UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA -

DESCRIPCION ECOLOGICA DE LA COMUNIDAD DE
PECES DEL SISTEMA LAGUNAR DE ALVARADO,
VERACRUZ.

T E 5 I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
B I (o] L o G A
P R E S E N T A

BEATRIZ LIZETH GARCIA ALVEAR

DIRECTOR DE TESIS:
M. en C. RAFAEL CHAVEZ LOPEZ

LOS REYES IZTACALA, ESTADO DE MEXICO. 2003

IZTACALA



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



{%?z -mec/o'a a’é p/ad é«)éa’.ﬁ a/e ézﬁ/}%nfe w;’léz, GJWMMM ne
se desanema, Jfrorgue yxxa/na(e e la esfe gue le
ol Seror al final de su batalla”

r\ﬁmaa.a Yos olte Sfrox frermelerme librear sals }’// lore le wna de mes lantas balallas
m&fﬂ&,mmehqﬁamm&mmumaé@; ;.”"'..c‘:mad‘{ cias




oW I
% = 'ifﬂgﬂy fb@jﬁ?ﬂ{ /2{) m/t)m CRAPLIIIN WJ W)ﬁ 2?)’)) Df I ai'f!)g/ 9]7_{(3@

M [(:3 /[/‘J% PP I ok AT m//jm-m-ma
D 1')/ 92%}.)2}#-5 '@‘?{-D}’%ﬂ J{)ﬁéﬁ‘ W-DV m J.mmﬁ; Wfﬂ bf}?ﬂ'- e o WP‘MMV 3/ /D?);J
/d DD OO %Wtf P /u P x-o;/ Tpuedy I £ »);n;/m;)r »p mg/ 'w/zn(pﬁ/,bb

QUK =
5)%‘%{9/&@ %é:) 'm»mrf)ﬂ g “cmpopuny  prymnan # ownns ny w0y ‘q;ﬁxf%d,

'D}y&.&/ﬂ ﬁ?’) TRPURULDUL TRYHD) 0/"7_7(?1)!1, Jy A’ JoAD Mw)ﬁ DI mm«m@y raiee /:}:J

QU NT 05

DU

e .;A-),;/y "J‘Z’“.’./”.’ s ,m-f/ ,),umé) OMW) A ou—m-p_fs% /‘w;‘p&p roppangY CHUt /W
UPEDADD Dbl U A PpuduC Nt 1D WW;/ WDHDITP w.ﬁmﬁ@

UMD { HOWED DU D) (779?2(’}#? Wikdﬂffby x-ﬁn}/ f‘DI).')Wg ’!’Y)‘I".t)./ rHUL r;/)w;lmél
/!'. ry)f(-l)/)‘))&} HDYD UL 3’)35 AT UIAJUININUD IT m£ m ‘72736@ Wf? 3’?75 ,"F"e?&gﬂg) f‘i?/)«‘(ﬂdé}
!"0/19 bl g ':#D’a‘f%fo OPW’@@ { 'WPJ{W@ mﬂ@‘_g) mp/m)?v 2L % DIADULIUE .?//:)E/

DRI M@?M’l)% 7’5 e # D;sz;g? 9_?5’4%)
QU I LD
'oﬁ‘)}f DHEOD -Iéﬂﬁl-m f7/ $ .lf 7//'L g W mé WZ’?*J Dﬂm l? Q’/PJ 01‘0"7?)1’-‘ f’??f(
% o/v_mwg/p oy A oopore ra/rmvaf’ PR 9P DN ADXD DA @mﬁq ay w&mﬂo A woren ’9)5)99/;)
ne b ovovad snbuoy " e ap ppunprofir spue opevyf vy wor anbeoyf mey’ ot 50

LIS Y QIR I BID



(%Jid/n, /écw lee carciio ¥ lornura, ademd. Jfor da lernde ndos a/e'/uenfdzém(y e
a/;??x/a gete /ox nada en ol mando cambiaria.

-’-“%xfﬂ, e neFo /Goreowoo adq'raa/ezca el cariic desinderesado gue me des, exes ena /Qemmﬁz
lan &ﬁe(wr/ /m/ra mzy e lo sabes /éoxg(w aungee no lo seas le consicdero Y le ameo come a
wno mas de més hermancs.

A s amigos y equdfio, md segunda famdia, mas hermanos, gue a lo large de la carrera
comparlimes experioncias y momentos muy gralos los cuales hicieron gue nuestra amistad
e ,éméam, mechas graceas fior halberme /zmu&# )gmmm Sfrarte do s vide: OWida
(gate), llfonso (fonches), Lucis (guama), Vable (marlin) y Manael (grazién).

e @%x, Sfeon haber mﬂyﬁa/){:}zé a mi lade of leempio gue dere esle Jmé%io, megor
hermana académeéca no /Eua/e encondrar, ayma/m lee a@w comparica.

oA Raguel, Mitey, Luct, Esther, Maga, Mata, Lani, Fore, Corina,
?ﬁd/m«zfc}, 965[0, (%éw‘ef, O dlwidn, &/mﬁ; Hernands ¥ Luis o ﬁm’s, gece derande
lode este liempro suficeron sex amigos y compraRiercs, gractas fiox uis consefos, s carciio, s
regasios, Jfror estar cmnué'zo en los momendos mas (/ﬁaﬁd al (?aa/ gue en los de a@k(a,

lodo esto me frermeled crecer mmoﬁmomayamz'fa,
O cnicsdondl oo omds wadioso gae/mea/a lenex, (ﬁ%@%@lﬁﬁf&‘y

’T-T(j@pf_"ﬁm‘f /a'}‘ lunidad de hal ’mﬁm&’c(a/ywmow,wc@a&'
meéea/,cza/,amz{aa/eérﬂmymzac/mér?ewwm{o,ﬁaya ?‘WW}‘W&W“(‘M
ﬁem@%%@ﬁg?@ .....




A G R ADEC IMIGNSTOS

oMe mas sincera gralilud a mi diveclor de lesis fror haberme dado la ofortunidad de
Uovar a callo esle trablajo y fior su alinade asesoramionto. Mauchas gracias Rafa, for lu
gran afioye Yy Jfractencea, al ltrabar a lu lade ezﬁyefm/J meuchas cosas valiosas gue en wn
‘/{:‘([6&1‘!0 ne may @am esprero cgﬁ'm-'ec/{a'x en me veda ﬁm/fwmm/

A més senodales:

Waﬁ Qg;amxl, (?/xaakm /?or fraxe g dable of trab .{7‘ en el laboralorie y /ecr
s bewen cardeler.

Claro ..J/ea('éa, (Waaﬁuo el gran a/iog,w brindade en ano de los momendlos mas
(/?%ca‘éd de e veda.

Garlos .%m/d?, Sfrow lu a;yaoﬁr en el labioralonic.

o José Cnlonio Martines, frox el asesoraméionto brindado en este tralago.

I

C_’%a/ Q'%M«zﬂ, égf)eafma Jfrox hal Sfrermels do conocerle como mm{'?o, eres una
/émmm mey agpma’adé Y caresmrdleca.

Tor @llimo agradexco infindamente a la facullad de Etudios Sapperiores Silacala,
UcA oM Sfeor mc'/' n fr e

i




INDICE

IZT PAGINA

DEDICATORIAS !
AGRADECIMIENTOS 11
RESUMEN II1

INTRODUCCION |

ANTECEDENTES 3
OBJETIVOS 3
AREA DE ESTUDIOS 4
MATERIAL Y METODO 6
RESULTADOS 13
DISCUSION 35
CONCLUSIONES 45

BIBLIOGRAFIA 47



RESUMEN

Los sistemas costeros en los que se incluyen las lagunas costeras y los estuarios. son
ecosistemas altamente productivos cuya riqueza se refleja en las diferentes composiciones
floristicas y faunisticas que los habitan. Estos ecosistemas estin dominados por procesos
fisicos y subsidios de energia; ademds de existe un gran intercambio de matenales
biolégicos y no biolégicos con sistemas vecinos. Esto incluye agua, sales, nutrientes,
sedimentos, materia orgdnica y organismos.

Entre los grupos faunisticos con mayor éxito biolégico en la zona costera se
encuentran los peces. De los cuales son los mds numerosos en especies y cuantiosos en
biomasa con respecto a otros grupos, los peces se caracterizan por su tolerancia a la
salinidad ademads de que se considera su permanencia dentro del ecosistema asociada a las
estrategias de cada especie, esto se puede comprobar con la dindmica ambiental del lugar,
lo que permite descubrir patrones ecolégicos espaciales y temporales.

Por tales razones el objetivo principal del presente trabajo fue el de describir
ecolégicamente la comunidad de peces del sistema lagunar de Alvarado, Veracruz, ademds
de que se establecieron las variaciones ecoldgico-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
establecié 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 caida y luz de malla de 2 de pulgada; el material obtenido fue fijado y
registrado con los datos de cada colecta.

Posteriormente el material de identifico especificamente y de cada individuo se
tomaron los siguientes datos: Longitud patrén, biomasa y abundancia por especie; con la
frecuencia de aparicion cada especies se ubico en categorias ecoldgicas y en categorias de
residencia. El andlisis de los pardmetros ecoldgicos se realizé6 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 familias. Las
familias mas numerosas fueron Cichlidae, Carangidae, Gobiidae y Syngnatidae, las
especies residentes representaron el 30.6% del total de estas, en tanto que las estacionales
tuvieron el 29.0% y las especies ocasionales obtuvieron el mayor nimero de especies de la
comunidad de peces del Sistema Lagunar de Alvarado 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 niimero de especies a
lo largo del estudio. seguidas de las estuarinas, dulceacuicolas y por dltimo las marinas-
estenohalinas.

La biomasa total registrada en el sistema fue de 125537.142g, de acuerdo a este
parametro las especies marino-eurihalinas aportaron la mayor biomasa, posteriormente las
estuarinas, dulceacuicolas y marinas-estenoalinas.

Las especies que dominaron en el sistema tomando en cuenta la abundancia fueron:
Anchoa mitchilli, Arius melanopus. Cichlasoma uropthalmus, Menidia beryllina
Diapterus auratus 'y para la biomasa se presentaron: Arius melanopus, Cichlasoma
urophthalmus, Anchoa mitchilli, Gobionellus hastatus y Oreochromis aureus.

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 v una
equitatividad de 0.542 y 0.648 bits/indiv.



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

Con las técnicas de clasificacion y ordenacion se establecio un ensamble de especies
principalmente de cardcter marino-eurihalino, estuarino y alguna que otro dulceacuicola, las
cuales se reportaron como especies residentes o estacionales dentro del periodo de trabajo.

Al correlacionar los pardmetros ecolégicos con los fisicoquimicos considerados en
el presente trabajo se obtuvo que ninguna variable resulto significativa en relacién con el
numero de especies en este se tuvo R=0.392 R’=0.1544 y una p< 0.0000.

Para la abundancia de los organismos se obtuvo una R= 0.729 R*= 0.532 p< 0.0211,
en este solo la oxigeno disuelto tuvo una correlacién significativa con una 3 de —1.0.

En el caso de la diversidad se tuvo una R= 0.8672 R’= 0.752 y una p< 0.0006. Los
pardmetros fisicoquimicos con mayor peso sobre la diversidad, fueron: profundidad [§ -1.2,
turbidez B -1.1 y la materia orgdnica B 0.56.



INTRODUCCION

La zona costera es un amplio espacio de interacciones de la plataforma continental,
la tierra las aguas epicontinentales y la atmdsfera, la transiciéon que ocurre entre estas fases
determina profundamente las condiciones y la dindmica ambiental (Yanez-Arancibia,
1986).

Las aguas costeras son aquellas que estdn afectadas directamente por efecto de las
mareas, como en cuerpos de agua como: pantanos, marismos, bahias, lagunas costeras y
estuarios.

De estas dos dltimas México tiene casi el 35% de la superficie litoral, este
porcentaje representa un rasgo geografico principal y la base y la base de un patrimonio
cultural y econdmico para el desarrollo de los estados costeros; la suma actual es de
1,600,000 ha de superficie estuarico y aproximadamente 12,500 km” de lagunas costeras
(Yénez-Arancibia, 1986).

Las lagunas costeras se diferencian de los estuarios sobre bases geomorfologicas.
Un estuario es considerado cominmente como la boca de un rio mientras que una laguna
costera es un embahiamiento separado del mar por islas de barrera. Sin embargo; desde el
punto de vista ecoldgico las lagunas costeras y estuarios constituyen un ecosistema de tipo
similar y se puede hablar de ambientes lagunar-estuarino (Yanez-Arancibia, 1986).

El medio ambiente lagunar-estuarino es un ecotono costero, conectado con el mar
de manera permanente o efimera. Estos ecosistemas son cuerpos de aguas someros.
semicerrados de volimenes variables dependiendo de las condiciones locales climdticas e
hidrolégicas. Constan de temperaturas y de salinidades variables, fondos
predominantemente fangosos, alta turbidez y caracteristicas topograficas y de superficies
irregulares (Yanez-Arancibia, 1985).

Desde los dngulos econémico y sociopolitico la zona costera es extremadamente
valiosa. Sus usos humanos han sido diversos aunque, desgraciadamente, muchos de ellos
han provocado efectos negativos (Yanez-Arancibia, 1986).

La flora y la fauna de estas zonas presentan un alto grado de adaptaciones
evolutivas a las presiones ambientales y su origen es marino, dulceacuicola y terrestre
(McHugh. 1985).

Bajo estas condiciones naturales, el ecosistema funciona en base a una matriz
balanceada de interrelaciones bidticas (Ydnez-Arancibia, 1985).

Entre los grupos faunisticos con mayor éxito bioldgico en la zona costera, se
encuentra el necton, el cual es el elemento mds conspicuo de estas zonas esto debido a su
abundancia y principalmente a su biomasa, por lo que es comin encontrar entre sus
componentes a moluscos, crustdceos, aves y atin mamiferos, sin embargo los peces son el



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

Sus adaptaciones morfolégicas estdn optimizadas y funcionalmente tienen
adaptaciones y estrategias reproductivas, alimenticias y patrones de migracién altamente
integrados a los procesos fisicos y heterogeneidad de la zona costera (Chavez, 1998).

