793.5 3299 .98 

DULCE 829 .6 2153 .5 1837.3 2459.3 4073 .8 3440.8 3760.5 3490.4 1900.3 2176.2 o 6 188.6 2408 .3 



TABLA 5. VALOR DE IMPORT ANCIA DE L A COMUNIDAD DE PEC ES DEL SISTEMA 

LAGUNAR DE ALVA RA DO, VERA C RUZ. 

ESPECIE(S) OCURRENCI A ABUNDANCI A % FRECUENCI A % BIOMASA % VALOR DE IMPORTA NCIA 

Anchoa mi1chilli PERM ANENTE 40.775 100.000 10.234 1 151.009 

Arius melanopus PERMANENTE 17.ü)7 100.000 25 .8277 142.885 

Cichlasoma uroptha! rn us PERM ANENTE 7.984 92.308 ! 8.8808 11 9. 173 

Menidia berylli na PERM ANENTE 6.436 100.000 2.3450 108.78 1 

Diapterus aura1us PERMANENTE 3.830 100.000 2.8297 106.660 

Diapterus rhombcus PERM ANENTE 3.525 100.000 1.3368 104.862 

Opsanus beta PERM ANENTE 0.454 100.000 3.8640 104 .3 18 

Mugil curema PERM ANENTE 0.699 100.000 2.2476 102.947 

Bard iella chrysoura PERMANENTE 1.922 100.000 0.9869 102.909 

Citarichthys spiloptcrus PERM ANENTE 0.894 100.000 0.5760 10 1.470 

Gobioncllus hastatus PERMANENTE 3.076 92.308 5.3599 100.743 

Arius felis PERM ANENTE 1.208 92.308 2.8775 96.394 

Strongylura no t:i1a PERMANENTE 0.479 92.308 1.2449 94 .032 

Opistonema oglinum PERM ANENTE 0.639 84.6 15 2. 14 19 87 .396 

Petcnia splendida PERMANENTE 0.599 84.6 15 1.2647 86.479 

S t ro n~ylu ra marina PERMANENTE 0.394 84.6 15 1.3000 86.3 10 

Eucinastomus mclanopterus PERM ANENTE 0.984 84.6 15 0.4375 86.037 

Achirus lineatus PERMANENTE 0.714 84.6 15 0.4752 85 .805 

Lophogobius cyprinoidcs PERM ANENTE 0.6 19 84 .6 15 0.1642 85 .399 

Poecilia mex icana ESTACIONAL 1.688 76.923 1.74 12 80.352 

Ccnt ropomus cnsiferus ESTACIONAL 0.929 76.923 0.5278 78.380 

O ri ochromis aurcus ESTACIONAL 0.190 69.23 1 4.8158 74 .236 

Stcllifer lanccolatus ESTACIONAL 1.4 18 69.23 1 2 2984 72.947 

Dormiiator m.-icu latus ESTACIONAL 0.614 69.23 1 0.7695 70.6 14 

Guavina guavina ESTAC IONAL 0. 120 69.23 1 0 .5550 69.906 

Elcotris pisonis ESTAC IONAL 0.280 6 1. 5.18 0.2123 62.030 

Lutjanus synagris ESTACIONAL 0. 105 6 1. 538 0. 1736 61.8 17 

Ccntropomus undecirnati s ESTACIONAL 0.205 53 .846 0 . .1309 54 .382 

Gobioides broussonnett1 ESTACIONAL 0.130 53 .846 o 3646 54 .34 1 

Oligoplites saurns ESTACION AL 0.250 53 .846 0.1 568 54 .25 3 

Astyanax faciatu:. ESTACIONAL 0.100 46. 154 0 .03 12 46 285 

Caranx crysos ESTACIONAL 0.055 46. 154 o 0 152 46.224 

Mugil cephalus ESTACIONAL 0.110 38.462 1.0180 39.589 

Bagre marinus ESTACIONAL 0.085 .18.462 0.1443 .18.69 1 

Micropogonias furn1cn ESTACIONAL 0.040 .18.462 0.0967 18.598 

Hyporhamphus unifa<.:i:uu :. ESTAC IONAL 0.045 38 462 0.0622 38.569 

Syngnathus scovdli ESTACIONAL 0.045 .18.462 0.0018 .18 .508 

Eugerres pli urnicri OCASIONAL o.oso .10.769 0.1845 3 1 004 

Caranx hippos OCAS IONAL 0.065 10.769 0.0577 .10.892 

Omac thus li nca 1us OCAS IONAL 0.020 ·'º 769 ll .0040 .10 793 

Pomatlas is t:rrn..:n OCAS IONAL o .\89 2 \ 077 O 'i'iH7 24 025 



Gobiomorus t lorn11 tor OCAS IONAL 0. 170 23 077 0.1126H 21 274 

Bclonesox be lizan11 ~ OCAS IONAL 0.130 23077 0.0090 23 216 

Arc hosaurus proba!occpha!us OCAS ION AL 0.025 23077 0.0 16, 23 . 11 8 

Cid1lasoma synspilum OCAS IONAL 0.125 15.385 0.2851 15.795 

Centropomus DC !..'.lt na!us OCASIONAL 0.110 15.385 0.0806 15.575 

Cichlnsoma sp. OCAS IONAL 0.0 10 15 .385 0. 1442 1.5.539 

Cichlasoma charnpotonis OCAS IONAL 0.030 15.385 0.0590 15.474 

Strongylura timm:o OCAS IONAL 0.0 10 15.385 0.0466 15.44 1 

Rharndia guatemalensis OCAS IONAL 0.010 15 .385 0.0403 15.435 

Centropornus paralclus OCASIONAL O.OJO 15.385 0.0076 15.402 

Oreochromis niloticus OCASIONAL 0.0 10 7.692 0.2955 7.998 

Sphyraena barracuda OCASIONAL 0.0 10 7.692 0.18 16 7.884 

Hyporhamohus roberti OCAS IONAL 0.045 7.692 0.074 1 7.8 11 

Cichl asoma sal vi ni OCASIONAL 0.005 7.692 0.0892 7.787 

Dasyati s sabina OCAS IONAL 0.005 7.692 0.0699 7.767 

Bathygobius soporawr OCAS IONAL 0.025 7.692 0.02 16 7.739 

Trachinatus falcatus OCASIONAL 0.0 10 7.692 0.0082 7.7 10 

Ero1clis smaragclus OCASIONAL 0.010 7.692 0.0059 7.708 

Syngnathus louisin:.ic OCAS IONAL 0.005 7.692 0.0022 7.700 

Caranx la1us OCASIONAL 0.005 7.692 0.0006 7.698 

Elops saurus OCAS IONAL 0.005 7.692 0.000 1 7.697 



resalta un grupo de espec ies de menor abundancia y biomasa pero de frecuencia alta como: 
Menidia beryllina, Diapterus aura rus y Diaptems rhombeus (Tabla.5 ). 

C,OMPOSICIÓN MENSUAL DE ESPECIES 

ÍNDICE DE SIMILITUD DE JACCARD 

En el dendrograma de la figura 11 , se muestra el parecido de la composición 
específica de los meses de colectá, que resultó en la formación de tres grupos. El primero se 
agrupó a los meses de Junio 2000, Junio- ! , Junio-2 y Abril 200 1, con una similitud de 
0.620, estos pertenecen a la temporada climática de secas, el segundo grupo esta formado 
por Julio, Noviembre-! , Noviembre-2, Septiembre del 2000 y Febrero del 200 1, con un 
valor de similitud de 0 .6 15, el primer mes pertenece a lluvias y los restantes son de la 
temporada de nortes, en el tercero solo se encontraron dos meses Diciembre 2000 (nortes) y 
Marzo (secas) , con 0.622; por último encontramos por separado a Enero del 2001 (nortes) y 
el de Mayo 2001 (secas) que fueron los meses que menos tienes parecido con los demás en 
cuanto a la composición de especies , los ensambles de especies se muestran en las tab las 6. 
7 y 8 respectivamente . 
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Fig.11. Índice de Similitud de Jaccard de la comunidad de peces del Sistema 
Lagunar de Alvarado, Veracruz. 
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ENSAMBLES DE ESPECIES DE LA COMUNIDAD DE PECES, POR MES, DE 
ACUERDO CON EL INDICE DE JACCARD. 

