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RESUMEN

El ciclo de vida de los peces se encuentra sincronizada con la dindmica ambiental, por lo que su
colonizacion dentro de un sistema Estuarino - Lagunar puede ser ciclica, estacional, permanente o
incidental ya sea para la reproduccion, crianza 0 maduracion, siendo las praderas de vegetacion
sumergida y manglar las méas importantes para dichos procesos. En un sistema Estuarino - Lagunar
la fauna ictica tiene las condiciones para transformar la energia de las fuentes primarias y exportarla
a los ecosistemas adyacentes, destacando el papel de los estuarios y los ecosistemas lagunares
como sostén de peces que migran para incorporarse a pesquerias demersales de la regién litoral
adyacente. El objetivo principal de este trabajo fue describir de las caracteristicas ecoldgicas de la
comunidad ictica a través de la composicion especifica de la comunidad peces, la estimacion de los
parametros ecoldgicos conforme a su variacion espacio - temporal y la comparacion de los
resultados de este trabajo con trabajos previos realizados en Laguna Camaronera y su comparacion
con otros sistemas estuarino - lagunares. Una total de 35 especies contenidas en 28 géneros, 19
familias y 7 ordenes, una abundancia de 5380 organismos y biomasa de 27084 gramos en dos
estaciones(CAM | y II) que fueron registradas en el periodo comprendido entre Junio del 2000 hasta
Julio 2001. La comunidad esta dominada por aquellas especies con una amplia tolerancia a la
salinidad 26 especies, de las cuales 20 especies son de origen marino eurihalino y en su mayoria
ocuparon el sistema de manera estacional y ocasional. Seis especies permanecen como residentes,
siendo las mas importantes a lo largo del afio Anchoa mitchilli, Arius melanopus, Cichlasoma
urophthalmus, Menidia beryllina, Poecilia mexicana, Strongylura notata. La correlacion de los
parametros fisicoquimicos y los parametros bioldgicos y ecologicos mostraron que la abundancia
aumenta cuando se incrementa la profundidad, la turbidez afecto a los organismos de origen marino;
los incrementos de la salinidad y temperatura afectaron a los organismos propios del estuario y
posiblemente fueron una causa de la ausencia de algunas especies dulceacuicolas, en tanto que la
temperatura afecté a los organismos de origen marino. La diversidad ictica, aumenté cuando se
incrementd el valor de la profundidad y transparencia permitiendo el ingreso de organismos de
origen marino, en tanto que la turbidez y la temperatura limitan su entrada. Para los organismos
marinos eurihalinos los aumentos en la profundidad y la transparencia, permitieron su mayor
incursion en las estaciones y solo la turbidez y la temperatura los limita. De acuerdo a su categoria
ecoldgica, los organismos estuarinos fueron asociados a los aumentos de la salinidad y del tirante de
agua, lo que les permiti6 permanecer en mayores numeros; cabe resaltar que los organismos del
estuario fueron en su mayoria de la familia Ariidae. Los peces de origen dulceacuicola aumentan su
numero con el aumento de la salinidad y turbidez disminuyendo con el aumento de la temperatura
del agua. En tanto que los de origen estenohalino se benefician por los aumentos de la profundidad
y la temperatura solo afectados por los aumentos de la materia orgénica. Para las especies
eurihalinas se benefician con la profundidad y transparencia en tanto que diminuyen con la turbidez.
La biomasa presentd un criterio igual al seguido por la abundancia en Laguna Camaronera. La
variacién en la riqueza o abundancia dentro de la laguna son provocados por factores fisicoquimicos
como la salinidad, profundidad y turbidez que de acuerdo a la condicién de vida de los organismos
se pueden adaptan de acuerdo a su condicion osmoregulatoria o tal vez se desplacen a otras zonas.



INTRODUCCION

Los estuarios y lagunas costeras son medios altamente productivos debido a la fuerte interaccién ambiental
provocada por los cambios en la direccion del viento y la estacionalidad climéatica del sitio. Los aportes
continentales y marinos producen un gran numero de ambientes que son capaces de sostener un alto niumero de
especies bentdnicas y nectonicas que pueden transferir su energia directamente al océano (Elliot y Hemingway,
2002). El necton es uno de los elementos mas importantes dentro de una zona estuarina y aun cuando es
comun encontrar a crustaceos, aves y mamiferos; el 90 % de las especies de vertebrados son peces, por lo cual
el estudio del necton estuarino se centra sobre este taxon (Day et al, 1989). Los peces estuarinos a pesar de
poseer movimientos libres, su ciclo de vida se encuentra sincronizado con la dinamica ambiental y tolerancia a la
salinidad, por lo que presentan origenes distintos: Marinos, Estuarinos 6 Dulceacuicolas y su colonizacion puede
ser ciclica, estacional, permanente o incidental lo que les permite ocupar diferentes espacios para la
reproduccion, crianza 0 maduracién (Hughes et al., 2000, Holmes et al., 2000; Elliot y Hemingway, 2002).

Por otro lado un estuario proporciona proteccion a la fauna ictica debido a la variedad de espacios vivos en la
estructura vertical y horizontal, a lo que se debe agregar la gran cantidad de alimentos y refugios que condicionan
un sistema dindmico que permite ser un habitat optimo para los organismos que colonizan en algun ciclo de su
historia de vida (Potter et al., 2001; Kupschus y Tremain, 2001; Garcia et al., 2001).

La importancia del sistema lagunar radica en que podemos encontrar especies de residencia temporal u
ocasional, las cuales son reconocidas por la capacidad de transformar la energia de las fuentes primarias para
posteriormente enviarla a los ecosistemas adyacentes a través de las cadenas tréficas, conformandose como
conductor energético del sistema que habitan (Yafiez- Arancibia, Lara-Dominguez y Alvarez-Guillén, 1985). Este
proceso hace sobresalir el papel de Laguna Camaronera y los ecosistemas estuarinos - lagunares cercanos como
zonas de crianza y sostén de organismos los cuales migran para incorporarse a pesquerias demersales de la
region litoral adyacente (Yafiez — Arancibia, 1985; Hughes et al., 2000; Holmes et al., 2000; Elliot y Hemingway,
2002; Denisson et al., 1993; Short et al., 1995).

JUSTIFICACION

La Republica Mexicana posee dos millones de hectareas de superficie estuarinas y lagunares, el sistema lagunar
de Alvarado, Veracruz, es uno de los mas importantes del pais, no solo por ser una salida natural del rio
Papaloapan, sino también por los ciclos naturales que en este se presentan. Laguna Camaronera funge como un
sistema de amortiguamiento entre el ambiente terrestre y el marino; sin embargo es fragil ante la interaccion
ambiental provocada por los cambios de direccion del viento, la estacionalidad climética del sitio, los procesos
hidrolégicos como cambios en el volumen de descarga continental y marina. La existencia o no de modificaciones
en el medio nos puede determinar los posibles cambios en la fauna ictica y determinar el factor fisicoquimico méas
relevante en la comunidad de peces en Laguna Camaronera.

Enrique Rendon Garcia



OBJETIVOS :
GENERAL.

- DESCRIBIR LAS CARACTERICAS ECOLOGICAS DE LA COMUNIDAD ICTICA, EN LAGUNA
CAMARONERA, SISTEMA LAGUNAR DE ALVARADO VERACRUZ.

PARTICULARES:

- CARACTERIZAR LA COMPOSICION ESPECIFICA DE LA COMUNIDAD PECES, EN LAGUNA
CAMARONERA, SISTEMA LAGUNAR DE ALVARADO, VERACRUZ.

- ESTIMAR LOS PARAMETROS ECOLOGICOS DE LA COMUNIDAD DE PECES, Y SU VARIACION
ESPACIO - TEMPORAL EN LAGUNA CAMARONERA.

- COMPARAR LOS REGISTROS ECOLOGICOS DE LA COMUNIDAD DE PECES RESPECTO
A TRABAJOS PREVIOS REALIZADOS EN LAGUN CAMARONERA, SISTEMA LAGUNAR DE
ALVARADO, VERACRUZ.

ANTECEDENTES

Las investigaciones realizadas en el sistema lagunar de Alvarado, Veracruz son abundantes, en particular
para la Laguna Camaronera comprenden una gran variedad de estudios sobre crustdceos ademas de
estudios hidrologia y productividad como Rodriguez y Cruz (1991). Los que estudian la ictiofauna, Chavez y
Franco (1991, 1992), ademas de Chavez (1998) caracterizaron las comunidades de peces en praderas de
Ruppia maritima incluyendo a la Laguna Camaronera. Por otro lado también se incluye a aquellos que
consideran aspectos pesqueros como Camacho y Echegaray (1984). Franco (1992) caracterizaron
ecoldgicamente la comunidad de peces asociada a praderas de pastos sumergidos, Solano (1990) realizé un
trabajo similar pero con los peces que habitan riberas de manglar ambos en el sistema de Alvarado, por
ejemplo Chavez y Franco (1992) destacan la modificacion de la estructura de la comunidad de peces por
efecto de un dragado en la Laguna Camaronera; respecto a trabajos poblacionales. Espinosa (1989) sefiala
las caracteristicas de la Familia Sciaenidae en la Laguna de Alvarado asi como también Dominguez en 1991
sefiala los aspectos poblacionales de la mojarra plateada Diapterus auratus Ranzani en el Sistema Lagunar
de Alvarado; Ver.
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AREA DE ESTUDIO

oF MEXILCH

[ N Pl =1 o) Y

[ =talal ] HLEM PALE
LA i i

e =

v 15l R Frrgdaep Sl
= ipaad  iail el Lo
= A Fed arrgeEsg Caiars

L LSRR

Figura 1. Ubicacion geografica de la Cuenca del Rio Papaloapan. El marco sefiala la ubicacion del Sistema
Lagunar de Alvarado

El sistema Lagunar de Alvarado, Ver. pertenece a la region hidrologica del rio Papaloapan, se encuentra
situada entre los 16 ° 57"y los 19 © 45° 09” de latitud N y los 94° 39’ 05" y los 97° 47’ 4’ de longitud W
(Contreras, 1999). Este sistema se origina en el estado de Oaxaca, atraviesa 129 Km del territorio
veracruzano, su longitud total es de 525 Km y es uno de los mayores escurrimientos de la red fluvial del pais.
Otro factor de importancia de la cuenca del Papaloapan es que ocupa una superficie de 46,517 Km2, de los
cuales el estado de Veracruz cuenta con 17301, siendo sus principales afluentes los rios Tonto, Valle
Nacional, Tesechoacan, Obispo, San Juan, Blanco, Salado, Laguna de Catemaco y la zona de lagunas. Estos
rios descargan sus aguas en el sistema lagunar de Alvarado, cuya situacion hidrolégica se encaja en la
vertiente del Golfo de México, que colinda al norte con las cuencas cerradas del oriental y las del Rio Atoyac
en Veracruz, al sur con los rios Atoyac de Oaxaca y Tehuantepec, al Este con el Rio Coatzacoalcos y al W
con la del rio Balsas. La importancia topografica de la cuenca del Papaloapan se encuentra determinada por
2300 Km? de pantanos, rios y lagunas; 18300 Km? de planicies con pendientes menores al 10 % y una zona
con pendientes montafiosos superiores al 10% que comprende una extension de 15300 Km2. El sistema
fluvial del Papaloapan es el segundo en importancia dentro del pais cuenta con un escurrimiento anual
promedio de 47 millones de m3 repartidos en los principales caudales representados por:

- Rio Blanco, cuyo caudal nace en la sierra de Zongolica y en las faldas del pico de Orizaba; presentando
dentro de su cuenca, una zona industrial y dos asentamientos urbanos de importancia como Cordoba y
Orizaba.