Tipicamente los peces de un estuario conjugan la presencia de organismos con tres
origenes distintos, determinados por su tolerancia a la salinidad: 1) Dulceacuicolas, 2) los
elementos nativos determinado estuarinos, y 3) las especies marinas, estas conforman el
65% de las especies de la comunidad (Yafnez-Arancibia, 1985).

La utilizacién de los sistemas estuarinos por parte de los peces se refleja en ciclos de
vida estrechamente sincronizados a las caracteristicas ambientales de estas. Esta
colonizacién puede ser incidental, ciclica estacional o permanente, en cualquier caso los
peces aprovechan la variedad y disponibilidad de recursos, ya sea pera crianza, desarrollo,
madurez o reproduccién (Chavez, 1998).

Uno de los aspectos mds importantes de la dindmica ecoldgica estuarina es la
comprension de las relaciones tréficas 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 produccién por autétrofos, las fluctuaciones de los productores y de
sus comunidades asociadas se relacionan estrechamente a los ciclos comunitarios de los
peces. donde se suman las variaciones climdticas ambientales que determinan mosaicos de
especies que se distinguen por diferentes estructuras comunitarios y tréficas en un ciclo
anual (Chavez, 1998).

El papel ecoldgico de los peces en los estuarios y lagunas costeras es importante
debido a que estos transforman energia desde fuentes primarias, activamente conducen
energia a través de la trama trofica, intercambian energia con ecosistemas vecinos a través
de exportacién e importacion, constituyen una forma de almacenamiento de energia dentro
del ecosistema, y funcionan como agentes de regulacién energética (Yénez-Arancibia,
1985).

Un hecho sobresaliente del papel que juegan los sistemas estuarino-lagunares como
dreas de crianza para la fauna ictica radica en que son zonas valiosas en la produccién y
sostenimiento de pesquerias de importancia econdémica, las que incluyen especies de peces
de estima como los rébalos, mojarras y lisas, especies nativas del tipo de los bagres y
guavinas (Chdvez, 1998).

Existen ademds otros aspectos de interés que involucran el conocimiento y
entendimiento previo de la ecologia comunitaria del necton estuarino, uno de ellos se aboca
al aprovechamiento de aquellas especies de peces que sean susceptibles de llevarse a la
prictica cultural con fines de explotacién, en México estos campos de estudios son
incipientes, comparados con paises que también presentan ictiofaunas ricas (Ydnez-
Arancibia, 1986).



Con base a lo anterior y tomando en consideracion las politicas pesqueras
nacionales y las caracteristicas artesanales de la pesca a baja escala, este estudio se coloca
en un punto central de atencién para realizar investigacion ecolégica y mejor
aprovechamiento del recurso (Chavez, 1998).

ANTECEDENTES

A pesar de la importancia que revisten los sistemas estuarinos, en términos
generales no estan bien conocidos, el estado de Veracruz no es la excepcion al respecto,
puesto que los estudios existentes se ocupan de aspectos aislados en algunos de ellos
(Ayala, 1969; Gémez-Aguirre, 1980; Contreras, 1983). En relacién a las investigaciones
sobre la ictiofauna de los diferentes ambientes costeros de veracruzanos, las citas son mas
abundantes en la descripcion de las comunidades de peces, entre estos tenemos los trabajos
de Chéavez (1972) en el estuario de Tuxpan; Reséndez (1970) elaboro un listado y describid
de las especies de la Laguna de Tamiahua, el mismo autor en 1973 publico con las mismas
temdticas los peces de la Laguna de Alvarado; Chéavez et al. (1988) anoto caracteristicas
ecoldgicas de los peces marinos de la Laguna de Tamiahua.

Franco et al. (1992) caracteriz6 ecoldégicamente la comunidad de peces asociada a
praderas de pastos sumergidos, Solano (1991) realizo un trabajo similar pero con los peces
que habitan riberas de manglar ambos en al sistema de Alvarado: Yéfiez-Arancibia 1986,
quien trabajo con la “Ecologia de la zona costera, andlisis de siete topicos”, Ydanez-
Arancibia 1985, estudio “El necton estuarino: porqué y como una monografia ecologica’™,
en relacion a las investigaciones sobre la ictiofauna tenemos a Yafiez-Arancibia 1982,
“Ecosystem dynamic and nichthemeral and seasonal programming of fish community
struciure in a tropical estuarine inlet, México”. Chdvez 1998, caracterizo ecolégicamente a
la comunidad de peces asociada a praderas de Ruppia maritima en el sistema lagunar de
Alvarado, Veracruz.

OBJETIVOS
Objetivo General
A) Describir ecologicamente las comunidades de peces del Sistema Lagunar de
Alvarado, Veracruz.

Objetivos Particulares

A) Establecer el comportamiento ecolégico de la comunidad de peces en el
Sistema lagunar de Alvarado, Veracruz.

B) Relacionar parametros ecoldgicos de la comunidad (riqueza de especies.
dominancia, diversidad, equitatividad y valor de importancia) con
parametros fisicoquimicos del agua.

st



AREA DE ESTUDIO

El sistema lagunar de Alvarado se localiza en al porcion SE del estado de Veracruz,
entre los 18° 52" 15" Lat. N y 95° 57" 32”" Long. W a los 18° 23" 00°" Lat. Ny 95° 42
20" Long. W, la zona esta limitada al N por el Golfo de México y el Municipio de Boca
del Rio, 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 Medellin 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 presenta una anchura que no excede los 5 Km. ocupando una
extension de 6200 Has., este sistema puede considerarse como fluvio-lagunar ya que
comprende un cuerpo de agua central que se comunica mediante la Boca del Tragadero con
la laguna de Tlalixcoyan hacia el S, en esta desembocan los rios Blanco y Camarén; en
direccién NW se une a la Laguna Camaronera por medio de la pequefia Laguna de Buen
Pais, las conexiones al mar ocurren por las bocas situadas al extremo NW (Boca
Camaronera) y NE (Boca de Alvarado).

La forma del sisterna 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 formado por tubos de 2 m de didmetro, que conecta a la
Laguna Camaronera directamente al mar a través de la porcién mds estrecha de la barra. el
principal rio que desemboca en el Sistema Lagunar llega por el Suroeste y es el Papaloapan,
el canal de este rio sobrepone a las barreras de la marea y la influencia del agua marina y
mantiene un balance positivo de gasto, en condiciones de “nortes” esta situacion se revierte
temporalmente; el rio siempre aporta agua a la laguna en un promedio diario de 40 millones
de m® ; el rio 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 rio 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, asi
como deltas de marea los cuales aunados al aporte fluvial y ala composicién de los
sedimentos indican el patrén de circulacién de la laguna y las zonas de mayor influencia
marina y dulce.

El clima es de tipo AW2 0 sea cdlido con lluvias en Verano de acuerdo a Garcia
(1973), la temporada de sequia 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 situacién de los vientos boreales por cilidos y
himedos de esta direccion, la temporada de lluvias dura de junio a principios de octubre.

La temperatura promedio anual oscila entre 25.6 y 26.1°C con un intervalo de
variacion pequefio (7 y 9°C), enero es el mes mds frio 21.9°C y abril el mds cdlido con
30.9°C. la precipitacion media anual es de 212 1mm.



En la zona predomina la roca tipo suelo originada en el Cenozoico del periodo
Cuaternario de la época resiente, los suelos encontrados en la zona son del tipo Feozem,
Gleysol y Regosol con manchones pequefios de Vertisol.

Las comunidades vegetales registradas en la zona son: Bosque Perennifolio
Mediano o alto con especies como el amate (Ficus sp.), jinicuiles (Inga sp.), macayo
(Andira sp.), palo de agua (Vochycia sp.), bari (Calophylium sp.), rosa morada (Tabubuia
sp.), zapote de agua (Pachira sp.) y barbasco (Discorea sp.).

Bosque tropical bajo representado por el guapinol (Hymenea sp.). guanacaxtla
(Enterolobyum sp.), cedro (Cedrela sp.), primavera (Swietenia sp.), y jabila (Hula sp.); la
vegetacion cercana al litoral esta caracterizada por las palmeras (Schoeleo sp.), coquito de
aceite (Orbygnia sp.), palma redonda (Brachea sp.) y zabal mexicano.

La vegetacion litoral esta dominada por manglares donde sobresale el mangle rojo
(Rhizophora mangle), mangle blanco (Avicennia nitida) y el mangle negro (Conocarpus
erectus).

La vegetacién sumergida del sistema lagunar y sus afluentes presenta fanerégamas
sumergidas como Spartina sp., en el litoral la predominante es Ruppia maritima, también
se encuentra vegetacion emergente como el tule Typha sp. y el lirio acudtico Eichornia
crassipes el cual invade la laguna en época de lluvias.



METODOLOGIA: MATERIAL Y METODOS

Para el desarrollo del presente trabajo se realizaron 12 colectas en el periodo
comprendido de Junio del 2000 a Junio del 2001, se intento efectuar cada colecta en
intervalos de 30 dias entre cada una.

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

Fig. 1. Ubicacidn de las estaciones de colecta del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz

ESTACION LATITUD LONGITUD
Papaloapan | 18°46.779 095°44.876
Papaloapan II 18°45.341 095°45.591
Papaloapan III 18°44.599 095°44.552

Aneas 18°46.065 095°46.115
Rastro 18°46.763 095°47.785
Arbolillo 18°48.489 095°50.191

Rio Blanco 18°44.904 095°48.632

Buen Pais | 18°49.224 095°51.726

Buen Pais 11 18°48.358 095°51.189
Camaronera I 18°51.651 095°54.677
Camaronera I1 18°51.509 095°54.564

Camaronera III 18°49.994 095°53.240

Tabla.1. Coordenadas geogrificas de las estaciones de colecta
del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz.



Para la colecta de los peces en el sistema lagunar de Alvarado se empled un
chinchorro playero de 30 m de largo, 2 m de copo, 2 m de caida y luz de malla de 1/2 de
pulgada; en cada estacién se realizé un arrastre manualmente, procurando un drea de
arrastre efectivo de aproximadamente 27.5 X 27.5 m con una superficie de 756.25 m’; esta
unidad de esfuerzo se empleo en todas las ocasiones (Fig. 2).

27.5m ~
Bl = .
° 275 m .

® 27.5m L]

_b

Fig. 2. Esquema de la unidad de muestreo empleada para la colecta de peces del Sistema lagunar de
Alvarado, Ver. El cuadrante quedara determinado por dos cuerdas de 27.5m que se arreglaran
perpendiculares al drea de la red empleada para la colecta (A); al arrastrar y llegar a los puntos e, la
red de arrastre sera cerrada para obtener la captura (B).

Los organismos colectados se inyectaron “in situ” en la cavidad abdominal con
formol boratado al 38% , se fijaron con una solucién de formol boratado al 10% ¢ alcohol
etilico en solucién al 70%, los organismos se colocaron en bolsas de polietileno etiquetadas
con los datos siguientes: sitio de colecta y fecha, todo el material se transportd al
Laboratorio de Ecologia de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala.
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Una vez en el laboratorio, el material bioldgico se determind, con la ayuda de claves
de identificacién de Anénimo (1970), Castro-Aguirre ( 1978), Reséndez (1973,1981).
Fisher (1978), y Arredondo et. al. (1989) y Hubbs et al. (1991); el arreglo sistematico se
presentd en base a Greenwood et al. (1968), también se registraron medidas morfométricas
como longitud patrén en cm y peso en gramos. Cada sitio se geoposicioné con un GPS
Garmin 10X, en cada lugar se midieron los siguientes parametros fisicos y quimicos:
oxigeno disuelto, trasparencia, profundidad, salinidad, temperatura y turbidez.

El andlisis ecolégico de la Comunidad de Peces se realiz6 mensualmente, sin
embargo cuando se hizo referencia a las estaciones climdticas estas se consideraron de
acuerdo a lo propuesto por Raz-Guzmdn et al., (1992) quienes proponen la diferenciacién
estacional siguiendo las variaciones climaticas predominantes en la zona de la manera que
sigue: sequia, desde marzo hasta principios de junio; lluvias desde mediados de junio hasta
octubre y nortes desde noviembre hasta febrero.

El andlisis consistié en la estimacién mensual de pardmetros ecolégicos a partir de
la suma de las abundancias y biomasas en las estaciones de colecta de cada laguna, con
estos registros se obtuvieron:

- Riqueza de especies, entendida como el nimero total de especies colectadas en cada mes;
- Diversidad (H') segin Shannon-Wienner (1963), este parametro también se calculd
usando los registros de biomasa de acuerdo a Whilm (1968, ambos en Yanez-Arancibia et
al. 1986). de acuerdo al siguiente algoritmo:
H' =-% pilogpi
donde:
no. de individuos de la especie i

Pl = oo e
no. total de individuos

log »= logaritmo base 2 del valor pi de cada especie

en el caso de medir la diversidad por biomasa el valor de pi queda:

biomasa de individuos de la especie i

pi= .
no. total de individuos

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

- Equitatividad (J') de acuerdo a Pielou (1966 en Pielou 1977); considerando la
siguiente formula:



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

H’ s = diversidad mdxima esperada para la coleccion, calculada como:

H'yix = loga S

donde:

S = nimero de especies de la coleccién

- Dominancia (D') de acuerdo a McNaughton (en Krebs, 1996), tomando en cuenta un
factor de 5 especies, Krebs (op cit.) sefiala que este indice es adecuado en Comunidades
donde la dominancia recae en un niimero bajo de especies,

> abundancia de las S especies mas abundantes
2. abundancia del resto de las especies

el término superior de esta expresion se denomina Orden de Dominancia, en el que se
considera a las especies de la comunidad con mayor importancia en el parametro ecolégico
elegido, en este caso el orden de dominancia fue de 5 especies en todos los meses, en
aquellos en los que el nimero de especies fue menor se consideré un valor de dominancia
de 100%: este mismo criterio se empled con los registros mensuales de biomasa.