Tabla 6. Ensambles de las especies del grupo l. 

JUNIO 2000 JUNI0-1 2001 JUNI0-2 2001 ABRIL 2001 
SECAS SECAS SECAS SECAS 

Ovisthonema oglinum Ovisthonema oglinum Ovistlwnema og/inum Opisthonema oglinum 
Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli 
Arius melanopus Arius melanopus Arius melanopus Arius melanopus 

Arius fe/is Arius fe/is Arius fe/is Ariusfelis 
Opsanus beta Opsanus beta Opsanus beta Opsanus beta 

Hyphoramphus Hyphoramphus Hyphoramphus 
unifaciatus unifaciatus unifaciatus 

Strongylura marina Strongylura marina Strongylura marina Strongy[ura marina 
Strongylura no/ata Strongylura no/ata Strongylura 1wtata Stronf!v/ura notata 
Poecilia mexicana Poecilia mexicana 

Belonesox belizanus Belonesox belizanus 
Meniáia berJllina Meniáia beryllina Meniáia beryllina Menidia bervllina 

Sygnathus scovelli Sygnathus scovelli 
Centropomus ensiferus Centrovomus ensiferus Ce11tro11omus ensiferus 

Centropomus Centropomus 
undecimalis undecimalis 

Centropomus parallelus Centropomus parallelus 
Caranx cr;sos Caranx crysos Caranx crysos 
Caranx hivpos Cara11x hippos 

O/ig/opites saurus O/ig/opites saurus 0/ig/opites saurus 
Lutianus svnagris Lutianus svnagris Lutianus svnagris Lutianus synagris 
Diapterus auratus Diapterus auratus Diapterus auratus Diapterus auratus 

Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus 
Eucinostomus Eucinostomus Eucinostomus Eucinostomus 
melanovterus melanovterus melanopterus melanovterus 

Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus Stel/ifer lanceolatus Stellifer lanceolatus 
Bairdie/la chrvsoura Bairdiella chrvsoura Bairdiella chrvsoura Bairdiella chrysoura 

Microvof!onias furnieri Microvof!onias furnieri Microvof!onias fumieri 
Oreochromis aureus Oreocl1romis aureus Oreochromis aureus 

Cichlasoma uropthalmus Cichlasoma uropthalmus Cichlasoma urovthalmus Cichlasoma uropthalmus 
Cichlasoma spp. Cichlasoma spp. 
Mugi/ curema Mugil curema Mul!il curema Mugil curema 

Mugil cephalus Mugi/ cepha/us 
Guavina guavina Guavina guavina Guavina guavina 

Lovhol!obius C)'Prinoides Lophol!obius cvprinoiáes Lovhogobius cvprinoiáes LopllOf!Obius cyprinoides 
Gobiodes brussonneti Gobiodes brussonneti Gobiodes brusson11eti 

Gobionellus hastatus Gobionellus haslatus Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus 
Gobiomorus dormitar Gobiomorus dormitar 

Eleotris visonis Eleotris visonis Eleotris visonis Eleotris pisonis 
Citarichthvs svilovterus Citarichthvs spilopterus Citarichthvs svilovterus Citarichthvs spilovterus 

Achirus lineatus Achirus li11ealus Achirus lineatus Achirus li11eat11s 
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Tabla 7. Ensambles de las especies del grupo 2. 

JULIO 2000 NOVIEMBRE-1 NOVIEMBRE-2 SEPTIEMBRE FEBRERO 2001 , 
LLUVIAS 2000, NORTES 2000, NORTES 2000, LLUVIAS NORTES 

Opisthonema Opisthonema Opisthonema Opistlwnema 
Of!li11um Of!li11um Of!linum Of!finum 

Anchoa mitchilli A11choa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli 
Arius melanovus Arius melanovus Arius melanovus Arius melanovus Arius melanovus 

Arius felis Ariusfelis Arius felis Ariusfelis Arius felis 
Baf!re marinus Baf!re marinus Baf(re 111ari11us Baf(re mari11us 

Ovsanus beta Ovsanus beta Ovsanus beta Ovsanus beta Ovsanus beta 
Hyporhamphus Hyporhamphus Hyporhamphus 

unifaciatus unifaciatus unifaciatus 
Strongylura Strongylura marina Strongylura marina Strongylura marina 

marina 
Strongylura Strongylura no/ata Strongylura nota/a Strongylura notata Strongy/ura nota/a 

no tata 
Poecilia Poecilia mexicana Poecilia mexicana Poeci/ia mexicana 

mexicana 
Menidia bervllina Menidia bervllina Menidia beryllina Menidia bervlli11a Menidia bervllina 

Syngnathus Syngnathus scovelli 
scovelli 

Oostethus Oostethus lineatus 
li11eatus 

Centropomus Centropomus Centropomus Centropomus Ce11tropo111us 
ensiferus ellsi/erus ensiferus ens~ferus ensiferus 

Centropomus Centropomus Centropomus Cemropomus 
undecimalis undecimalis undecimalis undecimalis 

Caranx hivvos Caranx hivvos 
Oligoplites Oligoplites saurus Oligoplites saurus 

saurus 
Lutjanus synaf(ris Lutjanus synaf(ris 

Diapterus Diapterus auratus Diapterus auratus Diapterus·auratus Diapterus auratus 
auratus 

Diapterus Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus 
rhombeus 

Eucinostomus Eucinostomus Eucinostomus Eucinostomus Eucinostomus 
melanovterus melanovterus melanovterus melanovterus melanopterus 

Eugerres Eugerres plumieri Eugerres plumieri Eugerres plumieri 
vlumieri 

Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus 
Bairdiella Bairdiella chrysoura Bairdie/Ja chrysoura Bairdiella chrysoura Bairdiella 
clzrvsoura chrysoura 

Oreochromis Oreochromis aureus 
aureus 

Cichlasoma Cichlasoma Cichlasoma Cichlasoma Cichlasoma 
urophthalmus urovhthalmus urovhthalmus urovhthalmus urovhthalmus 

Petenia svlendida Petenia svlendida Petenia svlendida Petenia svlendida Petenia svlendida 
Muf(il curema Muf!il curema Muf!i/ curema Muf!i/ curema Muf!i/ curema 
Muf(il cephalus Muf!il cevhalus 

Guavina f(Uavina Guavina f!uavina Guavina f(uavina Guavina f!ua>·ina 
Lophogobius Lophogobius Lophogobius Lophogobius 
cyprilwides cvvrinoides cyvrinoides cyprinoides 
Gobioides Gobioides brussoneti Gobioides Gobioides brussoneti 
brussoneti brussoneti 
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Gobionellus Gobionellus hastatus Gobionellus Gobionel/11s hastatus Gobionellus 

ha status hastat11s ha status 
Dormitator Dormila/or Dormitator Dormitator Dormitator 
maculat11s maculatus maculatus maculatus maculatus 

Eleotris pisonis Eleotris pisonis Eleotris pisonis Eleotris oisonis Eleotris oisonis 
Citarichthys Citarichthys Citarichthys Citarichthys Citarichthys 
spilopterus soi/ooterus soilooterus soilooterus soilooterus 

Achirus lineatus Achirus lineatus Achirus linea/us Achirus lineat11s Ac/zirus lineatus 

Tabla 8. Ensambles de las especies del grupo 3. 