- El Rio Tonto que es el afluente mas importante del Papaloapan, debido a que se encuentra en una zona de
alta pluviosidad, generando el 20 % de la descarga del rio. Es un rio maduro por lo que trae consigo un bajo
nivel de azolve, que es el resultado de la presencia de vegetaciéon en su ribera. La ultima afluente del
Papaloapan es el Rio Salado que drena al Valle Poblano - Oaxaquefio y la Mixteca alta, esta es una cuenca
arida y produce mas del 60 % de los azolves que llegan al Papaloapan. Este rio se une a otros cauces como
en Quiotepec en donde se une el rio Grande que sirve de drenaje a la Sierra de Juarez y las estribaciones de
la Sierra de Oaxaca, formando entre ambos el Rio Sto. Domingo y ademas drena en su recorrido al cafion del
mismo nombre constituyéndose rios abajo en el cauce principal del Papaloapan, después de recibir por la
margen derecha las aportaciones de los rios Santa Rosa y Valle Nacional y a la izquierda el rio Tonto. Cerca
de la desembocadura de la laguna de Alvarado, el Papaloapan recibe dos descargas una por parte del rio
Tesechoacan y el San Juan Evangelista que bajan de las estribaciones del nudo Zempoaltepetl; La cuenca
cuenta con abundantes recursos hidroldgicos que propician tierras adecuadas para agricultura y ganaderia
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asi como escurrimientos para procesos ademas de la presencia de mantos petroliferos y en la zona
montafosa, la presencia de una gran variedad de minerales.

El clima es de tipo AW2 o célido con lluvias en verano Garcia, (1973), la temporada de sequias tiene un
tiempo de duracién de entre 3 y 6 meses, abarcando los meses de enero — mayo, con una presencia de
vientos dominantes del Norte y Noroeste. En los meses subsecuentes provienen del Sureste y Este, por
causa de la accion de los vientos célidos — himedos que entran en sustitucién de los vientos boreales. La
temporada de lluvias dura aproximadamente 5 meses, cubriendo los meses de junio a octubre y una
precipitacidn media anual es de 2,121mm. La temperatura anual que oscila entre los 25.1 y 26.1 °C con un
intervalo de variacion pequefio 7 a9 °C siendo enero es el mes mas frié 21.9 °C y abril él mas calido con
30.9 °C. La Orografia de la zona esta representada por roca del periodo Cuaternario tardio y suelos del tipo
Feozem, Gleysol y Regosol con fragmentos de vertisol. La comunidad vegetal esta compuesta por bosque
perennifolio mediano o alto con especies como él amate ( Ficus sp.), bari ( Calophylium sp.), el bosque
tropical bajo por cedro (Cedrela sp.), primavera ( Swietenia sp.). La vegetacion cercana a la zona litoral por
palmeras (Schoeleo sp.), Palma real (Rystromeo sp.), coquito de aceite (Orbygnia sp.), palma redonda
(Brachea sp.), Rzendowski (1992). Dentro de la Laguna de Alvarado se encuentra una vegetacion dominada
por los manglares donde sobresale el mangle rojo (Rizophora mangle), Mangle blanco (Avicennia nitida) y el
mangle negro (Conocarpus erectus) Rzendowski (1992). La vegetacion sumergida del sistema lagunar y sus
afluentes presenta fanerogamas sumergidas como (Spartina spartine); en el litoral predomina la Ruppia
maritima, también se encuentra vegetacion emergente como el tule y el lirio acuético (Eichhornia crassipes )
el cual invade la laguna en época de lluvias. Los aportes hidroldgicos, la orografia, vegetacion y clima han
conformado el sistema Lagunar de Alvarado, donde se encuentra ubicada Laguna Camaronera situada entre
los paralelos 18° 52" 16” y 18° 49’ 56” de latitud N y los meridianos 95° 52 37” y 95 ° 57° 01” de longitud W.
se ubica al norte y se separa del sistema Alvarado — Buen pais por un canal de medio kildmetro,
representando por un eje paralelo a la costa. Laguna Camaronera es segunda laguna en extension del
sistema con una superficie de 3900 Ha y una profundidad promedio de 1 metro Chavez (1998). Un aspecto de
importancia es que cuenta con una boca artificial que comunica con el océano en la parte noreste. La
estructura se realizo con dos tubos de concreto de 2 metros de diametro, lo que permite una libre circulacién
de agua continental y marina. La laguna se encuentra rodeada por manglares y pequefias extensiones de
pastos haldfilos. Al ser Laguna Camaronera un sistema parcialmente cerrado, es dependiente de los cambios
en el sistema Alvarado—-Buen Pais—Papaloapan, es decir sigue un régimen estacional donde la temperatura
del agua varia en funcion de la batimetria y las condiciones atmosféricas, la concentracion de oxigeno
disuelto en el agua se asocia a las descargas de materia organica y la presencia de zonas de deposito de
baja energia ( manglares, areas de vegetacion) ademas de la altura de la columna de agua Contreras (1988).
A lo que se agrega una secuencia oligohalina a mesohalina, con salinidades que van de 3 So/0o. en la época
de lluvias y nortes, hasta una polihalinidad (24 So/oo) en sequias. La zona presenta un sedimento limo-
arcilloso (1.6-84.8%), con una gran concentracion de materia orgénica (9.0 - 10.1%). Siendo diferentes a la
zona de Laguna Alvarado y Buen Pais. La salinidad (3 y 24 S°00) aumenta en agosto y enero, son
mesohalinas en marzo y junio, polihalinos entre abril y mayo donde hay menores niveles de materia organica
(6.1- 92%) ademas de la presencia de carbonatos, pero conteniendo un sedimento similar. En tanto que la
zona Sureste del sistema la salinidad fluctia e 0 a 18 S%o0 en una condicion oligohalina en julio a diciembre y
mesohalina entre marzo y mayo, presentando suelo arenoso y carbonatos Garcia (1988); Chavez (1998).

Las corrientes que se generan por el rio Papaloapan que desemboca cerca de la boca del sistema, asi como
los aportes fluviales en el area Sureste de la laguna crean una barrera hidrodindmica que impide en forma
parcial la entrada de las aguas marinas, por lo que la mayoria de ellas surcan el litoral interior del paralelo a la
barra hasta surgir frente a Punta Grande, registrando en esta area salinidades altas de 18 a 22 S%oo en la
temporada de sequia (marzo, abril y mayo). Garcia (1988) sugiere que estas corrientes influyen hasta la
Laguna Camaronera, que no obstante su distancia y la comunicaciéon que presenta al mar suele registrar
salinidades de hasta 3 S% oo en la época de lluvias, esta laguna presenta condiciones polihalinas durante el
periodo de sequia.

. —_ 4

ENRIQUE REMDON GARCIA



MATERIAL Y METODOS:

Se realizaron 12 colectas en el periodo comprendido entre Junio del 2000 y junio del 2001, con intervalos de
aproximadamente 30 dias. Se ubicaron 2 estaciones de colecta, (Camaronera | y Il); donde se obtuvo el
material biolégico, presentando una zona con presencia de R. maritima.

Para la colecta de peces de Laguna Camaronera se empled un chinchorro playero de 30 metros de largo, 2 m
de copo, 2 m de caida y luz de malla de %2 de pulgada; Se procurd un area de barrido de 27.5 por 27.5m con
una superficie aproximada de 756.25m2, esta unidad de esfuerzo se empled en todas las ocasiones. Los
organismos colectados se inyectaron “in situ” en la cavidad abdominal con formol boratado al 38% para
detener los procesos digestivos y se fijaran con una solucion de formol boratado al 10% o alcohol etilico en
solucion al 70%, los individuos se colocaron en bolsas de polietileno etiquetadas con los siguientes datos:
Sitio de Colecta, Fecha, Numero de Colecta y Hora; todo el material se transportara al Laboratorio de
Ecologia de la FES lztacala. El trabajo de gabinete consisti6 en la determinacion especifica de los
organismos, para tal fin se utilizaron las claves de identificacién de Anénimo (1970), Castro (1978), Castro-
Aguirre (1981, 1986), Reséndez (1973, 1981), Fisher (1978), Arredondo (1987) y Hubbs (1991); el arreglo
sistematico se presentd acorde a Greenwood (1966), también se registraron medidas morfométricas como
longitud patrdn en centimetros y peso en gramos por organismos.

El analisis consistio en la estimacion mensual de pardmetros ecolégicos por medio de la suma de
abundancias y biomasas de las dos estaciones de colecta de Laguna Camaronera:

- Riqueza de especies: De acuerdo al numero de especies colectado por estacion y por mes.

- Diversidad (H’): segun Shannon - Wienner (1963), Whilm (1968) y Yafiez-Arancibia (1986).

- Dominancia (D’): Segun McNaughton, tomando en cuenta un factor de 5 especies, sefiala (en Krebs, 1996)
que este indice es adecuado en comunidades donde la dominancia recae en un numero bajo de 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 numero de especies fue menor
se considerd un valor de dominancia de 100%; este mismo criterio se empled con los registros mensuales de
biomasa.