- Indice de Valor de Importancia (IVI) de cada especie a partir de la suma de los valores
relativos anuales por especie de:

IVI = Abundancia Relativa + Biomasa Relativa + Frecuencia

Abundancia Relativa Anual: lz ! ~

no. total de organismos de la especie i
ARA = oo e
no. total de organismos de todas las especies

Biomasa Relativa Anual:
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biomasa total de organismos de la especie 1
biomasa total de todas las especies
Frecuencia Anual:

No. de ocurrencias de la especie i

namero de recolectas efectuadas

Este Indice de Valor de Importancia (IVI) representa un estimado mds elaborado de
la preponderancia de las especies en la comunidad, considerando medidas relativas a la
cantidad, biomasa y distribucién temporal de las especies.

Esta representacion de la importancia o dominancia de las especies se ha empleado
para estudios vegetacionales con variables como densidad y cobertura; esta medida
combinada de dominancia se implementd para este estudio como lo sugieren Mueller-
Dombois y Ellenberg (1974), ademas de Brower y Zar (1977).

La categoria ecolégica de cada especie se establecié cﬁ cuatro grupos de acuerdo a
su origen y tolerancia a la salinidad, basados en los criterios de Deegan y Thompson (1985)
y McHugh (1967):

Dulceacuicolas (DUL): de origen y afinidades principalmente de agua dulce: con

J

reproduccion en estos ambientes y con tolerancia a diferentes niveles de salinidad.

Estuarinas (EST): pasan todo o la mayor parte de su ciclo de vida en el ambiente
estuarino-lagunar; realizando los desoves en estas dreas, las especies de esta categoria
presentan una gran tolerancia a los cambios de salinidad.

Marinas Eurihalinas (MAREURI): Arriban al estuario como organismos juveniles: como
adultos se reproducen y desovan en la zona litoral o en la plataforma. es un grupo, aunque
de origen marino, con gran tolerancia a la salinidad.

Marinas Estenohalinas (MARESTE): pasan la mayor parte de su vida en habitats
marinos, son de baja tolerancia a la salinidad, se reproducen y desovan exclusivamente en
las aguas marinas.

De acuerdo a los criterios de Amezcua-Linares y Yanez-Arancibia (1980), Yanez-
Arancibia et al. (1980), McHugh (1967) v Haedrich y Hall (1976), se clasifico a las
especies colectadas de acuerdo a su frecuencia de aparicidn, tallas v madurez gonadica en
las siguientes categorias:

A) Especies Residentes estas se encuentran en la laguna todo el tiempo, y abandonan la
laguna por breves lapsos de tiempo, registran porcentajes de 70 a 100% de frecuencia.



B) Especies Ciclicas 6 Estacionales que usan la laguna en patrones regulares y parecen
depender en algiin estadio de desarrollo del estuario, la frecuencia de este grupo de especies
oscila entre 31 y 69%. y

C) Visitantes Ocasionales que no presentan un patrén regular de uso de la laguna y cuya
frecuencia oscila entre 1 a 30%.

Para caracterizar el parecido entre la composicion de especies de las diferentes
lagunas del sistema se utilizé el Indice de Similitud de Jaccard (Jaccard 1908, en De la
Cruz, 1994):

donde:

a= no. de especies de la comunidad j.

b= no. de especies de la comunidad k.

¢= no. de especies presentes en ambas comunidades

Los resultados derivados del trabajo de la campaia actual serdn comparados con los
registrados para la comunidad de peces en el trabajo de Chévez (1998).

La matriz de datos se analizé por medio de Andlisis de Correspondencias (AC)
(Benzécri et al., 1980) y Andlisis de Coordenadas Principales (Gower, 1966), usando la
Distancia Métrica de Manhattan como medida de Distancia (Mariani, 2001).

Para explorar los patrones de distribucion de las especies se utilizé Andlisis de
Componentes Principales y Andlisis de Cimulos, estas dos técnicas utilizadas en conjunto
son potentes para identificar grupos de especies con distribucién similar, caracterizando las
asociaciones de especies a partir de una matriz multiespecifica (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 metodologias 6 regimenes de muestreo (Araujo y Costa
de Azevedo, 2001)

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

Los datos fisicos y quimicos de cada mes y localidad, como temperatura, salinidad,
turbidez, oxigeno disuelto, profundidad y transparencia, se estandarizaron In+1, sobre todo
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para balancear el efecto de las diferentes unidades de medicién, Araujo y Costa de Azevedo
(2001) senalan que la estandarizaciéon también permite cumplir con los requerimientos de
normalidad de los analisis paramétricos.

La importancia relativa de las variables ambientales y fisicas independientes que
explican la variacién del nimero de especies de peces (variable dependiente)se determind
mediante una regresion multiple (stepwise). El coeficiente de determinacién multiple (RY)
se utilizé para estimar la proporcion de la variabilidad del nimero de especies de peces
explicada por las variables ambientales fisicas y quimicas independientes, este enfoque se
ha desarrollado para sistemas costeros del este y oeste de EU (Monaco et al. 1992; Mahon
et al. 1998).

El objetivo final de este andlisis lineal es identificar las variables ambientales
estadisticamente significantes que se correlacionen con la riqueza especifica. Este mismo
enfoque se empleard con otros pardmetros comunitarios como abundancia, biomasa y
diversidad.



RESULTADOS

Durante el periodo en que se realizé el estudio (Junio del 2001 a Junio del
2008, se registraron 62 especies de 43 géneros y 25 familias; las familias que estuvieron
mejor representadas fueron Cichlidae con 7 especies, Carangidae y Gobiidae con 5
especies, Gerreidae, Syngnathidae, Centropomidae y Eleotridae con 4 especies; el arreglo
sistematico sigue los criterios de Greenwood (1966) y Nelson (1984) para Osteichthyes y
Chondreichtyes respectivamente, se presenta completo en la tabla 2.

Tabla. 2. Listado sistematico de la comunidad de peces de Alvarado, Veracruz.

CLASE CHONDREICHTHYES
SUBCLASE Elasmobranchii
ORDEN Rajiformes

FAMILIA Dasyatidae

Dasyatis sabina (Le Sueur, 1824)

CLASE OSTEICHTHYES
SUBCLASE Teleostei
SUPERORDEN Elopomorpha
SUBORDEN Elopiodei
FAMILIA Elopidae

Elops saurus (Linnaeus, 1776)

SUPERORDEN Clupeomorpha
ORDEN Clupeiformes

SUBORDEN Clupeidei

Opisthonema oglinum (Le, Sueur,
1818)

FAMILIA Engraulidae
Anchoa mitchilli (Valenciennes, 1848)

SUPERORDEN Ostariophysi
ORDEN Siluriformes

FAMILIA Ariidae

Arius felis (Linnaeus, 1766)
Arius melanopus (Gunther, 1864)
Bagre marinus (Mitchill, 1815)

SUPERORDEN Paracanthopterigii
ORDEN Batrachoidiformes
FAMILIA Batrachoididae
Opsanus beta (Goode y Bean, 1879)

SUPERORDEN Atherinomorpha
ORDEN Atherinoformes
SUBORDEN Exocoetidae

FAMILIA Lutjanidae

Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)
FAMILIA Gerridae

Diapterus auratus (Ranzani, 1842)
Diapterus rhambeus (Cuvier, 1830)
Eucinostomus (Bleeker,
1863)

Eugerres plumieri (Cuvier, 1830)

melanopterus

FAMILIA Sparidae _
Archosargus probatocephalus (Walbaum
1792)

FAMILIA Haemulidae
Pomadasys croco (Cuvier y Valenciennes,
1830)

FAMILIA Sciaenidae

Bairdiella chrysoura (Lacepede, 1803)
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
Stellifer lanceolatus (Halbrook, 1855)

FAMILIA Cichlidae

Cichlasoma champotonis (Hubbs, 1936)
Cichlasoma salvini (Gunther, 1860)
Cichlasoma synspilum (Hubbs, 1935)

Cichlasoma  urophthalums  (Gunther,
1862)

Cichlasoma sp.

Oreochromis  niloticus  (Steindachner,
1864)

Oreochromis aureus (Steindachner, 1864)
Petenia splendida (Gunther, 1862)

SUBORDEN Mugilioidei
FAMILIA Mugilidae

Mugil curema (Valenciennes, 1836)
Mugil cephalus (Linneaus, 1758)



FAMILIA Hemirhamphidae
Hyporhamphus roberti (Cuvier ¥y
Valenciennes, 1830)

Hyporhamphus unifaciatus (Ranzani,
1842)

FAMILIA Belonidae

Strongylura marina (Walbaum, 1792)
Strongylura notata (Poey, 1860)
Strongylura timucu

SUBORDEN Cyprinodontiformes
FAMILIA Poeciliidae

Belonesox belizanus (Kner, 1860)
Poecilia mexicana (Steindachner,
1863)

SUBORDEN Atherinoidei

FAMILIA Atherinidae

Menidia beryllina

SUPERORDEN Acanthoptherygii
ORDEN Gasteroteiformes
SUBORDEN Syngnathoidei
FAMILIA Syngnathidae

Oostethus lineatus (Kaup, 1856)
Syngnathus scovelli (Evermann y
Kendall, 1895)

ORDEN Perciformes

SUBORDEN Percoidei

FAMILIA Centropomidae
Centropomus ensiferus (Poey, 1860)
Centropomus  undecimalis  (Bloch,
1797)

Centropomus parallelus (Bey, 1860)
Centropomus pectinatus (Poey, 1860)

FAMILIA Carangidae

Trachinotus falcatus (Linnaeus, 1758)
Caranx crysos (Mitchill, 1815)

Caranx hippos (Linnaeus, 1766)
Caranx latus (Mitchill, 1815)
Oligoplites saurus (Bloch y Schncider,
1801)
Trachinotus
1758)

falcatus  (Linnearus,

SUBORDEN Sphyranaidei
FAMILIA Sphyraenidae
Sphyraena barracuda (Girard, 1858)

FAMILIA Gobiidae

Gobioides brous ti (Lacepede, 1800)
Gobionellus hastatus (Girard, 1858)
Guavina guavina (Cuvier y Valenciennes,
1830)

Lophogobius cyprinoides (Pallas, 1770)
FAMILIA Eleotridae

Dormitator maculatus (Bloch, 1785)
Eleotris pisonis (Gmlin, 1788)

Erotelis smaragdus

ORDEN Pleuronectiformes
SUBORDEN Pleuronectoidei

FAMILIA Bothidae

Citharichthys spilopterus (Gunther, 1862)

SUBORDEN Soleoidei
FAMILIA Achiridae
Achirus lineatus (Linnaus, 1758)

SUPERORDEN Ostariophysi

ORDEN Siluriformes

FAMILIA Pimelodidae

Rhamdia guat lensis (Gunther, 1864)

SUPERORDEN Ostariophysi
ORDEN Cypriniformes
SUBORDEN Characoidei
FAMILIA Characidae

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1817)



RIQUEZA DE ESPECIES

La riqueza total de especies mostré que el mes donde se colecté mayor nimero 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 especifica tuvo muy
poca variacién 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 tltimo (Diciembre y Enero,
con 29); en los meses que corresponden a la temporada de lluvias se presentaron
principalmente los valores mds altos de este pardmetro, para nortes se disminuyen y
finalmente para secas la riqueza especifica mostré valores mas bajos.(Fig.3)

No. de especies
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Fig.3. Riqueza de especies total de la comunidad de especies del Sustema
Lagunar de Alvarado, Veracruz.

CATEGORIAS ECOLOGICAS

Tomando en cuenta el nimero de especies por categoria ecoldgica, 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 iltimos las pertenecientes a las
estenohalinas marinas. Las especies estenohalinas marinas son las de més 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 categorias ecoldgicas (Fig. 4).
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Fig. 4. Numero de especies por Categoria Ecologlca de la comunidad de peces
del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz.

ABUNDANCIA

La abundancia mensual oscil6 entre 151 organismos (Mayo 2001) a 3914 individuos
(Septiembre 2000), los registros mensuales de abundancia se muestran en la tabla 3: en
general, los meses que pertenecen a la temporada de nortes fueron los que mostraron los
valores mds 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 mencién que esta fue la abundancia mas alta en el sistema
lagunar, en tanto, que en secas se obtuvieron las abundancias mds bajas (Mayo 2001),
tomando en cuenta el ciclo climdtico estacional se puede asumir que ocurren pulsos en la
temporada de lluvias, este mismo comportamiento se da en la estacién de nortes y tiende a
disminuir en secas (Fig.5).

No. de organismos

Fig Ahund.ancla total de la comunidad de peces del Sistema
Lagunar de Alvarado, Veracruz.



ABUNDANCIA POR CATEGORIA ECOLOGICA

Las especies marinas eurihalinas son las que aportan mayor nimero 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 dulceacuicolas 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).

No. organismos
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Fig. 6. Categoria ecologica por abundancia de la comunidad de peces
del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz.

DIVERSIDAD POR ABUNDANCIA

El célculo de los pardmetros comunitarios, mostré que la diversidad medida por
abundancia para el sistema lagunar alcanzé un valor anual de (3.254 bits/individuo),
mensualmente se obtuvo entre 1.27 bits/individuo (Febrero 2001) como el valor minimo y
3.864 bits/individuo (Julio 2000) como el mas alto; en los meses de lluvia la diversidad
registré valores més 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; asi tenemos que la equitatividad total calculada para el sistema lagunar
durante el estudio es de 0.546.
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Fig. 7. Fluctuacion 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.




DOMINANCIA

La dominancia durante Junio del 2000 a Junio del 2001, mostré que Anchoa
mitchilli, Arius melanopus, Cichlasoma wropthalmus, Menidia beryllina v Diapierus
auratus son las especies que concentran la mayor dominancia por abundancia en el sistema,
este conjunto de especies suma 75% del nimero de organismos; las otras 57 especies se
reparten el 25% restante, de este grupo sobresalen Diapterus rhombeus, Opsanus beta,
Mugil curema, Bairdiella chrysoura y Citarichthys spilopterus.