DICIEMBRE 2000 MARZO 2001 
NORTES SECAS 

Ooisthonema Ol!linum Ooisthonema ol!lin11m 
Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli 
Ari11s melanoous Arius melanoous 

Ari11s felis Arius fe/is 
Oosan11s beta Oosanus beta 

Stronl!vlura nota/a Stronl!vl11ra notata 
Poecilia mexicana Poecilia mexicana 
Menidia bervllina Menidia bervllina 

Centrooom11s ensifem s Centrooomus ensiferus 
Centrooom11s 11ndecimalis Centrooomus undecimalis 

L11tian11s svnal!ris L11tian11s svnal!ris 
Diaoterus a11ra/11s Diaoter11s a11rat11s 

Diaoterus rhombe11s Diapterus rhombeus 
Bairdiella crvsoura Bairdiella crvsoura 
Oreochromis aure11s Oreochromis aureus 

Cichlasoma urophthalm11s Cichlasoma urophthalmus 
Petenia spelndida Petenia soelndida 

Mul!il curema Mul!il curema 
Guavina J!Uavina Guavina l!Ual"ina 

Lophol!obi11s cvprinoides Lophol!obius cvorinoides 
Gobionellus hastatus Gobionell11s hasta tus 

Dormitator mac11/at11s Dormitator 111aculat11s 
Citarichthvs spilopterus Citarichthvs soilootem s 

En el grupo cuatro las especies que participaron en el ensamble fueron: 
Anchoa mitchilli, Arius melanopus, Arius feli s, Opsanus beta, Menidia bery/lina, Diapterus 
auralll s, Diapterus rhombeus, Bairdiella chrysoura, Cichlasoma urophthalmus, Mugi/ 
rnrema, Gobionellus hastatus y Cirarichthys spilopterus; estas especies aparec ieron en 
todos los meses en el que se llevo a cabo el estudio, excepto en el mes de Mayo del 2001 e l 
cual pertenece a la temporada climática de secas. 

Y por úl timo el mes que menos ti ene similitud con los demás meses fu e e l de Mayo 
del 2001 , en este aparec ieron las especies : Anchoa mitchilli, Ari11s melanopus, Opsa11 11s 
beta, Menidia ben/ fina, Diapterus auratus, Diapterus rhombeus. Bairdie lla chnsoura. 
Mugil curema y Cirarichrhis spilopterns. 
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ÍNDICE DE SIMILITUD DE MORISITA 

Los resultados arroj ados con el índice de similitud de Mori sita, tomando en cuenta 
la compos ic ión de especies y la abundancia (Fig.12), se obtu vieron cuatro grupos. En el 
primero se agruparon los meses de Junio, Noviembre-1 y Diciembre del 2000, con una 
similitud de 0.802, los cuales pertenecen a las temporadas c limáticas de secas (e l primer 
mes) y nortes (los dos meses restantes) respectivamente, los meses de Jun io y 
Noviembre- ! obtuvieron un valor de similitud de 0.959, siendo este el segundo Yalor más 
alto de similitud al unírsele Diciembre tu vieron un valor de 0.802 de similitud ; el grupo dos 
estuvo conformado por los meses de Septiembre (lluvias) y Noviembre-2 (nones) ambos 
del 2000, estos dos meses presentaron el valor más alto de similitud con 0.975 , uniéndose a 
ellos Marzo 2001 (secas) y Febrero 2001 (nortes), en conjunto los cuatro obtuvieron una 
similitud de 0 .856; la tercera agrupación solo se conformó por dos meses os cuales fu eron 
Junio- ! y Junio-2 del 2001 ambos pertenecen a secas con un valor de si militud de 0.83 1; el 
cuarto y último grupo estuvo fo rmado al igual que el anterior por tan solo dos meses Enero 
(nortes) y Abril (secas) del 2001 , con un índice de simi litud de (0.762), por últi mo 
quedaron dos meses separados de los grupos, los cuales son los que menos similitud tienen 
con los demás, Juli o 2000 (lluvias) y Mayo 200 1 (secas), el ensamble de las espec ies se 
en lista en las tablas 9, 1O, 11 y 12 respectivamente . 
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Fig.12. Índice de similitud de Morisita de la comunidad de peces del 
Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz. 
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Tabla.9. Ensambles de las especies del Grupo l. 

JUNIO 2000 NOVIEMBRE-! 2000 DICIEMBRE 2000 
SECAS NORTES NORTES 

Onist/zonema ovlinum Ooisthonema ovlinum Ooisthonema Ol!linum 
Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli 
Arius melanonus Arius melanoous Arius melanopus 

Arius fe/is Arius fe/is Arius fe/is 
Baf!re marinus Baf!re marinus 

Stronvvlura no/ata Stronl!vlura nota/a Stronl!vlura nota/a 
Poecilia mexicana Poecilia mexicana Poecilia mexicana 
Menidia bervllina Menidia bervllina Menidia bervllina 

Centronomus ensiferus Cen/rooomus ensiferus Centrooomus ensiferus 
Centronomus undecimalis Centrooomus undecimalis Centrooomus undecimalis 

Caranx hinnos Caranx hiooos 
Lutianus svnavris Lutianus svnaf!ris Lutjanus svnal!ris 
Diaoterus aura/us Diaoterus auratus Diaoterus auratus 

Diaoterus rhombeus Diaoterus rhombeus Diaoterus rhombeus 
Eucinostomus melanooterus Eucinostomus melanooterus 

Bairdiella crvsoura Bairdiella crvsoura Bairdiella crvsoura 
Oreochromis aureus Oreochromis aureus 

Cichlasoma uroohthalmus Cichlasoma uroohthalmus Cichlasoma uroohthalnws 
Petenia soler¡dida Petenia solendida Petenia solendida 

Muí!il curema Mul!il curema Muf!il curema 
Guavina f!uavina Guavina l!Uavina Guavina f!uavina 

Loohoí!obius cvorinoides Loohol!obius cvorinoides Loohof!obius cvorinoides 
Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus Gobionel/us hastatus 

Eleotris oisonis Eleotris oisonis 
Citarichthvs soilooterus Citarichth vs soilooterus Citarichthvs soilooterus 

Achrirus lineatus Achrirus lineatus Achrirus lineatus 
Astvanax faciatus Astvan¡q faciatus 

Tabla.10. Ensambles de las especies del Grupo 2. 

SEPTIEMBRE 2000 NOVIEMBRE-2 2000 MARZ0200I FEBRERO 2001 
LLUVIAS NORTES SECAS NORTES 

Ooisthonema Oí!linum Ooisthonema ol!linum OiJisthonema ol!linum 
Anchoa mitchil/i Anchoa mitchil/i Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli 
Arius melanonus Arius melanoous Arius melanovus Arius melanovus 

Arius fe/is Arius fe/is Ariusfelis Arius fe/is 
Bal!re marinus Bavre marinus Bal!re marinus 
Oosanus beta Ovsanus beta Opsanus beta Ovsanus beta 

Stroní!vlura marina Stronnlura marina Stronl!vlura marina Stronevlura marina 
Stroní!vlura nota/a Stronl!vlura no/ata Stronevlura no/ata Stronf!vlura no/ata 

Poecilia mexicana Poecilia mexicana Poecilia mexicana 
Menidia bervllina Menidia bervllina Menidia bervllina Menidia bervllina 

Centronomus ensderus Centrooomus ensiferus Centrovomus ensiferus Centrooomus ensiferus 
Centropomus Centropomus Centropomus 
undecimalis undecimalis undecimalis 

Olií!looites saurus Olil!lovites saurus Olil!looites saurus Olil!lovites saurus 
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Lutjanus synaxris Lutjanus synaxris Lutianus svna!lris 
Diapterus auratus Diapterus auratus Diapterus auratus Diapterus auratus 

Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus 
Eucinostomus Eucinostomus Euci11osto111us 
mela11opterus mela11opterus 111 ela11opterus 

Eu!!erres p/umieri Eu!!erres p/umieri 
Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus 
Bardiella crvsoura Bardiella crvsoura Bardiella crvsoura Bardiel/a crvsoura 

Oreochromis aureus Oreochromis aureus Oreochromis aureus 
Cichlasoma Cichlasoma urophthalmus Cichlasoma 

urophthalmus urophthalmus 
Petenia splendida Petenia splendida Petenia splendida Petenia svlendida 

Mugil curema Mugil curema Mugil curema Muxil curema 
Mugil cevhalus Mugil cephalus 

Guavi11a guavina Guavi11a guavi11a Guavina xuavina 
Lophogobius cyprinoides Lophogobius cypri11oides Loplwgobius 

cyprilloides 
Gobioides broussoneti Gobioides broussoneti Gobioides broussoneti 
Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus 
Dormitator maculatus Dormitator maculatus Dormitator maculatus Dormitator maculates 

Eleotris visonis Eleotris visonis Eleotris viso11is 
Citarichthvs spi/opterus Citarichthvs spi/opterus Citarichthvs svilopterus Citarichthys spilopterus 

Achirus lineatus Achirus lineatus Achirus lineatus 
Astyanax faciatus Astyanax faciatus Astvanax faciatus Ast¡>anax faciatu s 

Tabla.11. Ensambles de las especies del Grupo 3. 