- Equitatividad (J’): De acuerdo a Pielou(1966) y (1977).

- Valor de importancia (IV1): dado por: Abundancia Relativa + Biomasa relativa + Frecuencia Relativa.

(IVI): representa un estimado mas 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 implemento para éste
estudio como lo sugieren Mueller- Dombois y Ellemberg (1974), ademas de Brower y Zar (1977).

- Coeficiente de correlacion Pearson; se elaboro con la finalidad de poder observar el grado de
dependencia lineal entre los valores fisicoquimicos contra la abundancia, el nimero de especies y la biomasa.
La Categoria Ecoldgica: se establecio sobre los organismos de acuerdo a su origen y tolerancia a la
salinidad, basados en Deegan y Thompson(1985) y McHugh(1967):

B Dulceacuicolas: presenta su origen y reproduccién en agua dulce, preferentemente en salinidades
menores a 0.5 S°00. Y con tolerancia diferentes niveles de salinidad.

B Marinas Eurihalinas: en el estuario se presentan juveniles; la presencia de adultos se da por
reproduccion o desove en zona litoral o plataforma, con gran tolerancia a la salinidad.

B Estuarinas: presentan gran parte de su ciclo de vida o toda en el medio Estuarino - Lagunar; realizan su
desove en esta area presentando alta tolerancia a los cambios de la salinidad.

B Marinas Estenohalinas: su ciclo de vida se desarrolla en su mayor parte en el habitat marino, son de baja
tolerancia a la salinidad, se reproducen y desovan exclusivamente en aguas marinas.
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De acuerdo a Amezcua - Linares y Yafez - Arancibia (1980), Yafez - Arancibia (1980), McHugh (1967), la
clasificacion de las especies fue de acuerdo a su frecuencia de aparicion.

B Especies Ciclicas o Estacionales: dependientes de estadio del estuario utilizandolo en patrones
regulares con una presencia del 31y 70%.

B Especies Residentes: su presencia en el estuario se da todo el ciclo abandonandola solo por lapsos muy
cortos de tiempo, repercutiendo en registros del 71 a 100% de frecuencia.

B Visitantes Ocasionales: No presentan un patron regular y su frecuencia solo va de 1 al 30%.

. —_
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RESULTADOS

LISTA DE ESPECIES EN LAGUNA CAMARONERA COLECTA 2000- 2001.

Clase: Osteichthys

Orden : Clupeiformes

Familia: Engraulidae

Genero: Anchoa Jordan y Evermann, 1927
Anchoa mitchilli (Valenciennes)

Orden: Cypriniformes
Familia:Characidae

Genero: Astyanax Baird y Girard, 1854
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1817)
Orden Siluriformes

Familia; Ariidae Cuvier y Valenciennes 1840
Genero: Arius

Arius felis (Linnaeus, 1766)

Arius melanopus (Glnther, 1864)
Orden Batrachoidiformes

Familia: Batrachoididae

Genero: Opsanus Rafinesque, 1818
Opsanus beta (Goode y Bean,1879)
Orden: Atheriniformes

Familia: Exocoetidae

Genero: Hyporhamphus Gill, 1859
Hyporhamphus roberti (Ranzani, 1842)
Familia: Belonidae

Genero: Strongylura, Van Hasselt, 1824
Strongylura marina (Walbaum, 1792)
Strongylura notata (Poey, 1860)
Strongylura timucu

Familia: Poecilidae

Genero: Poecilia Schneider, 1801
Poecilia mexicana (Steindachner, 1863).
Familia: Atherinidae

Genero: Menidia Bonaparte, 1836.
Menidia beryllina (Cope,1866)

Orden: Perciformes

Familia: Centropomidae

Genero: Centropomus Lacépéde, 1802
Centropomus ensiferus (Poey, 1860)
Familia: Carangidae (Bloch, 1802)
Centropomus undecimalis (Bloch, 1802)
Genero: Caranx Lacépéde, 1802
Caranx hippos (Linnaeus, 1766)
Genero: Oligoplites Gill, 1863
Oligoplites saurus (Block y Schneider, 1801)
Familia; Lutjanidae

Genero: Lutjanus Bloch, 1790
Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758)

Familia: Gerreidae

Genero: Eucinostomus Baird y Girard, 1854
Eucinostomus melanopterus (Bleeker,1863)
Genero: Diapterus Ranzani, 1840
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1830)
Diapterus auratus (Ranzani, 1842)

Familia: Sciaenidae

Genero: Bairdiella Gill, 1871

Bairdiella chrysoura (Lacépéde, 1803)
Genero: Stellifer Oken, 1817

Stellifer lanceolatus (Holbrook, 1855)
Genero: Micropogonias

Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823)
Familia: Cichlidae

Genero: Cichlasoma Swainson,1839.
Cichlasoma urophthalmus ( Gunther, 1860)
Genero Petenia

Petenia splendida (Glnther, 1862)

Familia: Mugilidae

Genero: Mugil Linnaeus, 1758

Mugil curema (Valenciennes, 1836)

Mugil cephalus (Linnaeus, 1758)

Familia: Sphyraenidae

Genero: Sphyraena (Block y Schneider, 1801)
Sphyraena barracuda (Walbaum, 1792)
Familia: Gobiidae

Genero: Gobionellus Girard, 1858
Gobionellus hastatus (Girard, 1858)
Genero: Gobiomorus (Lacépéde, 1800)
Gobiomorus dormitor (Lacépéde, 1800)
Genero: Lophogobius Gill, 1862
Lophogobius cyprinoides (Pallas, 1770)
Genero: Dominatator Gill, 1862
Dormitator maculatus (Bloch, 1785)
Guavina guavina

Familia: Eleotridae (Gmelin, 1788)
Genero: Eleotris Block y Schneider, 1801
Eleotris pisonis (Gmelin, 1788)

Orden : Pleuronectiformes

Familia: Bothidae

Genero: Citharichthys Bleeker, 1862
Citharichthys spilopterus (Gunther, 1862)
Familia: Soleidae

Genero: Achirus Lacépéde, 1803

Achirus lineatus . (Linnaeus,
1758

.
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ESTACION CAMARONERA |
FISICOQUIMICOS

Los valores de profundidad presentaron un patrén variable, siendo los meses de septiembre y noviembre del
2000, abril y mayo del 2001 donde fueron registrados los valores mas altos, en tanto que julio 2000 y febrero
2001 se observaron los valores méas bajos; los meses que fueron los correspondientes a la época de sequia
presentaron la menor profundidad; sin embargo, los datos que fueron recopilados en la época de lluvia
tuvieron valores muy similares, por otro lado la mayor profundidad se presentd en la época de nortes. La
transparencia se mantuvo baja entre 30 a 45 cm, con excepcion de los meses de enero, abril y agosto del
2001, conservando las mismas condiciones que la transparencia (Fig. 2).
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Fig. 2. Relacion de Transparencia y Profundidad en Laguna Camaronera .

Los valores mas altos de la salinidad fueron exteriorizados en los meses de julio 2000 y enero a julio del
2001; en tanto que los que los meses de junio, septiembre y noviembre (1) y (2) del 2000 se observaron los
valores mas bajos(Fig. 3).
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Fig. 3. Relacién de la salinidad en Laguna Camaronera I.
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Los valores encontrados para el oxigeno disuelto en el periodo de estudio fueron representados entre las 8
ppm en el mes Junio 2000 aumentando a 11 ppm en diciembre, en el mes de junio se pudo apreciar el valor
el mas alto valor del oxigeno disuelto 12.8 (Fig. 4).
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Fig. 4. Oxigeno disuelto en Laguna Camaronera I.

Los cambios en la temperatura fueron graduales, se pudo observar que la variacién de la temperatura es

debido a los cambios de temporada, 23° C en diciembre 2000 hasta los 32 en julio de 2001, la temperatura
oscilé anualmente +/- 12.2° C (Fig. 5).
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Fig. 5. Temperatura en Laguna Camaronera I.
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Los valores de turbidez fueron variables, se observo que los valores mas altos se presentaron en los meses
de noviembre, diciembre 2000 y enero 2001 mientras que para el resto del afio se mantuvieron en 5y 7 unt
(Fig. 6).
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Fig. 6. Turbidez en Laguna Camaroneral l.

Los valores mas altos de materia organica se observaron en los meses de junio del 2001 (137) seguido de
noviembre del 2000 ((94), abril y enero del 2001 con ( 87) y (71) respectivamente; los valores méas bajos se
mostraron en junio del 2000 (25) y marzo del 2001 con solo (18) (Fig. 7).

o 160

140

120

100

80

60

40

20

Jun. Jul. Sept. Nov.1 Nov.2 Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul.
2000 2000 2001 2001

Fig. 7. Comportamiento de la Materia organica en Laguna Camaronera l.
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RIQUEZA DE ESPECIES

En el periodo de estudio fueron registradas un total de 31 especies contenidas en 23 géneros y 18 familias,
siendo la familia Gobiidae la que mejor estuvo representada con 5 especies, Gerreidae con 3, ademas de
Ariidae, Belonidae, Centropomidae Carangidae, Sciaenidae, Cichlidae y Mugilidae con 2 especies y por ultimo
Engraulidae, Characidae, Poecilidae, Atherinidae, Lutjanidae, Sphyraenidae, Bothidae, Soleidae con 1
especie cada uno. Por categoria ecoldgica fueron representadas 17 especies marinas eurihalinas, 4 marinas
estenohalinas, 6 estuarinas y 4 dulceacuicolas.

La estacion presentd un aumento en la riqueza de especies en los meses de noviembre y diciembre del 2000,
marzo y junio del 2001; Sin embargo, también fue notable su disminucion en los meses de junio, julio y
enero del 2000 al igual que julio del 2001. Del total de especies 15 fueron colectadas en el mes de noviembre
y 18 en julio, contrastando con enero que solo presentd 2 especies. La estacidn solo present6 6 especies
residentes: Gobionellus hastatus, Arius melanopus, Lophogobius cyprinoides, Diapterus auratus, Cichlasoma
urophthalmus y Dormitator maculatus (Fig. 8).
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Fig. 8. Riqueza de especies en la Estacion Camaronera |
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Se observo que las especies marinas eurihalinas fueron colectadas durante todo el periodo de estudio con
excepcion del mes de enero del 2001, para los meses de julio, noviembre, diciembre del 2000 y julio, julio
2001 fue notable el incremento en su frecuencia en tanto que en los meses de febrero y abril su frecuencia
fue disminuyendo hasta en un 50%. Los organismos de origen estuarino, fueron incrementando su nimero de
especies en los meses noviembre, diciembre 2000 y marzo del 2001; sin embargo, los meses de julio del
2000 y enero del 2001, no se exhibi6 una ausencia total de los organismos de esta categoria. Para
septiembre, noviembre y diciembre se mostré un aumento en la frecuencia por parte de los peces de origen
estenohalino. Por otro lado las especies dulceacuicolas siempre se hicieron presentes en el periodo de
estudio pero en numeros bajos (Fig. 9).
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Fig. 9. Riqueza de Especies por Categoria Ecologica, en la Estacion Camaronera I.