Por aparicion en el sistema, las especies con mayor frecuencia y que se consideran
como permanentes fueron Anchoa mitchilli, Cichlasoma urophthalmus, Arius melanopus,
Diapterus auratus, Diapterus rhombeus, Gobionellus hastatus, Strongyvlura notata,
Opisthonema oglinum; los visitantes estacionales (31-69%) de ocurrencia fueron entre otras
Poecilia mexicana, Oreochromis aureus, Stellifer lanceolatus, Dormitator maculaius,
Guavina guavina, Eleotris pisonis, Lutjanus svnagris, Centropomus undecimalis,
Centropomus ensiferus y 9 especies mads, en cuanto a la ocurrencia ocasional o rara las
especies que resaltaron fueron Eugerres plumieri, Caranx hippos, Oostethus lineatus,
Pomadasis  croco, Gobiomorus  dormitor, Belonesox belizanus, Archosargus
probatocephalus, Cichlasoma synspilum y 21 especies mds, este grupo forma el mas
numeroso del sistema lagunar.

De acuerdo a la dominancia calculada con el indice de Mc Naughton las especies
mds dominantes coincidieron con las obtenidas por el valor de importancia.

BIOMASA

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:
Arius melanopus (32423.41), Cichlasoma wuroptalmus (23702.38). Anchoa mitchilli
(12847.61), Gobionellus hastatus (6728.62) y Oreochromis aureus (6045.6).

Mensualmente, las biomasas mds altas ocurrieron en Noviembre -2 2000, (18176.1)
grs., Septiembre 2000 (16199.7) grs., que pertenecen el primero a la temporada de nortes y
el segundo a lluvias respectivamente, cabe resaltar que los meses de nortes fueron los que
registraron mayor biomasa en todo el estudio, la temporada de secas la cual mostro valores
mds bajos, como en el mes de Mayo 2001 (1099grs.) y por dltimo los meses de lluvias
(Fig.8).
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Fig. 8. Biomasa total de la comunidad de peces del Sistema Lagunar
de Alvarado, Veracruz.

BIOMASA POR CATEGORIA ECOLOGICA

Consideracion la contribucién de cada categoria ecolégica en la biomasa, las
especies estuarinas fueron el grupo con mayor biomasa durante el estudio, seguidos por las
especies marinas eurihalinas con una concentracién de biomasa muy cercana a las especies
anteriores, las dulceacuicolas aportaron valores menores y para finalizar las especies
marinas estenohalinas con aportes bajos e incluso insignificantes (Fig.9).
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Fig. 9. Categoria ecoldgica por biomasa de la comunidad de peces
del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz.



DIVERSIDAD POR BIOMASA

En cuanto a la diversidad medida por biomasa, mostré 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) el cual
pertenece a secas se obtuvo el valor mas alto de diversidad de todo el sistema lagunar
(4.007 bits/individuo), los minimos se dieron en los meses de Enero y Mayo 2001, ¢l
primero corresponde a nortes y el segundo a secas respectivamente. Con respecto a los
valores de equitatividad en la comunidad estos siguen un comportamiento similar al de la
diversidad, siendo el mes de Junio del 2000 el que obtuvo el valor mds alto (0.775), con
excepcion del mes de Mayo 2001 el cual como se observa en la figura tuvo un
comportamiento inverso al de la diversidad registrada para ese mismo mes obteniendo un
valor de (0.66) (Fig.10).
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Fig. 10. Variacion 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 el grupo de especies dominantes este conjunto acumulo el 64% de la dominancia. las
otras 57 especies restantes completaron el porcentaje de este pardmetro.

VALOR DE IMPORTANCIA
En base a los valores obtenidos de abundancia relativa, frecuencia relativa y

biomasa relativa, se determinaron las especies mds importantes para el sistema lagunar de
Alvarado estas fueron: Anchoa mitchilli, Arius melanopus y Cichlasoma urophthalmus:
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TABLA 3. ABUNDANCIA TOTAL DE LA COMUNIDAD DE PECES DEL SISTEMA LAGUNAR DE ALVARADO, VERACRUZ.

JUNIO 2000 A JUNIO 2001

Especies Categorfa Ecolégica | Jun-00] Jul-00] Sep-00|Nov1-00 [Nov2-00 | Dic-00] Ene-01| Feb-01] Mar-01] Abr-01] May-01{Junl-01 |Jun2-01 |Ab/spp |Frec.

1 | Dasyatis sabina MAREURI 1 1 1

2|Elops saurus MAREURI 1 1 1

3|Opisthonema oglinum MAREURI 2 2 45 11 21 5 2 13 1 12 14 128 11

4|Anchoa mitchilli MAREURI 326 17 2084 333 1965 193 129 2356 356 75 8 168 156 8166 13

5|Arius melanopus ESTUARINA 290 1 909 255 415 38 823 81 86 248 1 116 153 3416 13

6|Arius felis MAREURI S5 5 34 35 43 18 12 9 9 12 1 9 242 12

7|Bagre marinus MAREURI 6 4 2 3 Z 17 5

8|Opsanus beta MAREURI 3 13 2 8 7 15, 4 6 10 5 1 6 11 91 13

9 |Hyporhamphus unifaciatus MAREURI 1 3 1 1 3 9 5
10|Hyporhamphus roberti MAREURI 9 9 1
11|Strongylura marina MAREURI 5 3 8 3 4 5 8 13 1 21 8 79 11
12|Strongylura notata MAREURI 5 8 4 3 27 3 2 3 5 2 23 11 96 12
13 |Strongylura timucu MARESTE 1 1 2 2
14 |Poecilia mexicana DULCE 8 4 25 10 16 40 15 45 117 58 338 10
15|Belonesox belizanus DULCE 1 1 24 26 8
16 [Menidia beryllina MARESTE 112 162 169 65 164 130 58 191 113 53 14 31 27 1289 13
17|Syngnathus scovelli MARESTE 1 1 1 2 4 1 10 ]
18 |Syngnathus louisianae MAREURI 1 1 1
19]|Oostethus lineatus MAREURI 1 1 1 1 4 4
20| Centropomus ensiferus MAREURI 10 21 30 39 22 25 4 7 21 6 1 186 10
21|Centropomus undecimalis MAREURI 9 2 5 16 2 3 41 7
22| Centropomus parallelus MAREURI 1 1 2 2
23| Centropomus pectinatus MAREURI 21 1 22 2
24 |Caranx crysos MARESTE 1 1 1 6 1 1 11 6
25 | Trachinatus falcatus MAREURI 2 Z 1
26|Caranx latus MAREURI 1 1 1
27|Caranx hippos MARESTE 9 2 1 1 13 4
28] Oligoplites saurus MAREURI 40 4 2 | | ! ! 50 4
29|Lutjanus synagris MARESTE 1 4 3 i 1 3 1 1 21 8
30| Diapterus auratus MAREURI 33 65 132 41 249 30 38 15 13 13 22 98 18 767 13
31 |Diapterus thombeus MAREURI 13 9 102 51 30 ) 17 34 33 30 75 178 129 706 13
32 |Eucinostomus melanopterus  |[MAREURI 24 36 9 37 29 4 12 ) 2 4 35 197 11
33 |Eugerres plumieri MAREURI 1 3 3 3 10 4
34 |Archosargus probatocephalus [MAREURI 3 1 1 3 3
35 [Pomadasis croco MARESTE 69 8 1 78 3
36 |Stellifer lanceolatus MAREURI 30 45 89 2 10 64 3 3 38 284 9
37|Bairdiclla chrysoura MAREURI 55 8 1 34 4 1 6 3 48 18 1 196 10 385 13
38| Micropogonias furnieri MAREURI 1 1 3 | 2 8 5
39| Oreochromis aureus DUILCE 2 8 8 1 | 6 5 4 3 38 9
40| Cichlasoma salvini DUL.CIE I 1 !

1 ¥




41 |Cichlasoma synspilum DULCE 1 24 25 2
42| Cichlasoma uropthalmus DULCE 139 64 60 46 163 116 217 55 58 56 448 177 1599 12
43 |Petenia splendida DULCE 2 6 37 2 7 6 4 2 2 26 26 120 11
44 |Cichlasoma sp. DULCE 1 1 2 2
45|Cichlasoma champotonis DULCE 2 4 6 2
46| Oreochromis niloticus 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 cephalus 3 S 1 12 1 22 5
49 |Sphyracna barracuda 2 2 1
50]Guavina guavina ESTUARINA 3 3 ) 2 3 1 2 Z 3 24 9
51]Lophogobius cyprinoides ESTUARINA 1 3 21 35 31 3 10 < 4 6 8 2 124 11
52|Gobioides broussonnetti ESTUARINA 1 3 3 2 1 12 4 26 7
53 |Bathygobius soporator MAREURI 5 5 1
54|Gobionellus hastatus ESTUARINA 99 58 28 47 55 26 97 16 20 53 57 60 616 12
55| Gobiomorus dormitor ESTUARINA 1 31 2 34 3
56 | Dormitator maculatus ESTUARINA 73 28 3 7 4 2 3 2 1 123 9
57|Eleotris pisonis ESTUARINA 1 14 3 1 3 10 5 19 58 8
58|Erotelis smaragdus ESTUARINA 2 2 1
59|Citarichthys spilopterus MAREURI 10 15 48 11 17 7 10 1 10 10 2 20 18 179 13
60| Achirus lineatus MAREURI 25 14 27 20 37 5 2 1 1 4 7 143 11
61|Rhamdia guatemalensis DULCE 1 1 2 2
62| Astyanax faciatus DULCE 3 2 4 5 3 \ 3 20 6

Abundancia por mes 1336] 650 3914 1149 3424 754 1498 2870 918 822 151 1573 968| 20027

No. de especies por mes 36 35 s 33 33 29 29 31 32 3% 15 39 35

Diversidad 3.512] 3.864 2.387 3.566 2.454 3.56 2.403 1.27 3.337 3.432 2.524 3.568 3.782| 3.254

Equitatividad 0.679] 0.753 0.465 0.707 0.487| 0.741 0.495 0.256 0.667 0.693 0.643 0.675 0.731] 0.542

! [

No. de especies por CEE

MAREURI 22 20 21 19 18 14 17 17 19 17 12 20 19

MARESTE 4 3 4 3 2 4 2 2 2 4 6 5

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

DULCE S 5 ) 4 5 6 5 6 6 3 0 4

Abundancia por CE

MAREURI 667 248 2592 669 2550 361 249 2475 576 274 130 745 463

MARESTE 123 165 240 70 167 146 59 192 114 58 20 39 32

ESTUARINA 394 153 973 335 519 102 927 121 114 312 1 229 243

DULCH 152 84 109 75 188 145 263 82 114 177 0 560 230




TABLA 4. BIOMASA TOTAL DE LA COMUNIDAD DE PECES DEL SISTEMA LAGUNAR DE ALVARADO, VERACRUZ.

JUNIO 2000 A JUNIO 2001
Especies Categoria Ecolégica | Jun-00[ Jul-00f Sep-00{NovI-00 [Nov2-00 | Dic-00[ Enc-OlIf Feb-01| Mar-01] Abr-01| May-01{Junl-01 [Jun2-01 |Biomasa/sp

4|Anchoa mitchilli MAREURI 410 16.5] 2785.5 491.4 2355.7 2458 227.6] 4760.8 696.4 109.1 16.6] 215.4] 51681 12847.61
8|Opsanus beta MAREURI 231.6] 638.2] 367.6 663.7 346.5] 583.1 3n.3] 2939 336.8] 3516 43.5] 1403] 8167 4850.8
6| Arius felis MAREURI 418.8 16 5297 165 537.9] 326.2] 368.5 987 36.6 195 77 23.9 3612.3
31|Diapterus auratus MAREURI 110.2] 259.5] 5952 382 309.6] 227.9] 291.5 115 72.8 188 319.6] 548.8[ 1322 3552.3
37|Stellifer lanceolatus MAREURI 123.9 473.2 835.8] 1047.9 0.7 46.1 128.9 6 283 1945 2885.3
48|Mugil curema MAREURI 1453]  504.1 3339 413.6 0.6] 173.4] 851.7 48.1 247.1 12 34 13:1 753 2821.6
3|Opisthonema oglinum MAREURI 26.7 28.2] 11505 194.6 193.5 269 45.9 6.7 34.1 453.2] 528.6 2688.9
32|Diapterus rhombeus MAREURI 35.7 44 3238 154 141.1 69.2 71.4 80.8 55.1 45.6 42.8] 395.54] 219.15 1678.19
11{Strongylura marina MAREURI 141.5 7.5] 2759 3.2 9.5] 258.7] 178.65 199.3 4249] 1328 1631.95
12{Strongylura notata MAREURI 20.8 190.7 359 227 204.5 1431 10.5 79.8 4 129.5] 331.3 390.2 1562.8
49[Mugil cephalus MAREURI 246] 676.5]° 269.7 26.4 59.4 1278
38|Bardiella chrysoura MAREURI 290.8 24.3 4.5 269.6 20 12.1 43 10.3 146.5[ 19.06 7.5 315.05 76.2 123891
61|Citarichthys spilopterus MAREURI 33.2 244 2998 49.1 49]  106.9 1.4 1.2 14.7 18.1 5.5 18.2] 101.6 723.1
21|Centropomus ensiferus MAREURI 8.5 347 36.3 132.8 1522 52.5 14.1 14.7 79.8 723 234 413 662.6
62| Achirus lineatus MAREURI 75 12.7 377 45 58.3 6 3.3 0.9 4.2 8.4 5.4 596.6
33|Eucinastomus melanopterus |[MAREURI 22.7 64.5 30.9 59.9 107.8 39.1 109.7 15.6 92 14.9 74.9 549.2
22|Centropomus undecimalis MAREURI 68.6 207 24.1 41 219 14.3 38.54 415.44
34|Eugerres pliumieri MAREURI 69.6 243 64.6 73:1 231.6
29|Oligoplites saurus MAREURI 57.1 16.8 10.7 4.2 49 47.2 559 196.8
7|Bagre marinus MAREURI 128.5 20.5 8 17.1 7:1 181.2
39|Micropogonias furnieri MAREURI 21 3.6 491 11.6 36.1 121.4
24|Centropomus pectinatus MAREURI 74 27.2 101.2
10]Hyporhamphus roberti MAREURI 93 93
1 |Dasyatis sabina MAREURI 87.8 87.8
9|Hyporhamphus unifaciatus  |MAREURI 5.4 493 14.3 4.3 4.8 78.1
54|Bathygobius soporator MAREURI pif Al 27.1
35|Archosargus probatocephalus [MAREURI 2.1 82 10.1 20.4
26| Trachinatus falcatus MAREURI 103 10.3
23|Centropomus paralelus MAREURI 9 0.6 9.6
19]Oostethus lincatus MAREURI 1.5 1.3 1.4 0.8 5
18|Syngnathus louisinae MAREURI 2.8 2.8
27|Caranx latus MAREURI 0.7 0.7
2|Elops saurus MAREURI 0.1 0.1
16|Menidia beryllina MARESTE 235.4| 3055 2999 168.8 381.2f 329.5[ 183.1 505 325.6 67.5 37.5 39.7 65.2 29439
36/ Pomadasis croco MARESTE 633 427 25.7 701.4
50{Sphyraena barracuda MARESTE 228 228
30|Lutjanus synagris MARESTE 2.2 33.9 36.1 68.2 L) 217.9
28| Caranx hippos 11.5 204 354 5:1 72.4
13|Strongylura timuco 15.2 433 585
25[Caranx crysos MARESTE 1.2 89 | 6.1 0.8 1.1 19.1