JUNI0-1 2001 JUNI0-2 
SECAS SECAS 

Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli 
Arius melanopus Arius melanopus 

Ariusfelis Ariusfelis 
Opsanus beta Opsanus beta 

Hivorhamvhus unifaciatus Hiporhamphus unifaciatus 
Stronxvlura marina Strongylura marina 
Stronxvlura nota/a Strongylura no/ata 

Belonesox beliztinus Belonesox belizanus 
Menidia bervllina Menidia bervllilla 
Svxnathus scovelli Sv!!tialhus scovelli 

Centropomus parallelus Centropomus parallelus 
Caranx crysos Caranx crvsos 

Olixlopites saurus Olixlovites saurus 
Lutianus synaxris Lutianus svnaxris 
Diapterus auratus Diapterus auratus 

Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus 
Eucinostomus melanopterus Eucinostomus melanopterus 

Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus 
Bairdiella crvsoura Bairdiella crvsoura 

Microvoxonias furnieri Microvoxonias furnieri 
Cichlasoma urovhthalmus Cichlasoma urovhthalmus 

Petenia svlendida Petenia sp/endida 
M.uxil curema Muxil curema 

Lovho!lobius cvvrinoides Lovhoxobius cvvrinoides 
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Gobioides broussoneti Gobioides broussoneti 
Gobionellus hastatus Gobionellus hastatlls 
Gobiomorus dormitor Gobiomorus dormiror 

Eleotris oiso11is Eleotris oisonis 
Citarichthvs soilooterus Citarichthvs soilooterus 

Achirus li11eatus Achirus li11ea/us 

Tabla.12. Ensambles de especies del Grupo 4. 

ENERO 2001 ABRIL 2001 
NORTES SECAS 

Ooisthonema ol!linum Ooisthonema Ol!lin11m 
Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli 
Arius melanoous Arius melanoous 

Arius fe/is Arius fe/is 
Oosanus beta Oosanus beta 

Stronl!vlura marina Stronl!v/ura marina 
Poecilia mexicana Poecilia mexicana 
Me nidia bervllina Menidia bervllina 

Svmmathus scovelli Svnl!nathus scovelli 
Ce11trooomus e11sirerus Centrooomus ensiferus 

Diaoterus auratus Diaoterus auratus 
Diaoterus rlwmbeus Diaoterus rhombe11s 

Euci11ostomus 111ela11ooterus Eucillostomus mela11001erus 
Bairdiella crvsoura Bairdiella crvsoura 

Oreochromis aureus Oreochromis auere11s 
Cichlasoma uroohthalmus Cichlasoma uroohtha/mus 

Mueil curema Mueil curema 
Loohol!obius cvori11oides Loohol!obius cvori11oides 

Gobio11ellus hastatus Gobio11ellus hastat11s 
Dormitar maculatus Dormitor macu/a111s 

Citarichthvs soilooter11s Citarichthvs soilooterus 
Achirus lilleatus Achirus li11ea/11s 

En el siguiente grupo las especies que estuvieron presentes dentro de l ensamble 
fueron: Anchoa mitchilli, Arius melanopus, Arius felis, Opsanus bl.'ta. Menidia ben'/lina, 
Diapterus auratus, Diapterus rhombeus, Bairdiella chrysoura, Cichlasoma urophthalmus. 
Mugil curema, Gobionellus hastatus y Citarichthys spilopterus; este ensamble se ocurrió en 
todos los meses excepto en Mayo del 2001, mes de secas. 

Por último el mes de Mayo del 2001, donde aparecieron las espec ies: Anchoa 
mitchilli, Arius melanopus, Opsanus beta, Menidia beryllina, Diaptl.'rus auratus, Diapterus 
rhombeus, Bairdiella chrysoura, Cichlasoma urophthalmus y Mugil curema, este mes es el 
que presentó menos similitud con los restantes. 
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ANÁLISIS DE CORRESPONDENCIAS 

Los datos obtenidos con este análisis mostraron un patrón similar al obtenido por el 
índice de similitud de Morisita; quedando así a lo largo de los ejes de lado izq uierdo los 
meses de Febrero 2001 Noviembre del 2000 (ambos meses de nortes) y Septiembre 2000 
(lluvias); de lado derecho se encuentran Marzo 2001 (secas), Diciembre , Noviembre-! 
(ambos de no1tes) y Junio (secas) , los tres meses del 2000; conformados por otro grupo 
Enero y Abril 2001, los que pertenecen a la temporada climática de nones y secas 
respectivamente , el siguiente grupo estuvo formado por Julio 2000 (lluvias) y Junio-2 2001 
(secas), por último el mes de Junio- ! {secas) y Mayo del 2001 (secas) estos últimos fueron 
los que encontraron más alejados de los demás meses (Fig.13). 

Mayo 2001 

Junio- 1 2001 

Julio 2000 

Marzo 200 1 
Junio-2 200 1 Febrero 2001 

Diciembre 2000 

Noviembre-2 2000 

Septiembre 2000 " 
Noviembre-2 2000 Junio 2000 

Abril 2001 

Enero 200 1 

Fig.13. Análisis de Correspondencias de los meses en los que se lleYo a cabo 
la colecta en el Sistema Lagunar de AlYarado, Veracruz. 
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PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

Transparencia 

En este parámetro se registró un intervalo de 29.47 cm (peneneciente al mes de 
Septiembre del 2000 este pertenece a la temporada de lluvias) siendo este valor el más bajo 
y 63.5 cm (Junio del 2001, mes de la temporada de sequías) el cual es el valor máxi mo, en 
general los meses que obtuvieron los valores más altos de transparencia fueron los que 
corresponden a la temporada de sequías, seguido por nortes y por último lluvias (Fig.14) 
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Fig.14. Transparencia anual del Sistema Lagunar de Alvarado. Yeracruz. 

Salinidad 

En cuanto a la salinidad se observó que el valor más bajo se registró en el mes de 
Junio del 2000 con 0.275'ppm. , el cual pertenece a secas , contrastando con el valor más alto 
que se dio en e l mes de Junio del 2001 con 8.666 ppm. , los meses que pertenecen a lluvias 
los niveles de salinidad se reportan bajos y posteriormente incrementan esto valores en la 
temporada de nortes y finalmente lluvias (Fig. 15). 
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Fig.15. Salinidad promedio mensual del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz. 

Oxigeno Disuelto 

En el caso del 0 2 disuelto el valor más alto se da en el mes de Junio del 200 1 con 
11.60 ppm. Y el valor más bajo se da en Junio del 2000 con 7.675 ppm. , generalmente el 
comportamiento del 0 2 disuelto en los meses de secas se reportan los máximos valores, 
posteriormente nortes y por último lluvias (Fig.16). 
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Fig.16. Oxigeno disuelto anual del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz. 

Temperatura 

Para este parámetro tenemos que el mes que obtuvo mayor incremento en la 
temperatura fue e l de Junio del 2001 con 31 ºC e l cual pertenece a la temporada de secas y 
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el que obtuvo la menor fue el de Enero del 2001 con 23 .25ºC, para este trabajo la 
temperatura se caracterizó por presentarse con sus valores más bajos en los meses de nones 
seguidos por los de lluvias y finalmente los de secas (Fig.17) . 
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Fig.17. Temperatura anual del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz. 