ABUNDANCIA

En la estacion Camaronera | fueron colectados un total de 3,285 organismos de los cuales 1,449 organismos
pertenecen la especie Anchoa mitchilli (eurihalino), Arius melanopus 747 organismos, (estuarino), Menidia
beryllina 226 organismos (estenohalino), Poecilia mexicana 175 (dulceacuicola), Arius felis 157 (eurihalino),
Gobionellus hastatus con 131(estuarino) y por Ultimo las especies con menor abundancia, Guavina guavina,
Dormitator maculatus (estuarinos), Hyporhamphus roberti, Bairdiella chrysoura, Mugil cephalus (eurihalinos)
Sphyraena barracuda, Lutjanus synagris, Caranx hippos (estenohalinos).

Los registros mas bajos de abundancia ocurrieron en los meses de julio del 2000 y enero, febrero y julio del
2001. Los incrementos en la abundancia de los organismos se presentaron en los meses de septiembre,
noviembre 2000 y abril del 2001. Estos aumentos fueron consecuencia de colectas masivas de organismos

de las familias Ariidae, Gobiidae y Engraulidae, que se reflejaron los picos de abundancia (Fig. 10).
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Fig. 10. Abundancia mensual de Peces en la Estacion Camaronera I.
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Los organismos de origen marino eurihalino por su parte aportaron el mayor nimero de organismos (1,814);
Sin embargo, en enero 2001 no fue colectado un solo organismo de esta categoria. Las especies estuarinas
presentaron 969 organismos, siendo los meses de septiembre del 2000 y abril del 2001 los de mayor
abundancia; en los meses de julio 2000 y enero del 2001 este grupo de especies se ausento al igual que los
organismos dulceacuicolas en los meses de junio, septiembre del 2000 y julio del 2001 donde no se colecto
organismo alguno y posteriormente se presentaron en bajas cantidades en el resto del afio. En cuanto a las
especies estenohalinas marinas fueron exhibidas en mayor cantidad en los meses de julio, septiembre del
2000 y marzo 2001, manteniendo valores constantes, solo se ausentaron en el mes de enero de 2001, dentro
en Camaronera | ( Fig. 11).
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Fig. 11. Abundancia de Peces por Categoria Ecoldgica en Camaronera I.
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BIOMASA

De los organismo colectados en la estacién Camaronera | se obtuvo una biomasa total de 13,317.4 gramos,
de los cuales 6 especies en su conjunto han sumado el 85.95% del total: Arius melanopus 4834.10 gramos,
Gobionellus hastatus 1,791.50 gramos, Anchoa mitchilli 1,518.40 gramos, Cichlasoma urophthalmus 1,374.40
gramos, Poecilia mexicana 1,105.30 gramos y por ultimo Arius felis con 831.00 gramos. Por otro lado, las
especies como Strongylura notata, Strongylura marina y Sphyraena barracuda aportaron el minimo de
biomasa con solo 181.9 gramos.

El valor mas bajo de la biomasa fue observado en los meses de julio 2000 y enero, febrero del 2001. Los
mayores fueron exhibidos en los meses de noviembre 2000 y abril del 2001; el incremento de la biomasa en
estos meses fue debido al incremento en la incursién de especies como Arius melanopus y Anchoa mitchilli
(Fig. 12).
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Fig.12 Comportamiento mensual de la Biomasa en la Estacion Camaronera I.

La biomasa medida por categoria ecolégica presentd que los organismos de origen estuarino contuvieron el
53 % de la biomasa total, los meses de abril del 2001 con 2,793.5 gramos y septiembre del 2001 con 1,523.9
gramos fueron los que aportaron la mayor concentracion de biomasa; los meses de menor biomasa se
hicieron presentes en enero y febrero del 2001, que en su conjunto sumaron 27.3 gramos. Arius melanopus el
que aportd el 89% del total en la categoria y el 74% de la biomasa en el mes en que méas se presentd.

Las especies eurihalinas de origen marino conformaron el 23% de la biomasa total, Anchoa mitchilli con
1,219.4 gramos aportd el 76% de la biomasa de la categoria. Los organismos eurihalinos presentaron su
mayor biomasa en el mes de noviembre y los menores en los meses de enero y febrero, cuando se obtuvo
una biomasa de 74.8 gramos.

Por otro lado las especies dulceacuicolas aportaron el 20% de la biomasa, siendo C. urophthalmus la especie
més importante mensualmente, C. urophthalmus representd 100 % de la biomasa en el mes de enero
ademas de junio 2001 con el 80 %, los meses con menor biomasa fueron los meses de junio y septiembre del
2000 donde no fue posible colectar organismos dulceacuicolas, los valores mas altos de abundancia se
presentaron en los meses abril y junio del 2001. Contrastando con los organismos de origen estenohalino que
solo aportaron el 3% de la biomasa total con 474.9 gramos, las especies de esta categoria sélo se ausentaron
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en el mes de enero del 2000 y en junio del 2000 donde la biomasa solo presentd 8.9 gramos, la especie mas
importante fue Sphyraena barracuda que en julio 2001, aport6 el 4% de la biomasa (Fig. 13).
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Fig. 13. Comportamiento de la Biomasa mensual por Categoria Ecoldgica en la Estacion Camaronera I.

DIVERSIDAD

La diversidad en la estacion I, fue variable su valor mas alto fue de (2.946 bits / individuo) seguido por los

meses del mes de noviembre (1) 2.946 y diciembre con de (2.79 bits / individuo) en el afio de estudio el mes

de enero exhibié el valor mas bajo con 0.736 seguido de noviembre (2) con 1.031 bits / individuo (datos

elaborados de acuerdo al anélisis con el programa (ANACOM, base logaritmica 2) (Fig. 14).
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Fig. 14.Variacion de la Diversidad H’ en las especies en Estacion Camaronera I.
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EQUITATIVIDAD

La equitatividad tuvo un comportamiento muy similar al presentado en la diversidad con excepcion del mes de
enero del 2001 donde fue notorio que aumenta y la diversidad disminuye. El valor mas alto fue de 0.828 en
febrero seguido de 0.736 en enero y noviembre (1) con 0.735; los valores mas bajos fueron exhibidos en
noviembre (2) con 0.279 y julio 2001 con 0.527 (Fig. 15).
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Fig. 15. Variacion de la Equitatividad J’ en las especies en Estacién Camaronera I.

DOMINANCIA

La dominancia medida comprendié de junio del 2000 a julio del 2001, mostrd que Anchoa mitchilli, Arius
melanopus, Menidia beryllina, Poecilia mexicana, Arius felis, Gobionellus hastatus son las especies que
dominaron la estacion ya que en su conjunto sumaron el 87.82 % de la dominancia medida por abundancia; el
resto de las especies se dividieron el restante 12.18 % del cual se distinguieron las especies Lophogobius
cyprinoides, Achirus lineatus, Diapterus auratus, Eucinostomus melopterus, Cichlasoma urophthalmus, Mugil
curema, Diapterus rhombeus, los valores de dominancia medidos por biomasa presentaron las mismas
caracteristicas que la abundancia.

VALOR DE IMPORTANCIA

El valor de importancia fue valorado a partir de la suma de los valores relativos anuales en la estacion
Camaronera |, 5 especies obtuvieron el valor mas alto de importancia: Arius melanopus (134.01) %, Anchoa
mitchilli (130.50), Arius felis (94.34), Menidia beryllina (92.34) Gobionellus hastatus (92.43) en tanto que
Mugil cephalus, Hyporhampus roberti, Bairdiella chrysoura, Guavina guavina y Dormitator maculatus
registraron los valores mas bajos.

En orden de aparicion en la estacidn, las especies que se presentaron con mayor frecuencia se pudieron
considerar como residentes: Arius melanopus, Anchoa mitchilli, Arius felis, Menidia beryllina, Gobionellus
hastatus como Vvisitantes estacionales Poecilia mexicana, Achirus lineatus, Cichlasoma urophthalmus,
Eucinostomus melopterus, Diapterus rhombeus, Lophogobius cyprinoides. Diapterus auratus, Mugil curema,
Citharichthys spilopterus Strongylura marina, Astyanax fasciatus y Strongylura notata en tanto que las 13
especies restantes ocurrieron de manera ocasional ¢ rara siendo el grupo mas numeroso.
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CORRELACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

La correlacion de los parametros fisicoquimicos contra la diversidad, abundancia y biomasa todos con
respecto a p < 0.05 mostraron que en la estacion Camaronera | la abundancia fue correlacionada
positivamente con la profundidad ( r = 0.78 ) y negativamente a la salinidad (r = -0.52 ). La diversidad ictica
se encontrd correlacionada positivamente con la profundidad (r = 0.87 ) y la transparencia ( r = 0.71 ). La
biomasa fue correlacionada positivamente a la profundidad (r = 0.85 ) y transparencia (r = 0.63 ).

La abundancia de las especies eurihalinas se observd que se correlacionaron positivamente con la
profundidad (r = 0.82 ) y transparencia (r = 0.53 ). Las especies estuarinas se pudo denotar que
correlacionaron positivamente con la profundidad (r = 0.82 ) y la transparencia (r = 0.59 ) y negativamente con
la salinidad (r =-0.50 ) las especies dulceacuicolas solo fueron correlacionas positivamente con la salinidad (r
= 0.66). En tanto que las especies estenohalinas estuvieron correlacionadas positivamente con la profundidad
(r= 0.62).

Las especies eurihalinas fueron correlacionadas positivamente con la profundidad (r = 0.83 ) y transparencia
(r = 0.73 ). Las especies propias del estuario positivamente fueron presentaron una correlacion con la
profundidad (r = 0.83 ) y transparencia (r = 0.70 ). Las especies dulceacuicolas presentaron una correlacién
positiva con la salinidad (r = 0.69), las especies estenohalinas lo fueron positivamente con la profundidad (r =
0.80 ) y transparencia (r = 0.54 ).