Syngnathus scovelli

MARESTE

11.6 0.3 0.2 0.9 0.65 0.2 13.85
S|Arius melanopus ESTUARINA 749.3 9.8 4358 2519.3 7056.5 723.3] 6677.9] 1297.8] 1034.8] 35774 18.6] 2006.8|2393.91 32423.41
55|Gobionellus hastatus ESTUARINA 1173.2] 8223 279.1 655.8 519.5] 2942 690.8 36.2 183.5] 6744 609.92] 789.7 6728.62
57|Dormitator maculatus ESTUARINA 257.6 617.5 30 44 4.1 2.4 10.4 966
51|Guavina guavina ESTUARINA 13.1 10.8 80.6 388.6 333 1.9 143.8 8 16.6 696.7
53|Gobioides broussonnetti ESTUARINA 96.6 48.1 89.7 114.6 23.6 46.7 38.4 457.7
58|Eleotris pisonis ESTUARINA 2 3.6 26.5 3.8 17.8 9.3 52.9 117.8 47.5 281.2
52|Lophogobius cyprinoides ESTUARINA 32 2.2 50.1 69 9.1 2.2 20.3 59 20.3 7.6 10.7 206.1
56]|Gobiomorus dormitor ESTUARINA 25.8 4.712 3:17 33.682
60|Erotelis smaragdus ESTUARINA 7.4 7.4
43|Cichlasoma uropthalmus DULCE 436.1] 1097.6] 627.2| 2236.4| 3777.5] 2714.9] 25855 1433] 1280.7| 1018.9 4838.2] 1656.4 23702.38
40]|Oreochromis aureus DULCE 183.1] 916.8] 950.1 239.6] 751.9] 1995.6 128.9] 326.2 553.4 6045.6
14]|Poecilia mexicana DULCE 46 23.3 1433 34.1 129.3] 190.6 32.6 398.7| 831.1 356.9 2185.9
44Petenia splendida DULCE 42| 102.5]. 217.2 74.5 1945 328.1] 120.5 20.7 0.2 328.8] 196.5 1587.7
47|Oreochromis niloticus DULCE 370.9 3709
42|Cichlasoma synspilum DULCE 87.1 270.8 357.9
45|Cichlasoma sp. DULCE 160.2 20.8 181
41|Cichlasoma salvini DULCE 112 112
46Cichlasoma champotonis DULCE 13.3 60.8 74.1
61|Rhamdia guatemalensis DULCE 38 12.6 50.6
62| Astyanax faciatus DULCE 4.8 5.1 6.9 16.3 1.4 4.7 39.2
15|Belonesox belizanus DULCE Fil 22 2 11.3
Biomasa por mes 5607.2] 6585.4f 16199.7] 9301.1| 18176.1] 8012.4] 13358] 12167.5] 5669.05| 8194.76 1099] 12196] 8970.64| 36129.642

No. de especies 36 35 35 33 33 29 29 31 32 31 15 39 35
Diversidad 4.007( 3729 3.79 3.483 3.007] 3.631] 2532 2.683 3.638] 2985 2.579| 3.254] 3.568 3.889
Equitatividad 0.775] 0.725] 0.739 0.697 0.591 0.74] 0.527f 0.535 0.742] 0.597 0.66 0.62] 0.696 0.648

l [
Biomasa por CE

MAREURI 2586.5 2886 8091.1 31744 5475| 30703 2036] 6787.3| 2072.75] 1454.16] 1036.8] 3124.5] 2967.86

MARESTE 250.3] 337.5] 942.1 238.1 417.3] 441.4] 1833 5202 3256] 171.6 436/ 89.55] 2945

ESTUARINA 1940.8] 1208.4f 5329.2[ 34293 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 0] 6188.6] 2408.3




TABLA 5. VALOR DE IMPORTANCIA DE LA COMUNIDAD DE PECES DEL SISTEMA
LAGUNAR DE ALVARADO, VERACRUZ.

ESPECIE(S) OCURRENCIA |ABUNDANCIA % |FRECUENCIA %{BIOMASA % |VALOR DE IMPORTANCIA
Anchoa mitchilli PERMANENTE 40.775 100.000 10.2341 151.009
Arius melanopus PERMANENTE 17.057 100.000 25.8277 142885
Cichlasoma uropthalmus PERMANENTE 7.984 92.308 18.8808 119,173
Menidia beryllina PERMANENTE 6.436 100.000 2.3450 108.781
Diapterus auratus PERMANENTE 3.830] 100.000 2.8297 106.660
Diapterus rhombeus PERMANENTE 3.525 100.000 1.3368 104.862
Opsanus beta PERMANENTE 0.454 100.000 3.8640 104.318
Mugil curema PERMANENTE 0.699 100.000 2.2476 102.947
Bardiella chrysoura PERMANENTE 1.922 100.000 0.9869 102.909
Citarichthys spilopterus PERMANENTE 0.894 100.000 0.5760 101.470
Gobionellus hastatus PERMANENTE 3.076 92.308 5.3599 100.743
Arius felis PERMANENTE 1.208 92.308 2.8775 96.394
Strongylura notata PERMANENTE 0.479 92.308 1.2449 94.032
Opistonema oglinum PERMANENTE 0.639 84.615 2.1419 87.396
Petenia splendida PERMANENTE 0.599 84615 1.2647 86.479
Strongylura marina PERMANENTE 0.394 84.615 1.3000 86.310
Eucinastomus melanopterus PERMANENTE 0.984 84.615 04375 86.037
Achirus lineatus PERMANENTE 0.714 84.615 0.4752 85.805
Lophogobius cyprinoides PERMANENTE 0.619 84.615 0.1642 85.399
Poecilia mexicana ESTACIONAL 1.688 76.923 1.7412 80.352
Centropomus ensiferus ESTACIONAL 0.929 76.923 0.5278 78.380
Oriochromis aurcus ESTACIONAL 0.190! 69.231 48158 74.236
Stellifer lanceolatus ESTACIONAL 1.418 69.231 2.2984 72.947
Dormitator maculatus ESTACIONAL 0.614 69.231 0.7695 70.614
Guavina guavina ESTACIONAL 0.120 69.231 0.5550 69.906
Eleotris pisonis ESTACIONAL 0.280 61.538 0.2123 62.030
Lutjanus synagris ESTACIONAL 0.105 61.538 0.1736 61817
Centropomus undecimalis ESTACIONAL 0.205 53.846 0.3309 54.382
Gobioides broussonnetti ESTACIONAL 0.130 53.846 0.3646 54.341
Oligoplites saurus ESTACIONAL 0.250 53.846 0.1568 54.253
Astyanax faciatus ESTACIONAL 0.100 46.154 0.0312 46.285
Caranx Crysos ESTACIONAL 0.055 46.154 0.0152 46.224
Mugil cephalus ESTACIONAL 0.110 38.462 1.0180 39.589
Bagre marinus ESTACIONAL 0.085 38.462 0.1443 38.691
Micropogonias furnier ESTACIONAL 0.040 38.462 0.0967 38.598
Hyporhamphus unifaciatus ESTACIONAL 0.045 38.462 0.0622 38.569
Syngnathus scovelli ESTACIONAL 0.045 38.462 0.0018 38.508
Eugerres pliumiert OCASIONAL 0.050 30.769 0.1845 31.004
Caranx hippos OCASIONAL 0.065 30.769 0.0577 30.892
Oostethus lincatus OCASIONAL 0.020 30.769 0.0040 30.793
Pomadasis croco OCASIONAL 0389 23077 ().5587 24.025




Gobiomorus dormitor

OCASIONAL

0.170 23077 0.0268 23274
Belonesox belizanus OCASIONAL 0.130 23.077 0.0090 23.216
Archosaurus probatocephalus — J[OCASIONAL 0.025 23.077 0.0163 23.118
Cichlasoma synspilum OCASIONAL 0.125 15.385 0.2851 15.795
Centropomus pectinatus OCASIONAL 0.110 15.385 0.0806 15.575
Cichlasoma sp OCASIONAL 0.010 15.385 0.1442 15.539
Cichlasoma champotonis OCASIONAL 0.030 15.385 0.0590 15.474
Strongylura timuco OCASIONAL 0.010 15.385 0.0466 15.441
Rhamdia guatemalensis OCASIONAL 0.010 15.385 0.0403 15.435
Centropomus paralelus OCASIONAL 0.010 15.385 0.0076 15.402
Oreochromis niloticus OCASIONAL 0.010 7.692 0.2955 7.998
Sphyraena barracuda OCASIONAL 0.010 7.692 0.1816 7.884
Hyporhamphus roberti OCASIONAL 0.045 7.692 0.0741 7.811
Cichlasoma salvini OCASIONAL 0.005 7.692 0.0892 7.787
Dasyatis sabina OCASIONAL 0.005 7.692 0.0699 7.767
Bathygobius soporator OCASIONAL 0.025 7.692 0.0216 7.739
Trachinatus falcatus OCASIONAL 0.010 7.692 0.0082 7.710
Erotelis smaragdus OCASIONAL 0.010 7.692 0.0059 7.708
Syngnathus louisinae OCASIONAL 0.005 7.692 0.0022 7.700
Caranx latus OCASIONAL 0.005 7.692 0.0006 7.698
Elops saurus OCASIONAL 0.005 7.692 0.0001 7.697




resalta un grupo de especies de menor abundancia y biomasa pero de frecuencia alta como:
Menidia beryllina, Diapterus auratus y Diapterus rhombeus (Tabla.5 ).

COMPOSICION MENSUAL DE ESPECIES

INDICE DE SIMILITUD DE JACCARD

En el dendrograma de la figura 11, se muestra el parecido de la composicidn
especifica de los meses de colecta, que resulté en la formacién de tres grupos. El primero se
agrupé a los meses de Junio 2000, Junio-1, Junio-2 y Abril 2001, con una similitud de
0.620, estos pertenecen a la temporada climdtica de secas, el segundo grupo esta formado
por Julio, Noviembre-1, Noviembre-2, Septiembre del 2000 y Febrero del 2001, con un
valor de similitud de 0.615, 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 tltimo encontramos por separado a Enero del 2001 (nortes) y
el de Mayo 2001 (secas) que fueron los meses que menos tienes parecido con los demds en

cuanto a la composicién de especies, los ensambles de especies se muestran en las tablas 6.
7 y 8 respectivamente.
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Fig.11. Indice de Similitud de Jaccard de la comunidad de peces del Sistema
Lagunar de Alvarado, Veracruz.



ACUERDO CON EL INDICE DE JACCARD.

ENSAMBLES DE ESPECIES DE LA COMUNIDAD DE PECES, POR MES, DE

Tabla 6. Ensambles de las especies del grupo 1.

JUNIO 2000 JUNIO-1 2001 JUNIO-2 2001 ABRIL 2001
SECAS SECAS SECAS SECAS
Opisthonema oglinum Opisthonema oglinum Opisth ogli Opisthonema oglinum
Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli
Arius melanopus Arius melanopus Arius melanopus Arius melanopus
Arius felis Arius felis Arius felis Arius felis
Opsanus beta Or beta Of beta Opsanus beta
Hyphoramphus Hyphoramphus Hyphoramphus
unifaciatus unifaciatus unifaciatus
Strongylura marina Strongylura marina Strongylura marina Strongylura marina
Strongylura notat Strongylura Strongylura notat Strongylura notat
Poecilia mexicana Poecilia mexicana
Belonesox belizanus Belonesox belizanus
Menidia beryllina Menidia beryllina Menidia beryllina Menidia beryllina
Sygnathus scovelli Sygnathus scovelli
Centropomus ensiferus | Centropomus ensiferus Centropomus ensiferus
Centropomus Centropomus
undecimalis undecimalis
Centropomus parallelus | Centropomus parallelus |
Caranx crysos Caranx crysos Caranx crysos |
Caranx hippos Caranx hippos
Oliglopites saurus Oliglopites saurus Oliglopites saurus
Lutjanus synagris Lutjanus synagris Lutjanus synagris Lutjanus synagris
Diapterus auratus Diapterus auratus Diapterus auratus Diapterus auratus |
Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus |
Eucinostomus Eucinostomus Eucinostomus Eucinostomus |
lanopterus lanopterus melanopterus lanopterus
Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus
Bairdiella chrysoura Bairdiella chrysoura Bairdiella chrysoura Bairdiella chrysoura
Micropogonias furnieri | Micropogonias furnieri | Micropogonias furnieri
Oreachromis aureus Oreochromis aureus Oreochromis aureus
Cichlasoma uropthalmus | Cichlasoma uropthalmus | Cichl, uropthalmus | Cichlasoma uropthalmus
Cichlasoma spp. Cichlasoma spp.
Mugil curema Mugil curema Mugil curema Mugil curema
Mugil cephalus Mugil cephalus o )
Guavina guavina Guavina guavina Guavina guavina |
Lophogobius cyprinoides | Lophogobius cyprinoides | Lophogobius cyprinoides | Lophogobius cyprinoides |
Gobiodes brus ti Gobiodes brussonneti Gobiodes brussonneti
Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus
Gobi us dormitor Gobiomorus dormitor
Eleotris pisonis Eleotris pisonis Eleotris pisonis Eleotris pisonis
Citarichthys spilopterus | Citarichthys spilopterus | Citarichthys spilopterus | Citarichthys spilopterus
Achirus lineatus Achirus lineatus Achirus lineatus Achirus lineatus