Los valores más altos de turbidez se registraron en el mes de Junio del 200 1 con 
4.28 unt, el cual pertenece a secas y en contraste fue el mes de Septiembre del 2000 con 
38.04 unt, así tenemos que para los meses de la temporada de secas se dan los valores más 
bajos, en los que pertenecen a nortes se dan pulsos importantes (24.94 unt en Noviembre y 
23.52 unten Enero) y el valor más alto sucede da en lluvias (Fig. 18). 
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Fig. 18. Turbidez anual del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz. 
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Los datos registrados de parámetros fisicoquímicos en el sistema lagunar, se 
correlacionaron con los parámetros ecológicos de la comunidad. como número de especies , 
abundancia y diversidad, obteniendo los parámerros ambientales que más influ yeron sobre 
la conformación de la comunidad de peces en el sistema (Tabla 13). 

No. DE ESPECIES 
R= 0.392 
R2= 0.1544 
P< 0.0000 
PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 
SALINIDAD ~ = -0.39 

(NO SIGNIFICATIVA) 

ABUNDANCIA 
R= 0.729 
R2= 0.532 
P< 0.0211 
PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 
OXÍGENO DISUELTO~= -1.0 

(S IGNIFICATIVA) 

PROFUNDIDAD~= O .764 
TEMPERATUTA ~ = -0.67 

(NO SIGNIFICATIVAS) 
DIVERSIDAD 
R= 0.8672 
R2= 0.752 
P< 0.0006 
PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 
TURBIDEZ~= - 1.1 

PROFUNDIDAD ~ = -1.2 
MATERIA ORGANICA ~ = 0.56 

(SIGNIFICATIVAS) 

Tabla. 13. Resultados de la regresión múltiple lineal. mostrando 
las variables significativas. 
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DISCUSION 

PARÁMETROS COMUNITARIOS DE LA COMUNIDAD DE PECES DEL 
SISTEMA LAGUNAR DE AL V ARADO, VERACRCJZ. 

RIQUEZA DE ESPECIES 

La estructura de las comunidades lagunares-estuarinas usualmente reflejan las 
características físicas, geoquímicas e hidrológicas del ambiente; y la distribución de las 
espec ies depende del grado de influencia marina sobre los ecosistemas (Mariani, 2001 ). 

La composición de la comunidad de peces del sistema lagunar de Alvarado. 
Yeracruz, presentó en este estudio un total de 62 especies , 43 géneros y 23 familias: de 
estas últimas las más representativas fueron Cichlidae, Carangidae, Gobiidae, Gerreidal'. 
Syngnatidae, Centropomidae y Eleotridae; sin embargo al tomar en cuenta lo reportado 
previamente por (Chávez, 1998) se encontró que 28 especies de 26 géneros y 18 familia s. 
no fueron colectadas durante el período en el que se llevo a cabo el presente trabajo tab la 
14; 14 especies de 12 géneros y 1 O familias que no se presentaron en el estudio mencionado 
tabla 15. 

ESPECIES FAMILIAS 
Arius felis Ariidae 
Hyporhamphus unifaciatus Hemirhamphidae 
Strongylura timuco Belonidae 
Belonesox belizanus Poeciliidae 
Oostethus Iineatus Syngnathidae 
Caranx crysos Carangidae 
Lut.ianus synagris Lutjanidae 
Cichlasoma salvini Cichlidae 
Cichlasoma sp. Cichlidae 
Cichlasoma champotonis Cichlidae 
Lophogobius cyprinoides Gobiidae 
Erotelis smagdus Eleotridae 
Rhamdia guatemalensis Achiridae 
Astyanax faciatus Characidae 

Tabla. 14. Especies reportadas en el Sistema Lagunar de Alvarado, 
Veracruz, período 2000-2001. 

Estas no se reportaron por Chávez, 1998. 

ESPECIES FAMILIAS 
Brevoortia gunteri Clupeidae 
Brevoortia patromus Clupeidae 
Dorosoma petenence Clupeidae 
Anchoa hepsetus Engraulidae 

1 
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Ceten2raulis edentulus Engraulidae 
Synodus foetens Synodentidae 
Ariopsis felis Ariidae 
Bagre sp. Ariidae 
Hemirhamphus brasiliensis Hemirhamphidae 
Menbras vagrans Atherinidae 
Prionotus punctatus Triglidae 
Hemycaranx amblyrhynchus Carangidae 
Setene vomer Carangidae 
Trachinotus carolinus Carangidae 
Lutjanus apodus Lutjanidae 
Lutjanus griseus Lutjanidae 
Lutjanus jocu Lutjanidae 
Eucinostomus gula Gerreidae 
Gerres cinereus Gerreidae 
Haemulon plumieri Haemulidae 
Archosor2us rhomboidalis Sparidae 
Lagodon rhomboides Sparidae 
Bairdiella ronchus Sciaenidae 
Chaetodipterus faber Ephiooidae 
Cichlasoma helleri Cichlidae 
Polydactilus octenemus Polynemidae 
Evorthodus lyricus Gobiidae 
Trichiurus lepturus Trichiuridae 

Tabla. 15. Especies reportadas por Chávez, 1998. que no se registraron en el 
Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz. en el periodo 2000-2001. 

La composición especifica de la comunidad de peces cambia en relación al ciclo 
biológico de cada una de las especies; aunado también al uso que estas hacen de los hábitats 
(Bautista, 1999); en general en el presente trabajo, se observó que en las tres épocas 
climáticas definidas por García ( l 973) no hay una marcada diferencia en cuanto a la 
riqueza de especies. 

RIQUEZA DE ESPECIES POR CATEGORIA ECOLOGICA 

La composición de especies de la comunidad mantiene la característica típica de las 
comunidades de peces de lagunas costeras y estuarios , es decir que el componente marino 
aporta la mayor riqueza de especies con una contribución en menor escala las de estirpes 
dulceacuícolas y estuarina, este patrón se ha reportado en varias comunidades de peces 
estuarino-lagunares del estado de Veracruz (Chávez. 1998). 

En general las especies marinas eurihalinas fueron las que contribuyeron con los 
mayores valores de especies , abundancia y biomasa (33 especies) , las especies de carácter 
marino estenohalinas (las cuales pasan el mayor tiempo en el mar debido a su baja 
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lOlerancia a la sali nidad), registraron el menor número en especies (8). individuos y 
biomasa, cSle resultado contrasta con 10 reponado por (Chávez, 1998). quien obtu\'o un 
número sobresaliente de eSte grupo de especies (35). Las especies estuarinas qudas cuales 
pasan la m:J)'or parte de su cielo de vida en el ambiente estuarino-lagunar: realizando los 
de~O\'es en estas ;lrcas: debido a su gran tolcrancia a diferentes niveles de salinidad. 
obtuvieron al igual que las anteriores valores bajos en cuanto al número de especies. 

Por último las especies dulceacuícola~ las cuales son el segundo grupo 111;í~ 

importante de espec ies dentro del sistema lagunar. Las especies con una colonizaCIón 
permanente o residente representaron el 33% del total dc las especies. en tanto que las 
cstacionales represcntan alrcdcdor del 25.8% y por último las de colonización ocasionalla~ 
cuales rcsultaron cl grupo más numeroso con 40.3% dc acuerdo con lo antcrior. se observa 
que la variación hidrológica del sistema influye en esta composición explicando en parte la 
prcsencia de gran cantidad de especies cn transito en la temporada seca. principalmcnte de 
origen marino las cuales forman cl grueso del conjunto de especies (Chávez. 1998). 

En lluvias arriban especies de origen estuarino y dulceacuícolas: en nortes de nueva 
cuenta las cspecies marinas se vuelven más numerosas. siendo similares a la época de 
secas. esto se puede explicar mediante el aprovechamicnto de la producción por vía 
detrítica que es acarreada por los ríos en los meses lluviosos y queda disponible en eslOS 
meses al disminuir la descarga dc agua dulce que impide el paso de las especie marinas al 
ecosistema. 

AB UN DA NCIA 

La helerogcncidad dc hábitat del medio ambiental lagunar-csluarino tropical. actúa 
cualitativa y cuantitativamente en la compo$ieión de las comunidades de peces. La~ 

imeracciones del y de ríos, han permitido tres tipos de estrategias principales por las cuales 
los peces utilizan el sistema para la reproducción y alimentación: 1) desove en ríos: 2) 
desol'e en el propio sistema estuarino y 3) desove en el mar (Lara-Domin guez et al.. 1993). 