La biomasa de las especies eurihalinas se correlacion6 positivamente con la profundidad (r = 0.86 ) y
transparencia (r = 0.65 ). Las especies estuarinas fueron correlacionadas positivamente con la profundidad (r
= 0.83 ) y transparencia (r = 0.68 ). Los especies dulceacuicolas se observd que correlacionaron
positivamente con la salinidad (r = 0.73) las especies estenohalinas fueron correlacionas positivamente con la
profundidad (r = 0.58 ).
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LAGUNA CAMARONERA II

FISICOQUIMICOS

Los cambios mas notables en la transparencia fueron observados dentro de los meses de marzo
a abril del 2001, en tanto que el resto del periodo no se ocurrieron cambios mayores al rango de
23 a 43 cm. La profundidad mostré modificaciones muy notables de una temporada a otra y en
los meses de septiembre 2000, febrero, abril y mayo del 2001 la alcanzé mas de 115 ¢cm. en
tanto que los meses de junio 2000 y enero y julio solo se alcanz6 una margen apenas superior a

los 40 cm. ( Fig. 16).

[— O Transp. ‘

Jun. 2000 Jul. Sept. Nov. 1 Nov.2 Dic. 2000 Ene. 2001  Feb. Mar. Abr. May.

Fig. 16. Relacion de los Valores de Transparenciay Profundidad en la Estacion Laguna Camaronera Il.

La salinidad exhibié un patron que fue en aumenté de 1.5 en septiembre 2000 a 14 S%oo en julio

del 2001, solo en el mes de julio 2000 presentd un incremento considerable. (Fig. 17).

Jun. Jul. Sept. Nov.1 Nov.2 Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May.
2000 2000 2001
—p—S 0/ 00

Fig. 17. Salinidad en la Estacion Laguna Camaronera II.
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El oxigeno disuelto tuvo un comportamiento estable, se aprecio que dentro de la estacion Il, sus
valores fueron variando entre los 8 a 11.5 ppm de noviembre 2000 a julio 2001; solo en junio,
julio y septiembre 2000 se presenté una disminucion. (Fig. 18).

I14

0
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—y— (2 oM

Fig. 18. Oxigeno disuelto en la Estacion Laguna Camaronera Il.

La temperatura mantuvo con una pequefia variacion durante el periodo de estudio entre los 28 °
C hasta los 31.5° C en los meses de junio a noviembre (1) 2000 y marzo a julio del 2001, solo
los meses de noviembre (2) y diciembre 2000 ademas de enero y febrero del 2001 la
temperatura diminuyo hasta los 22.5 ° C en diciembre; de manera general la temperatura fue
mantenido un variacion de 10° C en el periodo de estudio (Fig. 19).
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Fig. 19 Temperatura en la Estacion Laguna Camaronera II.

L _—

ENRIQUE RENDON GARCIA - o 20




La turbidez exhibi6 un patrén variable, los valores mas altos fueron representados en los meses
de septiembre 2000 (21.3 unt) y enero (23.5), julio del 2001 con (25.1 unt); en tanto que los
valores mas bajos fueron exteriorizados en los meses de junio del 2000 con (4.9), marzo (5.13),

junio (3.08) y abril del 2001 con (6.05 unt) que coincidieron con el periodo de lluvias y nortes (Fig.
20).
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Los valores mas altos de materia organica fueron registrados en el mes de junio de 2001con

Fig. 20 Turbidez en la Estacion Laguna Camaronera II.

(174), seguido de por marzo y abril con (143) y(162) respectivamente; los valores mas bajos se
aparecieron en los meses de febrero del 2001 (13) seguido de mayo y enero del mismo afio con
(56) y (61) respectivamente (Fig. 21).
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Fig.21 Comportamiento de la materia organica en la Estacion Laguna Camaronera Il.
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RIQUEZA DE ESPECIES

En la estacion Camaronera Il se hicieron presentes un total de 31 especies contenidas en 24
géneros y 17 familias. La familia Gobiidae fue la mejor representada con 5 especies, Gerreidae
y Belonidae 3 especies, ademas de Mugilidae, Carangidae, Sciaenidae, Cichlidae vy
Centropomidae con 2 especies Engraulidae, Characidae, Batrachoididae, Hemirhamphidae,
Poeciilidae, Atherinidae, Lutjanidae, Sphyraenidae con solo una especie. Las especies se
catalogaron ecoldgicamente, agrupando 17 especies eurihalinas, 6 estuarias, 4 marinas
estenohalinas y 4 dulceacuicolas.

Los principales rasgos que fueron denotados se hicieron presentes en los meses de junio,
noviembre, diciembre, 2000 y marzo del 2001 que fueron los de mayor riqueza de especies, la
disminucion mas notable en la riqueza de especies ocurrié en los meses de septiembre 2000 y
marzo, julio del 2001. Del total de especies, 14 se presentaron en diciembre 2000 y julio del
2001, él numero mas bajo se obtuvo en enero 2001 con solo 2. La estacion ostentd un numero
bajo de especies residentes con solo 6, A. melanopus, D. auratus, D. rhombeus, G. hastatus, D.
maculatus (Fig. 22).
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Fig. 22. Riqueza de Especies en la Estacion Camaronera Il.

Los organismos de origen marino eurihalino, fueron el grupo mas numeroso con 6 especies; en
los mes de julio, noviembre, diciembre 2000 y junio del 2001 fueron los meses donde se
mostraron en mayor cantidad. En tanto que en septiembre del 2000 solo fue colectada una
especie y en enero 2001 ninguna. Los organismos estuarinos se mostraron en casi todos los
meses, septiembre del 2000 con 8 especies fue el mayor nimero de especies; en tanto que en
los meses de junio 2000 y enero, febrero del 2001 no se registraron especies estuarinas. El
mayor numero de dulceacuicolas se observo en los meses de noviembre 3 especies y diciembre
del 2003, para posteriormente mostrarse de una manera constante en el periodo de estudio con
excepcion de los meses de junio 2000 y julio 2001 donde no fueron colectadas. Las especies
estenohalinas fueron constantes en la estacién, en el mes de junio del 2000 presentaron el
mayor numero de especies con tres, en tanto que los meses de julio, noviembre I, Il y diciembre
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del 2000 asi como también abril, junio del 2001 presentan 2 especies y solo se ausentaron en
enero del 2001(Fig. 23).

I10
9

JUN. 2000 JUL. SEPT. NOV.(1)  NOV.(2) DIC.2000 ENE.2001 FEB. MAR. ABR. JUN. Uty pogt
B MAREURI  ESTUARIO m DULCE .MARESTE‘

FIG.23. Riqueza de Especies por Categoria Ecolégica en la Estacion Camaronera ll

ABUNDANCIA

En la estacion Camaronera Il, fueron colectados un total de 2,095 peces de los cuales Anchoa
mitchilli (839 org), Cichlasoma urophthalmus (376 org.), Menidia beryllina (349 org), Poecilia
mexicana (152 org), Bairdiella chrysoura (109 org), Strongylura notata (58 org), Arius melanopus
(828 org) fueron las de mayor abundancia. Las especies que mostraron las abundancias mas
bajas fueron Oligoplites saurus Mugil curema (2 organismos), Eleotris pisonis, Sphyraena
barracuda, Hyporhamphus roberti y Strongylura timucu (1 organismo). Los registros mas altos
de abundancia fueron presentados en septiembre y noviembre del 2000, en tanto que los méas
bajos sucedieron en junio, julio 2000 y marzo, julio del 2001. (Fig. 24).
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Fig. 24. Abundancia mensual de Peces en la Estacion Camaronera ll.
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Los organismos eurihalinos representaron el 52.9% de la abundancia, con un total de 1,110
organismos durante el periodo de estudio, en la estacién Camaronera II; los valores minimos de
ésta categoria fueron observados en los meses de enero y febrero de 2001 en el cual no hubo
presencia de organismos de esta categoria. Las especies dulceacuicolas fueron organismos
que se hicieron presentes de manera constante, ya que fueron capaces de aportar el 27.11%
organismos (568 org), sin embargo fue notable su ausencia en el mes de julio del 2000 y 2001.
Las especies estenohalinas en la estacion Il ostentaron el 17.80% de la abundancia, solo se
ausentaron en el fin de la temporada de nortes. Las especies estuarinas se presentaron en
numeros bajos en el periodo de colecta y solo los meses de septiembre y diciembre del 2000
fueron los més representativos, los organismos de origen estuarino son los que mas se
ausentaron dentro del periodo de estudio (Fig. 25).
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Fig. 25. Abundancia mensual de Peces por Categoria Ecoldgica en la Estacion Camaronera Il
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BIOMASA

En cuanto a los valores de biomasa en la estacién Camaronera Il fue registrada una biomasa de
13,767.38 gramos, donde Cichlasoma urophthalmus ostentd el valor mas alto de biomasa
(8,422.08gramos) aportando el 61% del total de la biomasa, seguido por Poecilia mexicana
(834.1gr) 6%, Anchoa mitchilli (813.6gr) 5.9%, Menidia beryllina (785.7gramos) 5.0%,
Strongylura notata (692.7gramos) 5.0%; Arius melanopus (278.4 gramos), por otro lado Bairdiella
chrysoura 'y Petenia splendida, fueron las especies que de acuerdo a la condicion de la laguna
aportaron en las diferentes etapas del muestreo una cantidad muy importante de biomasa con
278.4, 202.3, 240.8 gramos, respectivamente.

Los valores mas bajos de biomasa fueron encontrados en los meses de junio, julio 2000 y
febrero, marzo del 2001, en tanto que los meses de noviembre, diciembre 2000 y enero, junio del
2001 fueron los que ostentaron el mayor porcentaje de biomasa. Un bajo nimero de especies
fue los que concentraron la biomasa de la estacién, siendo las mas importantes: Cichlasoma
uropthalmus, Poecilia mexicana, Anchoa mitchilli, Menidia beryllina, Strongylura notata y Arius
melanopus, las que en su conjunto sumaron el 85.90% del total de la estacion durante el periodo
de estudio (Fig. 26).
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Fig.26. Valores de Biomasa mensual de Peces en la Estacion Camaronera II.