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 Opisthonema
oglinum oglinum ogli oglinum
Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli
Arius melanop Arius melanopus Arius melanopus Arius melanopus Arius melanopus
Arius felis Arius felis Arius felis Arius felis Arius felis
Bagre marinus Bagre marinus Bagre marinus Bagre marinus
Opsanus beta Op s beta Op s beta Opsanus beta Op beta
Hyporhamphus Hyporhamphus Hyporhamphus
unifaciatus unifaciatus unifaciatus
Strongylura Strongylura marina | Strongylura marina | Strongylura marina
marina
Strongylura Strongylura notata | Strongylura notata | Strongylura notata | Strongylura notata
notata
Poecilia Poecilia mexicana Poecilia mexicana Poecilia mexicana
mexicana
Menidia beryllina | Menidia beryllina Menidia beryllina Menidia beryllina Menidia beryllina
Syngnathus Syngnathus scovelli
scovelli
Oostethus Oostethus lineatus
lineatus
Centropomus Centropomus Centropomus Centropomus Centropomus
ensiferus ensiferus ensiferus ensiferus ensiferus
Centropomus Centropomus Centropomus Centropomus
undecimali; undecimalis undecimalis undecimalis
Caranx hippos Caranx hippos
Oligoplites Qligoplites saurus Oligoplites saurus
saurus
Lutjanus synagris Lutjanus synagris
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
melanopterus melanopterus melanopterus melanopterus lanopterus
Eugerres Eugerres plumieri Eugerres plumieri Eugerres plumieri
plumieri
Stellifer lanceolatus | Stellifer lanceolatus | Stellifer lanceolatus
Bairdiella Bairdiella chrysoura | Bairdiella chrysoura | Bairdiella chrysoura Bairdiella
chrysoura chrysoura
Oreochromis Oreochromis aureus
aureus
Cichlasoma Cichlasoma Cichlasoma Cichlasoma Cichlasoma
urophthalmus urophthalmus urophthalmus urophthalmus urophthalmus
Petenia splendida |  Pet. plendida Petenia splendid, Petenia splendida Petenia splendid
Mugil curema Mugil curema Mugil curema Mugil curema Mugil curema
Mugil cephalus Mugil cephalus
‘Guavina guavina | _Guavina guavina Guavina guavina Guavina guavina
Lophogobius Lophogobius Lophogobius Lophogobius
cyprinoides cyprinoides cyprinoi cyprinoides
Gobioid, Gobioides brussoneti Gobioid, Gobioides brussoneti
brussoneti brussoneti
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Gobionellus Gobionellus hastatus Gobionellus Gobionellus hastatus Gobionellus
hastatus h us hastatus
Dormitator Dormitator Dormitator Dormitator Dormitator
maculatus maculatus maculatus maculatus maculatus
Eleotris pisonis Eleotris pisonis Eleotris pisonis Eleotris pisonis Eleotris pisonis
Citarichthys Citarichthys Citarichthys Citarichthys Citarichthys
spilopterus spilopterus spilopterus spilopterus spilopterus
Achirus lineatus Achirus lineatus Achirus lineatus Achirus lineatus Achirus lineatus

Tabla 8. Ensambles de las especies del grupo 3.

DICIEMBRE 2000
NORTES
Opisthonema oglinum
Anchoa mitchilli

MARZO 2001
SECAS
Opisthonema oglinum
Anchoa mitchilli

Arius melanopus Arius melanopus
Arius felis Arius felis
Opsanus beta Op s beta

Strongylura notata
Poecilia mexicana
Menidia beryllina
Centropomus ensiferus
Centropomus undecimalis
Lutja synagris
Diapterus auratus
Diapterus rhombeus

Strongylura notata
Poecilia mexicana
Menidia beryllina
Centropomus ensiferus
Centropomus undecimalis
Lutjanus synagris
Diapterus auratus
Diapterus rhombeus

Bairdiella crysoura Bairdiella crysoura
QOreochromis aureus Oreachromis aureus
Cichl a urophthal, Cichlasoma urophthalmus
Petenia spelndida Petenia spelndida
Mugil curema Mugil curema
Guavina guavina Guavina guavina
Lophogobius cyprinoides Lophogobius cyprinoides
Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus
Dormitator maculatus Dormitator maculatus |

Citarichthys spilopterus

Citarichthys spilopterus |

En el grupo cuatro las especies que participaron en el ensamble fueron:
Anchoa mitchilli, Arius melanopus, Arius felis, Opsanus beta, Menidia beryllina, Diapterus
auratus, Diapterus rhombeus, Bairdiella chrysoura, Cichlasoma urophthalmus. Mugil
curema, Gobionellus hastatus v Citarichthys spilopterus; estas especies aparecieron en
todos los meses en el que se llevo a cabo el estudio, excepto en el mes de Mayo del 2001 el
cual pertenece a la temporada climatica de secas.

Y por Gltimo el mes que menos tiene similitud con los demas meses fue el de Mayo
del 2001, en este aparecieron las especies: Anchoa mitchilli, Arius melanopus. Opsanus
beta, Menidia bervllina, Diapterus auratus, Diapterus rhombeus. Bairdiella chrysoura.
Mugil curema v Citarichthis spilopterus.
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INDICE DE SIMILITUD DE MORISITA

Los resultados arrojados con el indice de similitud de Morisita, tomando en cuenta
la composicién de especies y la abundancia (Fig.12), se obtuvieron 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 climdticas de secas (el primer
mes) y nortes (los dos meses restantes) respectivamente, los meses de Junio vy
Noviembre-1 obtuvieron un valor de similitud de 0.959. siendo este el segundo valor mas
alto de similitud al unirsele Diciembre tuvieron un valor de 0.802 de similitud; el grupo dos
estuvo conformado por los meses de Septiembre (lluvias) y Noviembre-2 (nortes) ambos
del 2000, estos dos meses presentaron el valor mds 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 agrupacion solo se conformé por dos meses os cuales fueron
Junio-1 y Junio-2 del 2001 ambos pertenecen a secas con un valor de similitud de 0.831; el
cuarto y ultimo grupo estuvo formado al igual que el anterior por tan solo dos meses Enero
(nortes) y Abril (secas) del 2001, con un indice de similitud de (0.762), por dltimo
quedaron dos meses separados de los grupos, los cuales son los que menos similitud tienen
con los demds, Julio 2000 (lluvias) y Mayo 2001 (secas), el ensamble de las especies se
enlista en las tablas 9,10,11y 12 respectivamente.
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Fig.12. Indice de similitud de Morisita de la comunidad de peces del
Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz.



Tabla.9. Ensambles de las especies del Grupo 1.

JUNIO 2000 NOVIEMBRE-1 2000 DICIEMBRE 2000 1
SECAS NORTES NORTES
Opisth ogli Opisthonema oglinum Opisthonema oglinum
Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli
Arius melanopus Arius melanopus Arius melanopus
Arius felis Arius felis Arius felis

Bagre marinus

Bagre marinus

Strongylura notata

Strongylura notata

Strongylura notata

Poecilia mexicana

Poecilia mexicana

Poecilia mexicana

Menidia beryllina

Menidia beryllina

Menidia beryllina

Centropomus ensiferus Centropomus ensiferus Centrop ensiferus
Centropomus undecimalis Centropomus undecimalis Centropomus undecimalis
Caranx hippos Caranx hippos
Lutjanus synagris Lutjanus synagris Lutjanus synagris
Diapterus auratus Diapterus auratus Diapterus auratus
Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus
Eucinostomus pterus Eucinostomus melanopterus
Bairdiella crysoura Bairdiella crysoura Bairdiella crysoura
Oreochromis aureus Oreochromis aureus
Cichlasoma urophthalmus Cichl urophthal, Cichlasoma urophthalmus
Petenia splendida Petenia splendida Petenia splendida
Mugil curema Mugil curema Mugil curema
Guavina guavina Guavina guavina Guavina guavina
Lophogobius cyprinoides Lophogobius cyprinoides Lophogobius cyprinoides
Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus

Eleotris pisonis

Eleotris pisonis

Citarichthys spilopterus Citarichthys spilopterus Citarichthys spilopterus
Achrirus lineatus Achrirus lineatus Achrirus lineatus
Astyanax faciatus Astyanax faciatus
Tabla.10. Ensambles de las especies del Grupo 2.
SEPTIEMBRE 2000 NOVIEMBRE-2 2000 MARZO 2001 FEBRERO 2001
LLUVIAS NORTES SECAS NORTES
Opisthonema oglinum Opisthonema oglinum Opisth oglinum
Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli
Arius melanopus Arius melanopus Arius melanop Arius melanopus
Arius felis Arius felis Arius felis Arius felis
Bagre marinus Bagre marinus Bagre marinus
Opsanus beta Op s beta Opsanus beta Opsanus beta
Strongylura marina Strongylura marina Strongylura marina Strongylura marina

Strongylura notata

Strongylura notata

Strongylura notata

Strongylura notat.

Poecilia mexicana

Poecilia mexicana

Poecilia mexicana

Menidia beryllina Menidia beryllina Menidia beryllina Menidia beryllina
Centropomus ensiferus Centropomus ensiferus Centropomus ensiferus | Centropomus ensiferus
Centropomus Centropomus Centropomus
undecimalis undecimalis undecimali
Oliglopites saurus Oliglopites saurus Oliglopites saurus Oliglopites saurus

27




Lutjanus synagris

Lutjanus synagris

Lutjanus synagris

Diapterus auratus Diapterus auratus Diapterus auratus Diapterus auratus
Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus
Eucinostomus Eucinostomus Eucinostomus

melanopterus melanopterus melan
Eugerres plumieri Eugerres plumieri
Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus
Bardiella crysoura Bardiella crysoura Bardiella crysoura Bardiella crysoura
Oreochromis aureus Oreochromis aureus Oreochromis aureus
Cichlasoma Cichlasoma urophthalmus Cichlasoma
urophthalmus urophthalmus
Petenia splendida Petenia splendida Petenia splendida Petenia splendida
Mugil curema Mugil curema Mugil curema Mugil curema
Mugil cephalus Mugil cephalus
Guavina guavina Guavina guavina Guavina guavina
Lophogobius cyprinoides | Lophogobius cyprinoides Lophogobius
cyprinoides

Gobioides broussoneti

Gobioides broussoneti

Gobioides broussoneti

Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus Gobionellus h
Dormitator maculatus Dormitator maculatus Dormitator macul Dor maculates
Eleotris pisonis Eleotris pisonis Eleotris pisonis
Citarichthys spilopterus Citarichthys spilopterus Citarichthys spilopterus | Citarichthys spilopterus
Achirus lineatus Achirus lineatus Achirus lineatus
Astyanax faciatus Astyanax faciatus Astyanax faciatus Astyanax faciatus

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

JUNIO-1 2001 JUNIO-2
SECAS SECAS
Anchoa mitchilli Anchoa mitchilli
Arius melanopus Arius melanopus
Arius felis Arius felis
Op s beta Opsanus beta
Hiporhamphus unifaciatus Hiporhamphus unifaciatus
Strongylura marina Strongylura marina
Strongylura notat Strongylura notat
Belonesox belizanus Belonesox belizanus
Menidia beryllina Menidia beryllina
Sygnathus scovelli Sygnathus scovelli
Centr P us par llel Centr JL § par Hel,
Caranx crysos Caranx crysos
Oliglopites saurus Qliglopites saurus
Lutjanus synagris Lutjanus synagris
Diapterus auratus Diapterus auratus
Diapterus rhombeus Diapterus rhombeus
Euci us melanopterus Eucinostomus melanopterus
Stellifer lanceolatus Stellifer lanceolatus
Bairdiella crysoura Bairdiella crysoura

Micropogonias furnieri

Micropogonias furnieri

Cichlasoma urophthalmus Cichlasoma urophthalmus
Petenia splendida P, ja splendida
Mugil curema Mugil curema
Lophogobius cyprinoides Lophogobius cyprinoides |
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Gobioides broussoneti

Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus
Gobiomorus dormitor Gobiomorus dormitor
Eleotris pisonis Eleotris pisonis
Citarichthys spilopterus Citarichthys spilopterus

Achirus lineatus

Achirus lineatus

Tabla.12. Ensambles de especies del Grupo 4.

ENERO 2001
NORTES

ABRIL 2001
SECAS

Opisthonema oglinum

Opisthonema oglinum

Anchoa mitchilli

Anchoa mitchilli

Arius melanopus

Arius melanopus

Arius felis Arius felis
Opsanus beta Opsanus beta
Strongylura marina Strongylura marina
Poecilia mexicana Poecilia mexicana
Menidia beryllina Menidia beryllina
Syngnathus scovelli Syngnathus scovelli

Centropomus ensiferus

Centropomus ensiferus

Diapterus auratus

Diapterus auratus

Diapterus rhombeus

Diapterus rhombeus

Eucinostomus melanopterus Eucinost s melanopterus
Bairdiella crysoura Bairdiella crysoura
Oreochromis aureus Oreochromis auereus

Cichlasoma urophthalmus Cichle urophthalmus
Mugil curema Mugil curema
Lophogobius cyprinoides Lophogabius cyprinoides
Gobionellus hastatus Gobionellus hastatus
Dormitor maculatus Dormitor maculatus
Citarichthys spilopterus Citarichthys spilopterus
Achirus lineatus Achirus lineatus

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

Por dltimo el mes de Mayo del 2001, donde aparecieron las especies: Anchoa
mitchilli, Arius melanopus, Opsanus beta, Menidia beryllina, Diapterus auratus, Diapterus
rhombeus, Bairdiella chrysoura, Cichlasoma urephthalmus y Mugil curema, este mes es el
que presenté menos similitud con los restantes.



ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS

Los datos obtenidos con este andlisis mostraron un patrén similar al obtenido por el
indice de similitud de Morisita; quedando asi a lo largo de los ejes de lado izquierdo 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-1
(ambos de nortes) y Junio (secas), los tres meses del 2000; conformados por otro grupo
Enero y Abril 2001, los que pertenecen a la temporada climdtica de nortes y secas
respectivamente, el siguiente grupo estuvo formado por Julio 2000 (lluvias) y Junio-2 2001
(secas), por ultimo el mes de Junio-1 (secas) y Mayo del 2001 (secas) estos tltimos fueron
los que encontraron mas alejados de los demas meses (Fig.13).

Mayo 2001 "
Junio-1 2001 2
Julio 2000
Marzo 2001 R 5%
e s DY
Febrero 2001 . Diciembre 2000 Junio-2 2001
Noviembre-2 2000 s
Septiembre 2000 3 i
Noviembre-2 2000 * Junio 2000
w0 Abril 2001
i Enero 2001

Fig.13. Anilisis de Correspondencias de los meses en los que se llevo a cabo
la colecta en el Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz.
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PARAMETROS FISICOQUIMICOS
Transparencia

En este pardmetro se registré un intervalo de 29.47 cm (perteneciente al mes de
Septiembre del 2000 este pertenece a la temporada de lluvias) siendo este valor el mds bajo
y 63.5 cm (Junio del 2001, mes de la temporada de sequias) el cual es el valor mdximo. en
general los meses que obtuvieron los valores mas altos de transparencia fueron los que
corresponden a la temporada de sequias, seguido por nortes y por dltimo lluvias (Fig.14)
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Fig.14. Transparencia anual del Sistema Lagunar de Alvarado. Veracruz.

Salinidad

En cuanto a la salinidad se observé que el valor mas bajo se registré en el mes de
Junio del 2000 con 0.275ppm., el cual pertenece a secas, contrastando con el valor mds alto
que se dio en el 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 O; disuelto el valor mas alto se da en el mes de Junio del 2001 con
11.60 ppm. Y el valor mds bajo se da en Junio del 2000 con 7.675 ppm.. generalmente el
comportamiento del O, disuelto en los meses de secas se reportan los maximos valores,
posteriormente nortes y por dltimo lluvias (Fig.16).
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Fig.16. Oxigeno disuelto anual del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz.

Temperatura

Para este parimetro tenemos que el mes que obtuvo mayor incremento en la
temperatura fue el de Junio del 2001 con 31°C el cual pertenece a la temporada de secas y
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el que obtuvo la menor fue el de Enero del 2001 con 23.25°C, para este trabajo la
temperatura se caracterizé por presentarse con sus valores més bajos en los meses de nortes
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.

Turbidez

Los valores mds altos de turbidez se registraron en el mes de Junio del 2001 con
4.28 unt, el cual pertenece a secas v en contraste fue el mes de Septiembre del 2000 con
38.04 unt, asi tenemos que para los meses de la temporada de secas se dan los valores mis
bajos, en los que pertenecen a nortes se dan pulsos importantes (24.94 unt en Noviembre v
23.52 unt en Enero) y el valor mas 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 pardmetros fisicoquimicos en el sistema lagunar, se
correlacionaron con los pardmetros ecoldgicos de la comunidad, como niimero de especies.
abundancia y diversidad, obteniendo los parametros ambientales que mds influyeron sobre

la conformacion de la comunidad de peces en el sistema (Tablal 3).

Tabla.

No. DE ESPECIES

R=10.392
R’=0.1544
P< 0.0000
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
SALINIDAD B =-0.39
(NO SIGNIFICATIVA)

ABUNDANCIA

R=0.729
R’=0.532
P<0.0211
PARAMETROS FlSlCOQUiMICOS
OXIGENO DISUELTO B =-1.0
(SIGNIFICATIVA)
PROFUNDIDAD f =0 .764
TEMPERATUTA P = -0.67
(NO SIGNIFICATIVAS)

DIVERSIDAD

R=0.8672

R’=0.752

P< 0.0006

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

TURBIDEZ 3 = -1.1

PROFUNDIDAD B =-1.2

MATERIA ORGANICA [ = 0.56
(SIGNIFICATIVAS)

13. Resultados de la regresion miltiple lineal, mostrando

las variables significativas.



DISCUSION

PARAMETROS COMUNITARIOS DE LA COMUNIDAD DE PECES DEL
SISTEMA LAGUNAR DE ALVARADO, VERACRUZ.

RIQUEZA DE ESPECIES

La estructura de las comunidades lagunares-estuarinas usualmente reflejan las
caracteristicas fisicas, geoquimicas e hidrolégicas del ambiente; y la distribucion de las
especies depende del grado de influencia marina sobre los ecosistemas (Mariani, 2001).

La composicién de la comunidad de peces del sistema lagunar de Alvarado.
Veracruz, presentd en este estudio un total de 62 especies, 43 géneros y 23 familias: de
estas dltimas las mas representativas fueron Cichlidae, Carangidae, Gobiidae, Gerreidae.
Syngnatidae, Centropomidae v Eleotridae; sin embargo al tomar en cuenta lo reportado
previamente por (Chavez, 1998) se encontré que 28 especies de 26 géneros y 18 familias.
no fueron colectadas durante el periodo en el que se llevo a cabo el presente trabajo tabla
14: 14 especies de 12 géneros y 10 familias que no se presentaron en el estudio mencionado
tabla 15. '

ESPECIES FAMILIAS .
Arius felis Ariidae |
Hyporhamphus unifaciatus Hemirhamphidae |
Strongylura timuco Belonidae i
Belonesox belizanus Poeciliidae ) |
Oostethus lineatus Syngnathidae |
Caranx crysos Carangidae

Lutjanus 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, periodo 2000-2001.
Estas no se reportaron por Chavez, 1998.

ESPECIES FAMILIAS |
Brevoortia gunteri Clupeidae 1|
Brevoortia patromus _ Clupeidae |
Dorosoma petenence | Clupeidae

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

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

La composicion especifica de la comunidad de peces cambia en relacién al ciclo
biolégico de cada una de las especies; aunado también al uso que estas hacen de los habitats
(Bautista, 1999); en general en el presente trabajo, se observé que en las tres épocas
climdticas definidas por Garcia (1973) no hay una marcada diferencia en cuanto a la
riqueza de especies.

RIQUEZA DE ESPECIES POR CATEGORIA ECOLOGICA

La composicién de especies de la comunidad mantiene la caracteristica tipica de las
comunidades de peces de lagunas costeras y estuarios, es decir que el componente marino
aporta la mayor riqueza de especies con una contribucién en menor escala las de estirpes
dulceacuicolas y estuarina, este patron se ha reportado en varias comunidades de peces
estuarino-lagunares del estado de Veracruz (Chavez. 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 cardcter
- marino estenohalinas (las cuales pasan el mayor tiempo en el mar debido a su baja
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tolerancia a la salinidad), registraron el menor nimero en especies (8). individuos y
biomasa, este resultado contrasta con lo reportado por (Chdvez, 1998), quien obtuvo un
nimero sobresaliente de este grupo de especies (35). Las especies estuarinas quelas cuales
pasan la mayor parte de su ciclo de vida en el ambiente estuarino-lagunar; realizando los
desoves en estas dreas; debido a su gran tolerancia a diferentes niveles de salinidad,
obtuvieron al igual que las anteriores valores bajos en cuanto al nimero de especies.

Por dltimo las especies dulceacuicolas las cuales son el segundo grupo mas
importante de especies dentro del sistema lagunar. Las especies con una colonizacion
permanente o residente representaron el 33% del total de las especies, en tanto que las
estacionales representan alrededor del 25.8% y por tltimo las de colonizacion ocasional las
cuales resultaron el grupo mas numeroso con 40.3% de acuerdo con lo anterior, se observa
que la variacion hidrolégica del sistema influye en esta composicion explicando en parte la
presencia de gran cantidad de especies en transito en la temporada seca, principalmente de
origen marino las cuales forman el grueso del conjunto de especies (Chdvez. 1998).

En lluvias arriban especies de origen estuarino y dulceacuicolas: en nortes de nueva
cuenta las especies marinas se vuelven mds numerosas, siendo similares a la época de
secas, esto se puede explicar mediante el aprovechamiento de la producciéon por via
detritica que es acarreada por los rios en los meses lluviosos y queda disponible en estos
meses al disminuir la descarga de agua dulce que impide el paso de las especie marinas al
ecosistema.

ABUNDANCIA

La heterogeneidad de habitat del medio ambiental lagunar-estuarino tropical. actia
cualitativa y cuantitativamente en la composiciéon de las comunidades de peces. Las
interacciones del y de rios, han permitido tres tipos de estrategias principales por las cuales
los peces utilizan el sistema para la reproduccién y alimentacion: 1) desove en rios: 2)
desove en el propio sistema estuarino y 3) desove en el mar (Lara-Dominguez et al., 1993).

Los peces estuarinos que han separado sus dreas de reproduccién, crianza y
alimentacién reducen la competencia intra e interespecifica. Este éxito es el reflejo de las
adaptaciones que explican su gran abundancia al reducir la competencia y ampliar su nicho
espacial y temporalmente (Yanez-Arancibia, 1985).

Al relacionar la abundancia registrada con las épocas climdticas del sistema lagunar
de Alvarado, se evidencia que la temporada con picos de mayor abundancia corresponde a
la de nortes, continuando con la época de lluvias donde se registro el mes mids alto de
abundancia y finalmente la de secas, el patrén general observado en este trabajo no
coincide con lo reportado por (Chédvez, 1998) en el periodo comprendido de 1987 a 1991:
presentdndose los mayores pulsos de abundancia en la temporada de secas y nortes y los
registros minimos en lluvias; cabe aclarar que los valores que se dieron durante lluvias en el
presente trabajo, se deben a que solamente se realizan colectas en tan solo dos meses de
esta temporada climatica.
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Asi mismo este patrén no coincide con el reportado para Laguna Madre en
Tamaulipas (Barba et al., 1991) y Tamiahua (Franco et al., 1991); esta tendencia coincide
con la variacién de la abundancia registrada para la Laguna de Términos, donde se reportan
picos de abundancia altos en la temporada de nortes (Yafez-Arancibia et al., 1988): la
mayor abundancia en la temporada de nortes se explica por un efecto desfasado del aporte
de nutrientes via las escurrentias continentales que estimulan la produccién primaria de
estos meses, mas que con las variaciones de pardmetros fisicos como la temperatura y al
salinidad.

En el sistema lagunar de Alvarado, la influencia de la salinidad y descarga de los
rios tienen un efecto mds directo en la estructura de la comunidad de peces (Chivez. 1998).

ABUNDANCIA POR CATEGORIAS ECOLOGICAS

Conforme 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. dulceacuicolas
y por ultimo las marinas estenohalinas, dentro de este ultimo grupo de especies se presentd
una frecuencia de aparicién baja al igual que su nimero por lo cual fueron consideradas
especies ocasionales.

Estos resultados coincide con lo reportado por (Chavez, 1998) en el periodo 1987 -
1991, para el mismo sistema lagunar, en el cual se encontré que las especie de las cuatro
_categorias obtuvieron valores similares al presente trabajo.

BIOMASA

La biomasa total que se obtuvo en el sistema lagunar, fue de 125537.142gr.,
siguiendo la misma secuencia descrita para el pardmetro de abundancia: va que la época
donde se obtuvo mayor biomasa fue la de nortes con 61015.2gr. seguida de la temporada de
secas con 41736.842gr. y por dltimo Iluvias que aporté 22785gr.

Lo anterior no coincide con lo reportado por Chavez 1998, quien reporté que la
estacion climatica en la que encontré los mayores valores de biomasa fue en secas, seguida
por nortes para finalizar con lluvias.

BIOMASA POR CATEGORIA ECOLOGICA

En términos generales. es mayor el aporte de las especies del grupo marino
eurihalino a la biomasa mensual del total del sistema, de estas especies destaca Anchoa
mitchilli, los organismos colectados de dicha especie no presentaron tallas grandes, pero su
abundancia resulto muy elevada con respecto a las demds especies reflejandose en valores
altos de biomasa, se encuentran otras especies como Opsanus beta y Diapters auratus por
mencionar solo algunas, sin embargo en este pardmetro se debe considerar la contribucion
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de especies estuarinas como Arius melanopus y Gobionellus hastatus; respecto a las
especies dulceacuicolas se pueden mencionar a Cichlasoma wropthalmus, Petenia
splendida y Poecilia mexicana.

Por otro lado, las especies marinas estenohalinas. presentaron tamafios pequefios y
numeros bajos, por lo cual su aportacién en biomasa no fue considerable.

DIVERSIDAD Y EQUITATIVIDAD |2 I °

La diversidad, la distribucion y la abundancia de los recursos pesqueros en la zona
costera estdn controlados por diversos factores fisicos, de los cuales los mas evidentes son:
meteorologicos, descarga de rios, rango de mareas, dreas de vegetacion litoral de lagunas
costeras y estuarios, sedimentos y condiciones fisicoquimicas del agua (Lara-Dominguez,

1993).

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

Los valores mensuales de diversidad tomados con 165 datos de abundancia oscilan
entre 1.27 bits/indiv. (Febrero del 2001, mes de nortes) y 3.864 bits/indiv. (Julio 2000.
lluvias).

Con respecto a la diversidad calculada a través de la biomasa el mes con el valor
mds alto para este pardmetro fue Junio 2000 (4.007 bits/indiv.). seguido de Julio v
Septiembre 2000 (3.729 y 3.79 bits/indiv., respectivamente) y por tltimo Enero y Mayo
del 2001.

El hecho que el valor de diversidad por biomasa haya sido mayor que por
abundancia; sugiere que la mayoria de las especies de la comunidad poseen organismos con
pesos homogéneos, o tienen cantidades similares de organismos, lo cual se refleja 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 reportado por (Chdvez,
1998), en el periodo comprendido de 1987 al991 para el mismo sistema lagunar, son
semejantes ya que para la diversidad por abundancia él registro 3.389 bits/indiv. con una
equitatividad de 0.539 bits/indv. y con respecto a la diversidad medida por biomasa fue
4.182 bits/ indiv. con una equitatividad de 0.665 bits/indiv.