Los peccs estuarinos que han separado sus áreas dc reproducción, crianza y 
alimemación reducen la competencia intra e interespecifica . Este éxito es el rcnejo dc las 
adaptaciones que explican su gran abundancia al reducir la competencia y ampliar su nicho 
espacial y temporalmente (Yañez-Arancibia. 1985). 

Al relacionar la abundancia registrada con las épocas climáticas del sistema lagunar 
de Ah'arado. sc evidencia quc la temporada con picos de mayor abundancia corresponde a 
la de nones, continuando con la época de lluvias donde se registro el mes más allo de 
abundancia y finalmente la de secas, el patrón general observado en este trabajo no 
coi ncide con lo reponado por (Chávez, 1998) en el periodo comprendido de 1987 a 1991: 
presentándose los mayores pulsos de abundancia en la lemporada de secas y nones y los 
registros mínimos en lluvias: cabe aclarar que los valores que se dieron durante lluvias en el 
preseme trabajo, se deben a que solamente se realizan coleclas en tan solo dos meses de 
esta lemporada climáliea. 
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Así mismo este patrón no coincide con el reportado para LIguna Madre en 
Tamaulipas (Barba et al., 1991) y Tamiahua (Franco et al., 1991); esta tendencia coincide 
con la variación de la abundancia registrada para la Laguna de Términos, donde se reportan 
picos de abundancia altos en la temporada de nortes (Yañez-Arancibia el al.. 1988): la 
mayor abundancia en la temporada de nortes se explica por un efecto desfasado del aporte 
dc nutrientes vía las escurrentías continentales que estimu lan la producción primaria de 
estos meses, mas que con las variaciones de parámetros físicos como la temperatura y al 
salinidad. 

En el sistema lagunar de Alvarado. la innuencia de la salinidad y descarga de los 
ríos tienen un efecto más directo en la estructura de la comunidad de peces IChávez. 1998). 

ABUNDANCIA POR CATEGORIAS ECOLÓG ICAS 

Confomle a lo descrito para la riqueza de especies: las especies marinas eurihalinas 
aportaron la mayor abundancia. principalmente las especies que obtuvieron una ocurrencia 
permanente dentro del sistema lagunar. seguidas de las especies estuarinas. dulceacuícola.\ 
y por último las marinas estenohalinas, dentro de este ultimo grupo de especies se presentó 
una frecuencia de aparición baja al igual que su número por lo cual fueron consideradas 
especies ocasionales. 

Estos resultados coincide con lo reponado por (Chávez. 1998) en el periodo 1987 -
1991, para el mismo sistema lagunar. en el cual se encon tró que las especie dc las cuatro 

. categorías oblUvieron valores similares al presente trabajo. 

BIOMASA 

La biomasa total que se obtuvo en el sistema lagunar. fue de 12SS37.142gr .. 
siguiendo la misma secuencia descrita para el parámetro de abundancia: ya que la época 
donde se obtuvo mayor biomasa fue la de nones con 61015.2gr. ~guida de la temporada de 
secas con 4 1 736.842gr. y por último lluvias que aportó 2278Sgr. 

Lo anterior no coi ncide con lo reponado por Chávez 1998, quien reportó que la 
estación climática en la que encontró los mayores valores de biomasa fue en secas. seguida 
por nones para finalizar con lluvias. 

BIOMASA POR CATEGORIA ECOLOG ICA 

En témtinos generales. es mayor el apone de las c;;pecies del grupo marino 
eurihalino a la biomasa mensual del total del sistema. de estas especies destaca Ancho(j 

mirchilli, los organismos colectados de dicha especie no presentaron tallas grandes. pero su 
abundancia resulto muy elevada con respecto a las demás especies reflejándose en valores 
al tos de biomasa, se encuentran olras especies como Opsanus hila y Diaplers (jllmlllS por 
mencionar solo algunas, s in embargo en este parámetro se debt considerar la contribución 
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de especies eSluarinas como Arius melanopus y Gobionellll$ hasllI/lIs: respecto a las 
especies dulceacuícolas se pueden mencionar a Cic/rlasollla umpt/wlmlls. Pe/enia 
splelldida y Poecilia mexicana. 

Por otfO lado. las especies marinas estenohalinas. presentaron tamanos pequenos) 
números bajos, por lo cual su aportación en biomasa no fu e considerable. 

DI VERSIDAD Y EQUITATlVIDAD \ZT. 
La diversidad, la distribución y la abundancia de los recurso.~ pesqueros en la zona 

costera están controlados por diversos factores físicos. de los cuales los mas evidentes son : 
meteorológicos. descarga de ríos. rango de mareas. áreas de vegetación litoral de lagunas 
costeras y estuarios. sedimentos y condiciones fisicoquimicas del agua (Lara-Domínguez. 
1993). 

La diversidad y la equitatividad de la comunidad se relaciona con la riqueza de 
peces y la abundancia. ambos parámetros se obtuvieron a partir de los datos de biomasa y 
de abundancia. obteniendo en promedio 3.254 bits/indiv. Y 3.889 bits/indi\ . 
respectivamcntc. 

Los valores mensuales de diversidad tomados con los datos de abundancia oscilan 
entre 1.27 bits/indiv. (Febrero del 2001. mes de nortes) y 3.864 bitsJindiv. (Julio 20(H). 
lluvias). 

Con respecto a la divcrsidad calculada a través de la biomasa el mes con el valor 
más alto para este parámetro fue Junio 2CKXl (4.007 bitsJindiv.l. seguido de Jul io y 
Septiembre 2000 (3.729 Y 3.79 bitsJindiv. , respectivamente) y por último Enero y Mayo 
del 2(H) I 

El hecho que el valor de diversidad por biomasa haya sido mayor que por 
abundancia: sugiere que la mayoría de la~ especies de la comunidad poseen organismos con 
pesos homogéneos, o tienen cantidades similares de organismos. 10 cual se [(·neja en los 
valores promedio de equitatividad obtenidos para el sistema lagunar los cuales fueron 0.546 
y 0.648 bits/indiv. para abundancia y biomasa respectivamente. 

Al comparar los valores obtenidos en este trabajo con lo reponado por (Cháv!t.z. I 
1998). en el periodo comprendido de 1987 al991 para el mismo sistema lagunar. son 
semejantes ya que para la diversidad por abundancia él registro 3389 bitsJi ndiv_ con una 
equ itatividad de 0.539 bits/indv. y con respecto a la diversidad medida por biomasa fue 
4.182 bitsJ indiv. con una equitatividad de 0_665 bits/indi\'o 

Por otra parte Franco el.aL 1988 reponó una diversidad medida por abundancia que I 
oscila entre 1.12 y 2.24 bits/indiv. en el mismo sistema. con una equitati vidad de 0.35 y 
0.68 bitsJindiv .. con estos resultados se puede considerar al sistema como un ecosistema 
diverso al cual arriban gran cantidad de especies con el propósito ya sea de protección. 
alimentación, reproducción y crianza en proporciones niveladas. r ~ ú~~ 
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Yáñez-Araneibia et.al. (1980). destaca que la diversidad de las comunidades de 
peces se relacionan a las características de los hábitats que ocupan. señalando que las 
variaciones estaciónales se relacionan a los picos de producción prmaria y las din:ímicas 
ambientales de cada sitio. 

Lara-Domínguez.I993: también señala que las características ambie11lalcs de la~ 

zonas costeras detenninan la diversidad de especies de peces vinculando sus estrategia~ 
biológicas a las diferentes interacciones físicas y ecológicas que prevalecen en el área. 

DOM INANCIA 

La dominancia dentro de la comunidad de peces del sistema lagunar de Ah'arado. 
corresponde a conjuntos de especies pequeñas las cuales suman porce11lajes imponantes en 
cuanto a abundancia. estos núcleos y sus aponaciones prácticamentc con forman la 
estructura de las comunidades. de este conjunto de especies destacan: Anchoo. mi/ehifli. 
Arius melanopus, Ciehlasoma urph/lw/mus, Menidia bery/lina Diapterus aura/us y 
Diap/erus rhombel4S; en el caso de la biomasa, también ocurre al igual que la abundancia. 
una concentración en número reducido de especies. las cuales fueron: ArillS me/(II/opus. 
qch/asomu uroph/halmus y Anchoa mi/ehilli. a estas e,pecies se les unieron Gobiondlw' 
Iwswt/ls y Oreoehromis UJ/rtus las cuales presentaron tallas grandes. 