Los organismos dulceacuicolas fueron la categoria que domin6 la biomasa con excepcion de los
meses de junio 2000 y julio 2000 y 2001 donde solo contribuyeron con el 13.03 % de la biomasa.
El valor mas alto de este pardmetro fue presentado en diciembre 2000, donde aport6 con el
87.28% de la biomasa.

Las especies marinas eurihalinas presentaron su menor porcentaje de biomasa en los meses de
enero, febrero y abril del 2001. EI mes con el mayor porcentaje de biomasa fue diciembre con
264.3gr. Sin embargo, en junio y julio del 2000 contribuyeron con el 66.68% del total de biomasa,
desplazando a las especies dulceacuicolas que dominaron el resto del afio. Las especies
estenohalinas presentaron la mayor biomasa en los meses de noviembre, diciembre 2000 y
febrero 2001, principalmente en el mes de febrero del 2001 y el minimo ocurrié en junio del 2000.
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En cuanto a las especies estuarinas, su porcentaje de biomasa fue él mas bajo respecto a las
otras categorias ecoldgicas, para este grupo los valores mas altos se reportaron en junio,
diciembre 2000 y junio del 2001, pero su biomasa disminuyé durante el resto del afio (Fig. 27).
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Fig. 27. Valores de Biomasa mensual de Peces por Categoria Ecoldgica en la Estacion Camaronera II.

DIVERSIDAD

Los valores mas altos de la diversidad en la estacion Il, se presentaron en julio del 2000 (2.865
bits / individuo), julio del 2001 con 2.742 y junio 2000 (2.394 bits / individuo); en tanto que los
meses de enero del 2001 con 0.301, septiembre 2000 con 1.6 bits / individuo y febrero del 2001
con 1.443 bits/ individuo fueron los meses con el valor mas bajo de diversidad, (datos elaborados
de acuerdo al analisis con el programa ANACOM, base logaritmica 2) (Fig. 28).
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Fig 28. Variacion de la Diversidad H’ en las especies en Estacion Camaronera Il.
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EQUITATIVIDAD

Con excepcion de los meses de septiembre, diciembre del 2000 y enero del 2001, tuvo un
comportamiento muy similar al presentado por la diversidad. El valor mas alto de la equitatividad
se presento en el mes de julio del 2001 con 0.865 al igual que los meses de julio del 2000 con
0.863 y marzo del 2001 con 0.774; por otro lado, los meses de noviembre (2) con 0.369 y enero
del 2001 con 0.301, han presentado los valores mas bajos de equitatividad en el periodo de
estudio(Fig. 29).
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Fig 29. Variacion de la Equitatividad J’ en las especies en Estacion Camaronera Il.

DOMINANCIA

La dominancia medida comprendi6 de junio del 2000 a julio del 2001, y mostr6é que Cichlasoma
urophthalmus, Poecilia mexicana, Anchoa mitchilli, Menidia beryllina, Strongylura notata y Arius
melanopus, fueron las especies dominantes en su conjunto sumaron el 87.11 % de la
dominancia medida por abundancia en Camaronera I, el resto de las especies se dividieron el
restante 12.88 % Sphyraena barracuda, Eleotris pisonis, Strongylura timucu é incluso Oligoplites
saurus. Por biomasa las especies dominantes fueron Cichlasoma urophthalmus, Poecilia
mexicana y Anchoa mitchilli.

VALOR DE IMPORTANCIA

Los valores de importancia han sido reportados a partir de la suma de los valores relativos
anuales a lo largo del periodo de estudio en la estacion Camaronera Il, 5 especies fueron las que
obtuvieron el valor mas alto de importancia: Cichlasoma urophthalmus (145.7883), Anchoa
mitchilli (120.9573), Menidia beryllina (114.0323), Strongylura notata (82.7999) Poecilia mexicana
(71.6472) en tanto que Sphyraena barracuda, Eleotris pisonis, Strongylura timucu é incluso
Oligoplites saurus registraron los valores mas bajos.

De acuerdo a la categoria ecoldgica la estacion Camaronera I, del total de 31 especies de las
cuales 54.83 % lo conformaron las especies marinas eurihalinas, el 19.35 % de las especies
estuarinas, las especies estenohalinas y dulceacuicolas presentaron el 12.90% de las especies.
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En orden de aparicion en la estacion, las especies con mayor frecuencia fueron consideradas
como residentes: Anchoa mitchilli, Menidia beryllina y Strongylura notata, como visitantes
estacionales Poecilia mexicana, Arius melanopus, Cichlasoma urophthalmus, Eucinostomus
melanopterus, Lutjanus synagris, Centropomus undecimalis, en tanto que el resto de las
especies fueron presentadas de una manera ocasional ¢ rara siendo este el grupo mas
nuMeroso.

CORRELACION DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS.

La correlaciéon de los parametros fisicoquimicos contra la diversidad, biomasa y abundancia,
todos con respecto a p < 0.05 mostraron que en la estacion Camaronera Il la abundancia se
correlacioné positivamente con la turbidez ( r = 0.60). Para la diversidad ictica no fue observada
una correlacion de significancia en el periodo de estudio, su valor mas elevado de correlacion fue
-0.49 correlacionado a la turbidez. La biomasa fue correlacionado negativamente a la
temperatura (r=-0.75).

La abundancia de las especies marinas eurihalinas y estenohalinas no se correlacionaron con
alguna de las variables fisicoquimicas del agua en esta localidad en el periodo de estudio, las
especies estuarinas se correlacionaron negativamente con la salinidad (r = -0.50). las especies
dulceacuicolas solo se correlaciona positivamente con la turbidez(r = 0.60).

El numero de especies eurihalinas fue correlaciona negativamente con la turbidez (r = -0.63 ).
Las especies estuarinas fue correlaciona positivamente con la profundidad (r = 0.53 ) y
negativamente con la salinidad (r = -0.52 ). Los especies dulceacuicolas fueron correlacionados
negativamente con la temperatura (r = -0.56) y positivamente con la turbidez (r = 0.66 ), por otro
lado la salinidad no tuvo una relacién que fuera significante, tanto positiva y negativamente, las
especies estenohalinas se correlacionan negativamente con la turbidez (r =-0.62 ).

La biomasa de las categorias ecoldgicas no presentaron una correlacion de significancia en el
periodo de estudio. Las especies estuarinas fueron correlacionadas negativamente con la
salinidad (r = -0.52 ). El gremio dulceacuicola fue correlacionado positivamente con la turbidez
(r = 0.60) y negativamente con la temperatura (r = -0.54), las especies estenohalinas no
presentaron una correlacion de significancia en el periodo de estudio.
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DISCUSION

En el periodo comprendido de junio 2000 a junio del 2001 en las Estaciones Camaronera | y Il, se encontraron
un total de 35 especies, 28 géneros, 19 familias y 7 ordenes; de las cuales 8 especies no son compartidas
entre las dos estaciones, de la estacion | A. lineatus, C. spilopterus, O. aureus y M. Furnieri; en tanto que, en
la estacion Il se identificd a P. splendida, S. lanceolatus, S. timucu y O. beta. Las estaciones presentan una
baja riqueza de especies, si consideramos la lista taxondémica reportada por Chavez en 1998, en el que se
reporta 69 especies y 33 familias para Laguna Camaronera, de igual forma presentd un numero bajo de
especies en comparacion con otros sistemas.

TABLA 1. Comparacion entre diferentes sistemas Estuarino 6 Lagunares y Laguna Camaronera.

Ecosistema lagunar ¢ estuarino | Numero de Localidad Reportado por:
especies Nal.
T —————
Laguna Madre, Tamps. 78 Nacional Gomez y Contreras, 1987.
Pueblo Viejo 67 Nacional Castillo,1991.
Tamiahua 101 Nacional Reséndez,1970; Franco y
Chavez, 1992; Gaspar -
Dillanes,1990.
Tuxpam - Tampamachalco 100 Nacional Castro — Aguirre et. al. 1986.
Laguna La Mancha 42 Nacional Mora y Ramirez, 1980.
Estuario La Antigua 37 Nacional Cubillas et. al. 1987.
Laguna El Ostion 36 Nacional Garcia, 1988
Estuario Rio Tonala 20 Nacional Guillaumin, 1986.
Laguna de Terminos 122 Nacional Yanez - Arancibia et. al. 1988.
Ecosistema lagunar 6 estuarino | Numero de Localidad Reportado por:
especies Inter.
Planicie Deltaica del Rio 208 USA. Deegan and Thompson, 1985.
Mississippi
Estuario de Lagoa Dos Patos 110 Brasil Castello, 1985
Laguna Camaronera 35 Mex. / Nal. Rendén, 2000 - 2001.

Se observo que la riqueza se encuentra inclinada hacia aquellas especies con una amplia tolerancia a la
salinidad (26 especies) de las cuales las especies de origen marino eurihalino son las mas numerosas con 20
especies; de manera general ocupan el sistema de manera estacional y ocasional; sin embargo 4 especies
permanecen como residentes dentro de la laguna A. mitchilli, A. felis, S. notata al igual que especies
estenohalinas como M. beryllina. Se presentaron especies del estuario y dulceacuicolas siendo esta
categoria la que no aporta ningun organismo residente en las localidades estudiadas.

La composicion de especies presentd la caracteristica tipica de las comunidades de peces en lagunas y
estuarios, en donde las especies marinas aportan la mayor riqueza de especies con un minimo aporte de
especies propias del estuario y dulceacuicolas, como lo ha reportado Franco y Chavez (1992); Garcia (1988);
Guillaumin (1986).

Las especies eurihalinas en todas las lagunas comparadas y al igual que en Laguna Camaronera constituyen
los mayores registros de especies, las estenohalinas solo sobresalen por el numero de individuos y biomasa
ya que no se presentan con una frecuencia regular.

Las especies propias del estuario se presentaron en niumeros menores en comparacion a lo presentado por
Chavez, sin embargo A. melanopus sigue siendo la especie estuarina mas importante en Laguna
Camaronera.
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ABUNDANCIA:

La abundancia en la Estacion Camaronera | que con 3285 presentd 1190 mas organismos que en la estacién
Camaronera I, las especies mas abundantes fueron Anchoa mitchilli, Arius melanopus, Cichlasoma
urophthalmus, Menidia beryllina, Poecilia mexicana y Strongylura notata.