Por otra parte Franco et.al. 1988 reporté una diversidad medida por abundancia que
oscila entre 1.12 y 2.24 bits/indiv. en el mismo sistema, con una equitatividad de 0.35 v
0.68 bits/indiv., con estos resultados se puede considerar al sistema como un ecosistema
diverso al cual arriban gran cantidad de especies con el propésito ya sea de proteccion,
alimentacion, reproduccion y crianza en proporciones niveladas. U




Yinez-Arancibia et.al. (1980), destaca que la diversidad de las comunidades de
peces se relacionan a las caracteristicas de los hdbitats que ocupan, sefialando que las
variaciones estaciénales se relacionan a los picos de produccién prmaria y las dindmicas
ambientales de cada sitio.

Lara-Dominguez,1993; también sefala que las caracteristicas ambientales de las
zonas costeras determinan la diversidad de especies de peces vinculando sus estrategias
biolégicas a las diferentes interacciones fisicas y ecoldgicas que prevalecen en el drea.

DOMINANCIA

La dominancia dentro de la comunidad de peces del sistema lagunar de Alvarado.
corresponde a conjuntos de especies pequenas las cuales suman porcentajes importantes en
cuanto a abundancia, estos nicleos y sus aportaciones practicamente conforman la
estructura de las comunidades, de este conjunto de especies destacan: Anchoa mirtchilli,
Arius melanopus, Cichlasoma urphthalmus, Menidia beryllina ., Diapterus auratus y
Diapterus rhombeus; en el caso de la biomasa, también ocurre al igual que la abundancia,
una concentracién en nimero reducido de especies, las cuales fueron : Arius melanopus,
Cichlasoma urophthalmus y Anchoa mitchilli, a estas especies se les unieron Gobionellus
hastarus y Oreochromis aureus las cuales presentaron tallas grandes.

Con lo anterior se puede establecer que para el sistema lagunar de Alvarado, las
especies residentes o permanentes son las que soportan la estructura comunitaria de peces,
dentro de este conjunto también hay especies de ocurrencia estacional las cuales
complementan esta situacion, una de estas especies es Poecilia mexicana, este grupo refleja
capacidad para resistir amplias fluctuaciones de salinidad.

Chévez (1998) reporté en el mismo sistema lagunar, para el periodo de 1987-1991.
a Diapterus auratus, Diapterus rhombeus, Arius melanopus, Gobionellus hastatus y
Strongylura marina como especies dominantes, estas con una ocurrencia permanente,
dentro de las especies estaciénales encontrd a Opsanus beta, Hvporhamphus roberti y
Mugil curema.

Con lo anterior se puede establecer que la estructura de la comunidad ictica ha
cambiado a lo largo del iempo ya que se observa que se han presentado desplazamientos
de especies que con el transcurso del tiempo han llegado a adaptarse a las caracteristicas del
sistema, para llegar a ser especies dominantes; un ejemplo de esto es la especie Anchoa
mitchilli que en trabajos anteriores no aparecia dentro de las especies dominantes y en el
aparece dentro de las cinco primeras 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 mediante el indice de valor de
importancia determinando a las mas importantes dentro de comunidad, tales especies son:
Anchoa mirchilli, Arius melanopus, Cichlasoma wrophthalmus, Menidia bervllina 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 notata
alcanzaron el mayor valor de importancia (Chavez, 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,
|'espectivameme.

ESPECIES CATEGORIA ECOLOGICA
Bagre sp. DULCE
Cichlasoma helleri DULCE
Dorosoma cepedianum DULCE
Dorosoma petenense DULCE
Lutjanus griseus MARESTE .
Lythrypnus sp. ESTUARIO
Evorthodus lyricus ESTUARIO
Lutjanus joco ESTUARIO
Anchoa hepsetus MARESTE
Bairdiella ronchus MARESTE
Brevoortia gunteri MARESTE
Brevoortia patronus MARESTE
Cetengraulis edentolus MARESTE
Chaetodipterus faber MARESTE
Eucinostomus gula MARESTE
Haemulon plumieri MARESTE
Hemicaranx amblyrhynchus MARESTE
Lutjanus apodus MARESTE
Polydactilus octenemus MARESTE
Prionotus punctatus MARESTE
| Synadus foetens MARESTE
[ Trichiurus lepturus MARESTE
Lagodon rhomboides MARESTE
Archosargus rhomboidalis MAREUIRI
Gerres cinereus MAREUIRI
Hemirhamphus brasiliensis MAREUIRI
Membras vagrans MAREUIRI
Selene vomer MAREUIRI
 Trachinotus carolinus MAREUIRI

41



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 sp. DULCE
Rhamdia guatemalensis DULCE
Erotelis smaragdus ESTUARINA
Lophogobius cyprinoides ESTUARINA
Caranx crysos MARESTE
Lutjanus synagris MARESTE
Strongvlura timucu MARESTE
Hyporhamphus unifaciatus MAREURI
QOostethus 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 distribucién de la ictiofauna depende de un conjunto numerosos de
factores bidticos y abidticos , y la distribucién de cada especie es el resultado de una
integracién compleja de estos factores (Mariani, 2001).

La comunidad de peces analizada en el presente trabajo, con el indice de Jaccard.
presencia/ausencia de peces, permitié clasificar los meses de colecta por temporada
climdtica, identificando tres grupos, en el primero formado por los meses de Junio 2000,
Junio-1, Junio-2 y Abril 2001 (meses de secas), en estos meses estuvieron presentes 19
especies en comiin, de las cuales 13 de estas son marinas-eurihalinas, 2 marinas-
estenohalinas, 1 dulceacuicola y tres estuarinas; en el grupo dos estdn contenidos los
meses de Julio, Noviembre-1, 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, | marina-estenohalina, 2 dulceacuicolas y 4
estuarinas, por tltimo tenemos el grupo tres, en este se ubicé a Diciembre 2000 (nortes) y
Marzo 2001 (secas), teniendo 23 especies en comun, 12 marnas-eurihalinas, 2 marinas-
estenohalinas, 4 dulceacuicolas 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 chrvsoura, Mugil curema y Citarichthies spilopterus.



Los ensambles de especies fueron conformados principalmente las nueve especies
citadas en el parrafo 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
dindmica ambiental de los estuarios y las lagunas costeras, la constancia de las condiciones
ambientales y los habitats a lo largo del ano permite la formacién de ensambles de especies
similares, por tal razon, la variacion de la composicion de especies en el tiempo pueden ser
usada como un elemento para comparar los habitats y las condiciones ambientales (Araujo
et al., 2001).

El territorialismo, la competencia por el espacio y alimento, las interacciones
complejas entre las especies, la temperatura, la salinidad, profundidad. las corrientes y
diversidad de los habitats 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 erigen marino
tanto residentes como estacionales en la organizaci6n biolGgica de este tipo de ambientes y
su contribucién es determinante, ya que en ellos recae la estructura de la comunidad de
peces, en el caso del Sistema Lagunar de Alvarado especies estuarinas como Arius
melanopus 'y dulceacuicolas como Cichlasoma wurophthalmus v Poecilia mexicana
contribuyen de igual forma en las caracteristicas estructurales de la comunidad.

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Los estuarios son sistemas dindmicos que sufren fluctuaciones amplias por
condiciones ambientales a corto y largo plazo. Coma resultado sus comunidades bioldgicas
se consideran que estdn influenciadas principalmente por el ambiente fisico (Kupchus. et
al., 2001).

Pearson, et al., (1994) aseguran que la distribucién de los peces en habitats salobres
es el resultado de una interaccién compleja entre factores como la disponibilidad de presas,
riesgo de depredacién y complejidad del habitat, que operan en un esquema de tolerancia
espacio-especificas hacia las condiciones fisicoquimicas.

Al realizar la regresién miiltiple lineal tomando en cuenta como variables
independientes algunos pardmetros fisicoquimicos y quimicos del agua, respecto a los
pardmetros ecolégicos que se tomaron de la comunidad ictica, se obtuvo para la abundancia
mensual del sistema, un valor de R de 0.729 y R? de0.532 con p< 0.0211, en donde la
variable que explica la oscilacion de este pardmetro ecoldgico fue el oxigeno disuelto con
una 3 de —1.0; para el nimero de especies se encontré una R de 0.392 y R* de 0.1544 con
P< 0.0000. en este se observo que ninguno de los pardmetros fisicoquimicos que se
tomaron en cuenta afecto en este, por tltimo para la diversidad, fue una R de 0.8672 y R~
de 0.752 con una p< 0.0006, aqui los factores que influyeron fueron la turbidez con una §
de —1.1, profundidad 3 -1.2 y la materia organica con [§ 0.56.



La turbidez tuvo una influencia negativa sobre la diversidad presente en el sistema;
esta disminuyé de lluvias a secas en esta temporada se reportaron los valores mas bajos de
este parametro; asi que en la temporada de lluvias la turbidez obtuvo los valores mas altos,
que se relacionan con los valores mas altos de diversidad obtenidos en los meses de lluvias.

La profundidad influyé de igual manera de manera que la turbidez, los valores mas
altos suceden en la temporada de lluvias disminuyendo hacia nortes y secas: los efectos de
las interacciones de especies asociados con los cambios en la profundidad, como el
aumento de proteccion contra depredadores grandes en aguas someras y el aumento en la
disponibilidad de alimento para los organismos peldgicos en agua profundas explican mejor
la correlacion observada entre la profundidad y distribucién de peces (Kupchus et.al.,
2001).

En otros estudios que se han llevado a cabo; la salinidad ha sido citada como la
variable predominante que influye en la distribucién de los peces estuarinos, pero se
menciona que respecto a otros factores se debe temer precaucién por su colinealidad
miiltiple con otros factores del ambiente (Kupchus et.al.. 2001), esto puede ser el caso del
efecto de la temporada de lluvias y las descargas de los rios sobre la turbidez, profundidad,
trasparencia y la disminucidn de la salinidad.

Peterson y Ross, 1991, determinaron que la temperatura y la salinidad influyeron en
la estructura espacial y temporal de la comunidad de peces en hdbitats salobres a lo largo de
un gradiente rio-estuario, sin embargo para el Sistema Lagunar de Alvarado, el rango de
variacién de la temperatura (minima 22°C a mdxima 33°C) vy la condicién oligohalina que
se mantiene durante la mayor parte del afo sugiere que otros factores bidticos y fisicos
tiecne mayor influencia en las caracteristicas ecoldgicas de la comunidad de peces que la
salinidad.



CONCLUSIONES

En base a los objetivos planteados en el presente trabajo se establecen las siguientes
conclusiones:

La comunidad de peces del Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz, se conforma
por 62 especies de 43 géneros y 25 familias, en el periodo comprendido de Junio del 2000 a
Junio del 2001; observdandose que no hay una marcada diferencia en cuanto a la riqueza
especifica en las tres temporadas climaticas en las que se trabajo (nortes, lluvias y sacas).

Las familias con mayor nimero de especies fueron: Cichlidae, Carangidae,
Gobiidae, Gerreidae, Syngnatidae, Centropomidae y Eleotridae.

Tomando en cuenta a la riqueza de especies por categoria ecoldgica se reportaron a
las especies marino-eurihalinas con el mayor nimero, de este grupo las mas representativas
fueron: Anchoa mitchilli, Diapterus rhombeus, Diapterus auratus, Opsanus beta x Mugil
curema, las cuales se ubicaron como especies residentes, les siguieron las especies
estuarinas, principalmente Arius melanopus y Gobionellus hastatus, posteriormente las
dulceacuicolas, en esta categoria la mas sobresaliente fue Cichlasoma urophthalmus,
finalmente las especies marino-estenohalinas dentro de las cuales la mas importante fue
Menidia beryllina, pero en general se colectaron en niimeros bajos vy con una frecuencia de
ocurrencia baja.

La abundancia que se reporta para el sistema fue de un towl de 20027 orgs.. se
encontré el mayor numero de individuos en la temporada de nortes en seguida la época de
secas y por ultimo lluvias.

Las especies mas abundantes durante el periodo de estudio fueron: Anchoa mitchilli,
Arius  melanopus, Gobionellus hastatus, Diapterus rhombeus, Diapterus aureus,
Cichlasoma urophathalmus, Opsanus beta v Mugil curema.

El aporte de la abundancia en base a la categoria ecologica sigue un
comportamiento similar al que se obtuvo para la riqueza de especies.

La biomasa total de la comunidad de peces del Sistema Lagunar de Alvarado.
Veracruz fue de 125537.642gr., el periodo de nortes fue el que mayor biomasa obtuvo.
seguida por secas y por ultimo lluvias.

Las especies que registraron los mayores valores de biomasa fueron: Arius
melanopus, Anchoa mitchilli, Cichlasoma urphthalmus, Menidia bervilina, Diapterus
rhombeus, Diapterus auratus y Opsanus beta.

Con respecto a la biomasa tomando en cuenta a la categoria ecoldgica la
mayor correspondié a las especies estuarinas, posteriormente las marinas-eurihalinas,
dulceacuicolas y la menor contribucion fue de las marinas-estenohalinas.



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/indiv y una
equitatividad de 0.757 bits/ind; para la biomasa el mes con el valor mas alto fue Junio del
2000 con 4.007 bits/ind con una equitatividad de 0.775 bits/indiv.

“Las especies con mayor valor de importancia fueron: Anchoa mitchilli, Arius
melanopus, Cichlasoma urphthalmus, Menidia beryilina y Diapterus auratus.

* Los ensambles de las especies estuvieron conformados bésicamente por especies
con una ocurrencia residentes vy estacional. la mayoria marinas-eurihalinas, y que se
complementaron con especies de origen estuarino y dulceacuicola, las especies marinas-
estenohalinas figuraron como especies raras.

El pardmetro fisicoquimico que influyé significativamente en la abundancia
mensual de la comunidad ictica fue el oxigeno disuelto. Para la diversidad la turbidez,
profundidad y a la materia orgdnica son las variables fisicas que explican la variacién de
este pardmetro comunitario. Por ultimo, ninguno de los pardmetros fisicoquimicos
analizados influyeron en la riqueza especifica del sistema lagunar.
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