Con lo anterior se puede establecer que para el sistema lagunar de Alvarado. las 
especies residemes o permanentes son las que soponan la estructura comunitaria de peces. 
demro de este conjunto también hay especies de ocurrencia estacional las cuales 
complementan esta situación, una de estas especies es Poecilia mexícww. este grupo reneja 
capacidad para resistir amplias fluctuaciones de salinidad. 

Chávez (1998) rcp¡mó en el mismo sistema lagunar. para el periodo de 1987- 1991. 
a Diapterlls (IUra /IIS. Diap/t flls rhombeus, Arius mdanopl4s, Gobionelllls hasta/liS y 
S/rollgyllfra maril/a como especies dominanles, estas con una ocurrencia pcnnanente, 
dentro de las especies estaciónalcs encontró a Opsalllfs be/a. Hyporlwmplllls rober/í y 
Mugil curema. 

Con lo anterior se puede establecer que la estructura de la comun idad íctic<l ha 
cambiado a lo largo del tiempo ya que se observa que se han presentado desplazamientos 
de especies que con e l transcurso del tiempo han llegado a adaptarse a las características del 
sistema. para llegar a ser especies dominantes; un ejemplo de esto es la especie Anchoa 
mi/chilli que en trabajos anteriores no aparecía dentro de las especies dominames y en el 
aparece dentro de las cinco pri meras especies dominantes tanto en biomasa como en 
abundancia. 
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INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA 

En el presente trabajo se analizaron 62 especies medi ante e l índice de valor de 
importancia determinando a las más importantes dentro de comunidad , tales espec ies son: 
Anchoa mitchilli, Arius melanopus. Cichlasoma urophthalmus, Menidia berYllina y 
Diapterus auratus. 

Para el periodo de 1987- 1991 , se reportaron 78 especies , de las cuales Diapterus 
rhombeus, Diapterus auratus, Arius melanopus, Gobionellus hastatus y Strongvlura notara 
alcanzaron el mayor valor de importancia (Chávez, 1998). 

En los dos periodos de estudio ( 1987-1991 y 2000-2001) el sistema lagunar 
presento especies exclusivas, el listado de los organismos se presentan en las tablas 16 y 17 , 
respectivamente. 

ESPECIES CATEGORIA ECOLOGICA 
Bagre sp. DULCE 

Cichlasoma helleri DULCE 
Dorosoma cepedianum DULCE 
Dorosoma perenense DULCE 

lurjanus griseus MARESTE . 
l ythrypnus sp. ESTUARIO 

Evorthodus lyricus ESTUARIO 
lutjanus joco ESTUARIO 

Anchoa hepsetus MARES TE 
Bairdiella ronchus MARES TE 
Brevoortia gunteri MARES TE 

Brevoortia patronus MARES TE 
Cetengraulis ederito/us MARESTE 
Chaetodipterus faber MARESTE 
Eucinostomus gula MARES TE 
Haemulon plumieri MARES TE 

Hemicaranx amblyrhynchus MARES TE 
lutjanus apodus MARES TE 

Polydactilus octenemus MARES TE 
Prionotus punctatus MARES TE 

Synadus foetens MARES TE 
Trichiurus /epturus MARES TE 

Lagodon rhomboides MARES TE 
Archosargus rhomboidalis MAREUIRI 

Gerres cinereus MAREUIRI 
Hemirhamphus brasiliensis MAREUIRI 

Membras vagrans MAREUIRI 
Setene vomer MAREUIRI 

Trachinotus carolinus MAREUIRI 
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Tabla.16. Especies exclusivas del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz, 
en el periodo de 1987-1991. 

ESPECIES CATEGORIA ECOLOGICA 
Astyanax faciatus DULCE 

Belonesox belizanus DULCE 
Cichlasoma champotonis DULCE 

Cichlasoma salvini DULCE 
Cichlasoma so. DULCE 

Rhamdia guatemalensis DULCE 
Erotelis smaragdus ESTUARINA 

Lophogobius cyprinoides ESTUARINA 
Caranx crysos MARES TE 

Lutjanus synagris MARES TE 
Strongvlura timucu MARES TE 

Hyporhamphus unifaciatus MAREURI 
Oostethus lineatus MAREURI 

Tabla.17. Especies exclusivas del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz, 
en el periodo de 2000-2001. 

INDICE DE SIMILITUD DE JACCARD 

Los patrones de distribución de la ictiofauna depende de un conjunto numerosos de 
factores bióticos y abióticos , y la distribución de cada especie es el resultado de una 
integración compleja de estos factores (Mariani , 2001 ). 

La comunidad de peces analizada en el presente trabajo, con el índice de Jaccard. 
presencia/ausencia de peces, permitió clasificar los meses de colecta por temporada 
climática, identificando tres grupos, en el primero formado por los meses de Junio 2000. 
Junio-!, Junio-2 y Abril 2001 (meses de secas), en estos meses estuvieron presentes 19 
especies en común, de las cuales 13 de estas son marinas-eurihalinas , 2 marinas
estenohalinas, 1 dulceacuícola y tres estuarinas ; en el grupo dos están contenidos los 
meses de Julio, Noviembre-!, Noviembre.-2, Septiembre del 2000 y Febrero del 2001, el 
primer mes pertenece a lluvias y los restantes son de nortes, este ensamble se dio por 20 
especies donde 13 son marinas-eurihalinas, 1 marina-estenohalina, 2 dulceacuícolas y 4 
estuarinas, por último tenemos el grupo tres, en este se ubicó a Diciembre 2000 (nortes) y 
Marzo 2001 (secas), teniendo 23 especies en común, 12 mamas-eurihalinas , 2 marinas
estenohalinas, 4 dulceacuícolas y 5 estuarinas. 

En general en el sistema lagunar de Alvarado, un grupo de 9 especies estuvieron 
presentes en todos los ensambles mensuales, estas fueron: Anchoa mitchilli, Arius 
melanopus, Opsanus beta, Menidia beryllina, Diapterus auratus, Diapterus rhombeus. 
Bairdiella chn·soura, Mugil curema-" Citarichthies spilopterus. 
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Los ~nsamblcs de especies fu eron conformados princ ipalmcntc las nueve especies 
citadas en el párrafo anterior y se complementaron por especies de ocurrencia estacional y 
ocasional. El que denominaremos como grupo principal esta formado por especies 
residentes con dominancia en la abundancia y la biomasa. a pesar de la reconocida 
dinámica ambiental de los estuarios y las lagu nas costeras. la constancia de las condiciones 
ambientales y los habitats a lo largo del año permite la formación de ensambles de especies 
si milares. por tal razón, la variación de la composición de especies en el tiempo pueden ser 
lIsada como un elemento para comparar los habitats y las condicione~ ambientales (Araujo 
et al.. 2001). 

El territorialismo. la competencia por el espacio y alimento. las interacciones 
complejas ent re las especies. la temperatura. la salinidad. profundidad. las corrientes y 
diversidad de los habi tats son algunos de los factores que influyen en la estructura de los 
ensambles (Araujo et al .. 2001). 

Es evidente que es importante el papel que juegan los elementos de origen marino 
tanto residentes como estacionales en la organización biológica de este tipo de ambientes y 
su contri bución es determinante. ya que en ellos recae la estructura de la comu nidad de 
peces. en el caso del Sistema Lagunar de Alvarado espec ies eSlUarinas como A,-ills 
melollo/J1IS y duJceacuícolas como Cichiasoma IIropltthalmlls y Poecilia mexiCll/la 

con tribuyen de igual forma en las características estructurales de la comunidad. 

)''\'RÁM ETROS FISICOQ u íMI COS 

Los estuarios son sistemas dinámicos que su fren fluctuaciones amplias por 
condiciones ambientales a cono y largo plazo. Cotila resultado sus comun idades biológicas 
~e consideran que están influenciadas principalmente por el ambiente físico (Kupchus. et 
al.. 2001). 