La abundancia de estacion a estacion presentd variaciones mes con mes tanto para especies marinas como
dulceacuicolas. En estacion Camaronera |, C. urophthalmus, P. mexicana y P. splendida presentan en
numeros bajos en comparacion con la estacion Camaronera I, donde aportaron del 30 al 100% en la
abundancia de estas especies dulceacuicolas, las especies denominadas como estuarinas presentaron un
patron completamente diferente ya que en la estacion |, aportaron de 75 al 100% de los organismos; siendo
A. melanopus su mayor representante.

Para el caso de los organismos marinos con alta tolerancia a la salinidad sus numeros son similares en
ambas estaciones. En comparacién con lo reportado por Chavez, donde las especies mas abundantes son
Diapterus auratus, Diapterus rhombeus, Gobionellus hastatus, Dorosoma petenense y Arius melanopus, en
tanto que en este estudio, solo se conserva esta ultima como una de las mas abundantes; en contraste con
otros sistemas, la laguna presenta las mismas condiciones, una abundancia mayor por parte de especies de
origen marino y un reducido grupo de organismos dulceacuicolas; sin embargo, en la Laguna Camaronera no
se presentd un aporte importante de especies del estuario como en Laguna La Mancha por Mora y Ramirez
(1980).

BIOMASA:

En Laguna Camaronera, los valores de biomasa fueron de 13,317 en la estacién | y 13,767 gramos en la
estacion I, presentando un biomasa baja en comparacion a lo reportado por Chavez. Las especies mas
sobresalientes fueron A. melanopus, Cichlasoma urophthalmus, Poecilia mexicana, Anchoa mitchilli, Menidia
beryllina, Strongylura notata. Las estaciones siguieron un comportamiento similar a la abundancia, La
estacion Il presentd una mayor concentracion biomasa en un reducido grupo de especies como C.
urophthalmus que aporté 75 % de la biomasa en tanto que P. mexicana y P. splendida de 30 al 90% en
comparacion a Camaronera |. Las especies conocidas como de estuario en estacion |, aporta de 75 hasta
90% de la biomasa; siendo A. melanopus su mayor representante con aproximadamente 30 veces mas
biomasa que los organismos de la misma especie en Camaronera |.

De acuerdo a su categoria ecoldgica las especies dulceacuicolas, son las que méas biomasa han aportaron,
seguidos por las especies propias del estuario y los organismos eurihalinos. Para el caso de los organismos
marinos con alta tolerancia a la salinidad su biomasa es similar en ambas estaciones no teniendo cambios
notables a lo largo del estudio. En contraste con lo reportado por Chavez, donde se menciona que Laguna
Camaronera presento el mas alto porcentaje de biomasa y que se encuentra mas repartida entre las
especies, donde sobresalieron Diapterus auratus, Diapterus rhombeus, Gobionellus hastatus, Dorosoma
petenense y Arius melanopus; contrariamente con el presente trabajo, donde solo sobresalieron un reducido
especies y la biomasa se presenta concentrada en un reducido grupo de especies.

DIVERSIDAD

La diversidad presentd su valor mas alto en la estacion | con (2.946 bits / individuo) y el mas bajo en la
estacion Il con 0.301 bits / individuo). Los valores de diversidad tan bajos fueron debido a la baja presencia de
organismos en la estacion |l y la baja diversidad de organismos en la estacion |, en el mes de enero del 2000
ambas estaciones presentaron similares diversidades; que en comparacion con lo reportado por Chavez,
donde los valores de diversidad mes a mes presentan un maximo de ( 3.17 bits / individuo) y un minimo de
(1.212 bits / individuo), lo que nos reflejo la disminucion en la diversidad de la comunidad en el periodo de
estudio 2000 - 2001 y al contrastarlo con otros sistemas como Laguna de Terminos, ampliamente trabajada
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por Yafez — Arancibia y al comparar los sistemas, nos refleja una diversidad incipiente en este periodo para
Laguna Camaronera.

EQUITATIVIDAD

La equitatividad presentd un comportamiento similar a la diversidad, el valor mas alto se presentd en la
estacion | con 0.828 y el mas bajo 0.279. Los valores de equitatividad en comparacion a otros autores como
Chavez (1992) y otros sistemas como el Mississipi por Deegan y Thompson (1985) es bajo.

Tanto la diversidad como la equitatividad nos reflejan la variacion que existe entre las estaciones; sin
embargo, no nos pudo reflejar que en las praderas de vegetacion en el caso de la estacion Il presentan un
elevado numero de especies u organismos. Como ha sido reportado por Yanez — Arancibia (1986); Deegan y
Day (1986) y Day (1989) en donde se menciona que las praderas de vegetacion son zonas de elevada
produccion y cuentan con importantes poblaciones de peces que se encuentran en crianza, maduracion,
desarrollo 0 madurez, ya que presentan en esta zona una proteccion en la estructura vertical y horizontal, por
lo cual no se pudo reflejar un diferencia muy significativa entre ambas estaciones.

Por otro lado Martin y Cooper (1981) mencionan que la densidad de la vegetacién crea las condiciones para
la diversidad y abundancia asi como también Dione y Folt (1991) ejemplifican que el tamafio de las
superficies de vegetacion sumergida asi como la profundidad influyen en la composicion de especies en los
lechos de pastos; y por su parte Yafiez — Arancibia (1980) sugiere que la diversidad de una comunidad de
peces se relaciona a la caracteristica del habitat que ocupan como sucede en Laguna de Términos, en donde
los registros de diversidad en la vegetacidn sumergida son mayores que en otros sistemas, sin embargo
también menciona que las dinamicas ambientales y las variaciones de los factores fisicoquimicos también
estan intimamente relacionadas, por lo que podemos considerar que en las estaciones de Laguna
Camaronera la baja profundidad y el tamafio de la superficie de la vegetacion, aunado a la variacién
fisicoquimica, son elementos que crean una notable influencia sobre las comunidades de peces en las
estaciones.

DOMINANCIA

La dominancia correspondi6 a un pequefio grupo de especies que en su conjunto suman el 84.27% de la
abundancia en las estaciones conformando practicamente la estructura de la comunidad durante el periodo
de estudio, destacando A. mitchilli, A. melanopus, C. urophthalmus y M. beryllina, P. mexicana y en menor
proporcion A. Felis, las dos primeras especies son las de mayor importancia, a estas se debe de agregar a P.
mexicana y A. felis que se presentaron a lo largo del estudio en incursiones masivas, destacando la baja
frecuencia especies como D. auratus y D. rhombeus ademas de la baja abundancia de organismos propios
del estuario que llevan su ciclo reproductivo en la laguna como G. hastatus que de ser organismos muy
abundantes en este sistema de acuerdo a Chavez (1998), solo se presenta de manera estacional u ocasional.
En la estacion | muestra que Anchoa mitchilli, Arius melanopus, Menidia beryllina, Poecilia mexicana, Arius
felis, son las especies que dominan y en la estacién Il Cichlasoma urophthalmus, Poecilia mexicana, Anchoa
mitchilli, Menidia beryllina, Strongylura notata y Arius melanopus, por que podemos decir que la dominancia
en las estaciones presenta la caracteristica de los estuarios y lagunas, donde las especies marinas aportan
la mayor riqueza y abundancia con un minimo aporte de especies propias del estuario y dulceacuicola como
lo ha reportado Franco y Chavez (1992); Garcia (1988) y Guillaumin (1986).

Para la dominancia medida por biomasa se presentd en un grupo pequefio de especies, para este caso fue
posible distinguir que las especies con tallas mas grandes como C. urophthalmus y A. melanopus, las cuales
aportaron la mayor biomasa, sin embargo el 25% se encuentra en especies de talla pequefia como A.
mitchilli, P. mexicana y M. beryllina. El resto de la biomasa fue aportado por especies de arribos temporales u
ocasionales representados por Sphyraena barracuda, Eleotris pisonis, Hyporthampus roberti, Strongylura
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timucu, Gobionellus hastatus, Oreochromis aureus, Micropogonias furnieri, Caranx hippos, Lutjanus synagris,
Dormitator maculatus, Guavina guavina, Bairdiella chrysoura 'y Mugil cephalus.

En comparacion con trabajos previos podemos notar la disminucion de especies como G. hastatus, H. roberti,
que se presentaron en pequefios nimeros, por otro lado es sobresaliente la baja biomasa de los organismos
de la familia Gerreidae, ya que de ser especies reportados en estos sistemas como permanentes, su
frecuencia y abundancia solo los ubicd como especies ocasionales.

VALOR DE IMPORTANCIA:

El valor de importancia a lo largo del periodo de estudio han reflejado que en Laguna Camaronera, 5 especies
obtuvieron el valor mas alto de importancia: Arius melanopus, Anchoa mitchilli, Menidia beryllina, Cichlasoma
urophthalmus, Strongylura notata, Poecilia mexicana en tanto que Mugil cephalus, Hyporhampus robertii,
Guavina guavina y Dormitator maculatus registraron los valores mas bajos.

La composicion de las especies dominantes han cambiado en comparacion a otros trabajos, puesto que para
el afio de Chavez (1992). Las especies mas importantes reportadas para este autor fueron: Diapterus auratus
y D. rhombeus, seguidos de Arius melanopus y Gobionellus hastatus, cabe resaltar a Anchoa mitchilli que de
ser una especie ocasional en este estudio ahora se presenté como permanente en Laguna Camaronera.

De acuerdo a la categoria ecoldgica Laguna Camaronera |, presento un total de total de 35 especies de las
cuales 54.83 % lo conforman las especies Marinas eurihalinas, el 19.35 % de las especies estuarinas, las
especies estenohalinas y dulceacuicolas presentan el 12.90% presentando las misma condiciones
presentadas por los trabajos realizados por Franco y Chavez (1992); Garcia (1988); Guillaumin (1986). Cabe
resaltar que en las estaciones | y Il los organismos de la estacion | generalmente fueron més pequefios que
en la estacion Il, por ejemplo los organismos de la familia Ariidae se presentaron por lo general en tamafios
mayores.