Pearson. et al.. ( 1994) aseguran que la distribución de los pec~s en hábilalS salobres 
es el resultado de una interacción compleja entre factores como la disponibi lidad de presas. 
riesgo de depredación y complejidad del habi tat. que operan en un esquema de tolerancia 
espacio-especi fi cas hacia las condiciones fi sicoquímicas . 

Al realizar la regresión múltiple lineal tomando en cuenta como n:sriables 
independientes algunos parámetros fisicoquímicos y qu ímicos del agua. respecto a los 
parámetros ecológicos que se tomaron de la comunidad ict ica. se obtuvo para la abundancia 
mensual del sistema. un valor de R de 0.729 y R2 deO.532 con p< 0.0211. en donde la 
variable que explica la oscilación de este parámetro ecológico fue el oxigeno di suelto con 
una ~ de - 1.0; para el número de especies se encontró una R de 0.392 y R2 de 0 .1544 con 
P< O.!X>OO. en este se observo que ni nguno de los parámetros fisieoquímico~ quc _~e 

tomaron en cuenta afecto en este. por último para la diversidad, fu,> una R de 0.8672 y R! 
de 0.752 COll una p< 0 .0006. aquí los factores que influyeron fuerOll 1<1 tu rbidez. con UIIa ~ 
de -1.1 . profu ndidad ~ · 1.2 Y la materia orgánica con ~ 0.56. 
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La turbidez tuvo una influencia negativa sobre la diversidad presente en el sistema: 
esta disminuyó de lluvias a secas en esta temporada se reportaron los valores mas bajos de 
este parámetro: así que en la temporada de lluvias la turbide7. obtuvo los valores mas altos. 
que se relacionan con los valores mas altos de diversidad obtenidos en los meses de lluvias. 

La profundidad influyó de igual manera de manera que la turbidez. los valores mas 
altos suceden en la temporada de llU\·las disminuyendo hacia nortes y secas: los efectos de 
las interacciones de especies asociados con los cambios en la profundidad, como el 
aumento de protección contra depredadorcs grandes en aguas someras y el aumento en la 
disponibil idad de alimento para los organismos pelágicos en agua profundas explican mejor 
la correlación observada entre la profundidad y distribución de peces (Kupchus el.al.. 
200 1). 

En Otros estudios que se han llevado a cabo: la salinidad ha sido citada como la 
variable predominante que influye en la distribución de los peces estuarinos, pero se 
menciona que respecto a otros factores se debe tener precaución por su colinealidad 
múltiple con OlrOS factores del ambiente (Kupchus el.al.. 2(01), esto pucde ser el caso del 
efecto de la temporada de lluvias y las descargas de los rios sobre la turbidez. profundidad. 
trasparencia y la disminución de [a salinidad. 

Pcterson y Ross, 1991. detemlinaron que la temperatura y la sil linidad influyeron en 
la eSlruclUra espacial y temporal de la comunidad de peces en hábitats salobres a lo largo de 
un gradiente río-estuario. sin embargo para el Sistema Lagunar de Alvarado. el rango de 
variación de la temperatura (mínima 22"C a máxima 33°C) y la condición oligohalina que 
se mantiene durante la mayor parte del ano sugiere que otros factores bióticos y físicos 
tiene mayor influencia en las earaclerísticas ecológicas de la comunidad de peces que la 
salinidad. 
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CONCL USIONES 

En basc a los objetivos planteados cn el presente trabajo se e~t:lblecen las sigulcntes 
conclusiones: 

La comunidad de peces del Sistema Lagunar de Alvarado. Veracruz. sc confonna 
por 62 especies de 43 géncros y 25 familias. en el periodo comprendid9 de Junio dcl :;000 a 
Junio del 2001: observándose que no hay una marcada diferencia en CU;¡nto :\ la riqueza 
especifica en las Ires temporadas climáticas en las que se trabajo (norti.·s.lIuvias y sacas!. 

I""s familias con mayor número de especies fueron: Cich/id(le. Carallgidllt'. 
Gobiidlll.!. Gerreidae, S)'lIgl/a/idae, Celltropomidae y EleOlridae. 

Tom;¡ndo en cuenta a la riqueza de especies por categoría ecológica se reportaron ;¡ 
las especies marino-eurihalinas con el mayor número. de este grupo 1:ls mas representativa., 
fueron: AlldlOa milchilli, Diap/eflls rhombel/s, Diap/erus al/mlll.r, OI'SOIIl/J beta ~ MUKi! 
CU'-CIII(I. las cuales se ubicaron como especies residentes. les Siguieron las eSI~cie~ 

eSlUarinas, principalmente Arius me/al/opus y Gobionellus hasta/m;. posteriormen\(' las 
dulceacuícolas. en eSla categoría la mas sobresaliente fue Cich!(lSOllla IIropll/!wIIllIlS, 
finalmente las especies marino-estenohalinas dentro de las cuales la mas importante fuI' 
Mellidill ber)'lIil/a. pero en genera! se colectaron en numeros bajos y ~-on una frecuencia dc 
ocurrencia baja. 

La abundancia que se reporta para el sistema fue de un 10 (;\1 de 20027 org~ .. se 
encontró el mayor numero de individuos en la temporada de nortes <'n seguida la época de 

.. secas y por ultimo lluvias. 

Las especies mas abundantes durante el periodo de eSludio fueron: AlldlOa mi/ehifli. 
Arills mehmolJUs, Gobiollelllls !UISIfl/IIS, Diap/ems "hombells. Diap/f'I'II.\· <Jurel/s. 
Cichfasoma IImphaf!ll/lmus, OpSlll/US belfl y Mugil curellw. 

El aportc de la abundancia en base a la categoría ecológ ica sigue un 
comportamiento similar al que se obtuvo para la riqueza de especies. 

La biomasa tOlal de la comunidad de peces del Sistema Lagunar de Al\'arado, 
Veracruz fue de 125537.642gr.. el periodo de nortes fue el que mayor biomasa obtu\'o. 
seguida por secas y por ultimo lluvias. 

Las especies que registraron los mayores valores de bi0masa fueron : ,.\"ill.1 

melllllopuS, Anchoa mitchilli. Cichlasoma urp/¡/!w!mus, Mellidio be,-yflilla, Ditlf'll'rIIJ 
rhombells, Diap/erlls allra/us y Opsallus be/a. 

Con respecto a la biomasa tomando en cuenta a la ..:atcgoría ecológica I;¡ 
mayor correspondió a las especies estuarinas. posleriormente la~ marinas-curihalinas. 
dulceacuícolas y la menor contribución fue de la~ marinas-estellohalinas. 
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La diversidad anual para el sistema calculada con los datos de abundancia y 
biomasa presentaron valores de 3.254 y 3.889 bits/ind respectivamente: mensualmente la 
mayor diversidad medida por abundancia fue Julio del 2000 con 3.864 bits/indi v y lln~ 
eqllitati"idad de 0.757 bitslind: pa~a la biomasa <'1 mes con el valor ma~ alto fue Junio del 
20Cl0 con 4 .007 bitslind con una equ itatividad de 0.775 bits/indiv. 

"' Las especies con mayor valor de imponancia fueron: AI/(:Iw(/ mirdrilli. AriJlS 
mellll/Opus. Cie/l/asoma Ilrpllllwlmus. Menidia beryllína y Diaplerus lIImllllS. 

-.......... Los ensambles de las especies estuvieron conformados básicameme por especies 
con una ocurrencia residentes y estacional. la mayoría marinas-curihalinas. y que se 
complementaron con especies de origen estuarino y dlllceacuícola, las especIes m:mnas
estenohalinas figuraron como especies raras. 

El parámetro fisicoquímico que influyó significativamente en la abundancia 
mensual de la comunidad ictica fue el oxigeno disuelto. Para la diversidad la turbidez. 
profundidad y a la materia orgánica son las variables físicas que explican la variación de 
este parámetro comunitario. Por ultimo. ninguno de los parámetros fi sicoquímicos 
analizados influyeron en la riqueza específica del sistema lagunar. 
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