En orden de aparicién en la estacion, las especies con mayor ocurrencia que se pueden considerar como
residentes presentaron entre el 9.6 a 16% de las especies como Arius melanopus, Anchoa mitchilli, Arius
felis, Menidia beryllina, Gobionellus hastatus como visitantes estacionales presentaron el 29 a 38.70% de las
especies como Poecilia mexicana, Achirus lineatus, Cichlasoma urophthalmus, Eucinostomus melopterus,
Diapterus rhombeus, Lophogobius cyprinoides. Diapterus auratus, Mugil curema, Citharichthys spilopterus
Strongylura marina, Astyanax fasciatus y Strongylura notata en tanto que las especies ocasionales siendo el
grupo mas numeroso presentaron del 45.16 al 61.29% de las especies, en comparacion con los estudios
realizados por Yafiez — Arancibia, Lara — Dominguez, Alvarez — Guillén (1985), que al igual que Laguna
Camaronera presenta una estacionalidad correlacionada con el impulso ambiental que también se presenta
en toda la cuenca de la Laguna de Términos. De los estudios a las bocas de Carmen, Pargo y Puerto Real
mostraron que al igual que en Camaronera, el mayor porcentaje de especies correspondié a los visitantes
ciclicos, seguidos por los visitantes ocasionales y por ultimo los residentes permanentes (Yanez — Arancibia,
Lara — Dominguez, Alvarez — Guillén 1985).

Los valores de importancia se han modificado con respecto al trabajo de Chavez (1998), quien observé que
especies ocasionales se encontraron en mayor nimero, influyendo en los picos de abundancia y la riqueza de
especies registrados en ambas estaciones. Los valores de importancia ligeramente se inclinan hacia las
especies marinas; en tanto que las especies dulceacuicolas ocupaban gran parte del sistema por diversidad y
abundancia ha disminuido, sin embargo el nimero en que incursionaban en las estaciones y la biomasa que
aportan en los periodos de colecta las hace de importancia. Por otro lado las especies estuarinas también
bajas en numeros ocupan el cuarto plano de importancia. También fueron notables los picos de abundancia
en los meses de noviembre y diciembre aun con la disminucion de especies del mes de enero; sin embargo
muchos de estos picos de abundancia dentro del afio son aportes de un reducido grupo de especies.
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CORRELACION:

La correlacion de los parametros fisicoquimicos contra la diversidad, abundancia y la biomasa reflejaron que
aunque las estaciones se encuentren en el mismo sistema presentan diferencias dadas por la ubicacion,
profundidad, transparencia entre otras.

Esta variacion nos permitié observar que la abundancia en la estacion |, hay una correlacién positiva con la
profundidad y negativa con la salinidad en comparacién con la estacién Il que se relacioné positivamente con
la turbidez. Por lo que podemos decir que el aumento en la profundidad en la estacion |, va acompafiado del
aumento de la abundancia de organismos, en contraste con la turbidez que los aumentos de esta se asocian
a la baja en la abundancia. es perceptible que tanto la profundidad, profundidad y turbidez tienen un papel de
gran importancia en la abundancia en laguna camaronera ya que los organismos del estuario tienen
preferencias por aguas poco profundas de hasta un minimo de 1 metro, es decir los movimientos de los peces
se presentan en los margenes y ocurren ocasionalmente a las zonas profundas como lo menciona Blaber,
(1978), sin embargo en la aguas de baja profundidad existen zonas de vegetacion sumergida que sirve de
proteccidn a los organismos jévenes como en las lagunas costeras y estuarios del Indo—Pacifico y el sudeste
de Africa Blaber, (1985), lo que hace sobresalir el papel de la estacion Camaronera | al presentar vegetacion
sumergida .

La diversidad ictica se relaciond positivamente con la profundidad y transparencia en la estacion I, que a
diferencia de la estacién Il donde no existidé una correlacién significativa. En contraste, como lo menciona
Blaber (1978; 1985) La profundidad tiene un papel importante para la diversidad de organismos, asi como
también dificulta el ingreso de algunas especies que necesitan aguas relativamente transparentes Whitfield y
Blaber, (1978).

La biomasa siguié el mismo comportamiento que la abundancia en las estaciones, sin embargo con la
temperatura se correlaciond negativamente y aun cuando en la zonas Neotropicales la variacion es minima,
en los estuarios es un determinante para el desplazamiento de algunas especies.

La abundancia de especies de acuerdo a su categoria ecologica mostré que los organismos de origen
eurihalinos se correlacionaron positivamente a la profundidad y transparencia y negativamente a la salinidad,
siendo el grupo de especies mas abundante en las estaciones, presentandose 2 especies permanentes
(Anchoa mitchilli 'y Arius felis); el resto de manera estacional y ocasional en la laguna, es indudable que esta
categoria es capaz de incursionar grandes distancias acorde a la capacidad de cada especie a tolerar los
cambios en la salinidad Blaber (1985).

Pauly (1985) en el sureste de Filipinas demostré que los organismos eurihalinos son visitantes de las aguas
salobres debido a su gran capacidad de osmoregulacion, sin embargo la presencia de dos especies
registradas como permanentes puede ser causa de incursion de organismos jovenes que permanecen por
proteccidn y lo adultos por alimentacién como lo reporta Chao y Pereira (1985); Blaber (1985), Pauly (1985).
El conjunto estuarino en Laguna Camaronera se correlaciond positivamente a la profundidad y transparencia
y negativamente a la salinidad. En comparacién con otros sistemas podemos decir que de manera general los
organismos propios del estuario que llevan a cabo su ciclo de vida dentro del sistema son susceptibles a los
cambios de salinidad como lo reporta Blaber, (1985), Castello (1985) y Campos y Moreno (1985) por lo que
las variaciones de salinidad en Laguna Camaronera pueden ser la causa de la disminucién en la abundancia
y diversidad de esta categoria ecoldgica.
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Los organismos dulceacuicolas se correlacionaron positivamente a la salinidad y turbidez en Laguna
Camaronera, en contraste Levingston (1982 y 1985) indicd que en los estuarios donde la salinidad esta
regulada marealmente son mas dificiles fisiolégicamente para los organismos, ya que estos son desafiados
diariamente y no son capaces de aclimatarse antes de cada cambio mareal. En contraste, los organismos se
pueden aclimatar a cambios lentos en la salinidad de los estuarios donde el régimen salino es estacional,
cabe resaltar que del las 7 especies dulceacuicolas reportadas por Chavez, en este estudio solo se
reportaron 5; de las cuales es de resaltar que 3 son ciclidos, los cuales tienen una gran capacidad de
incursion a aguas saladas o turbias, siendo estos los que aportan, un aumento en los valores de biomasa
modificando los valores de importancia.

Laguna Camaronera es un sistema de baja salinidad donde hay poca influencia mareal (dominados por rios o
lagunares tienden a presentar porcentajes grandes (27 a 68%; media = 48.9 +- 13.1) de peces que son
especies de agua dulce (Tabla 2). En contraste, los sistemas que son fuertemente influidos por las mareas
(dominados por mareas) tienden a tener pocos peces dulceacuicolas (2.4 al 39%; media = 19.4 +- 15.5)
Peterson y Meador (1994).

Por lo anterior y si Laguna Camaronera es un sistema parcialmente cerrado con bajo cambio mareal esta no
pueden ser las responsables de las diferencias de la composicion faunal, y entonces resulta en diferentes
discusiones a la influencia de la salinidad sobre la distribucién y la abundancia de los peces dulceacuicolas en
habitats de baja salinidad.

Si consideramos que las estaciones de Laguna Camaronera se presentaron una salinidad de entre 0.2 y 14
Soloo y se compara con el Sistema de Venecia para clasificar la salinidad en el agua: Agua dulce 0 a < 0.05
So/oo, oligohalina 0.5 a 5.0 So/oo, mesohalina 5 a 18 So/oo, polihalina 18 a 30 So/oo, euhalina de 30 a 40
So/oo e hiperhalina > de 40 So/oo (Cowardin et al., 1979) aqui se consideran habitat de baja salinidad a
aquellos con salinidad menor de 10 So/oo, de mayor concentracidn se consideran de alta salinidad.

Por lo que podemos hacer notar una pequefia disminucion en la abundancia de organismos dulceacuicolas
en el mes de mayor salinidad en tanto que en los meses de salinidades menores a 11 So/oo, la abundancia
de los organismos dulceacuicolas es muy alta , como lo reporta Darnell (1962) y Hastings (1987) en donde
se plantea que los ensamblajes de peces de Lake Pontchartrain y Maurepas en Louisiana, se modificaron con
los cambios estacionales, de los factores abidticos. En los afios que la salinidad fue alta, prevalecié un
ensamble estuarino, mientras que en los afios que la salinidad fue baja domind un ensamble de peces
dulceacuicolas.

En tanto que los organismos estenohalinos se correlacionaron positivamente con la profundidad en contraste
con la estacién donde no hay significancia. Siguiendo el mismo patron de los organismos marinos. Como se
ha mencionado los patrones de abundancia y biomasa siguen un patrén muy similar en el que los valores se
dan por el aumento en él numero de organismos de las familias Cichlidae, Engraulidae, Atherinidae y como
caso unico en el mes de Junio con Sphyraenidae.
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CONCLUSIONES :

En la comunidad registro un total de 35 especies contenidas en 28 géneros, 19 familias y 7 ordenes en el
periodo comprendido entre Junio del 2000 hasta Julio 2001.

Los organismos en la estacion I, que se encuentra asociada a praderas de Ruppia maritima, su comunidad
esta en su mayoria conformada por organismos jévenes o de tallas pequefias de las cuales sobresalen
Anchoa mitchilli, Cichlasoma urophthalmus, Menidia beryllina y Poecilia mexicana.

Considerando los reportes y listados de especies para Laguna Camaronera encontramos una notable
disminucion en la riqueza de especies. Con un numero mayor de especies en los meses de Junio, Julio,
Septiembre y Noviembre principalmente en este ultimo donde ocurren invasiones significativas de especies
de origen netamente marino.

Del total de especies solo 4 conformaron el nucleo que soportan la estructura de la comunidad, que en su
conjunto contienen del 50 al 80 % de la abundancia, 60 al 80 % de biomasa y una ocurrencia de hasta el 90%
A. mitchilli, M. beryllina, Cichlasoma urophthalmus, Arius melanopus.

Los valores de abundancia en especies 2000 — 2001, se encuentra inclinados hacia las especies marinas
eurihalinas como Anchoa mitchilli y Menidia beryllina y dulceacuicolas como Cichlasoma urophthalmus, solo
sobresalié una especie estuarina Arius melanopus.

Considerando los reportes previos, para en el periodo de estudio 2000 — 2001 se presentaron bajos nimeros
en las especies como D. auratus, D. rhombeus, S. lanceolatus, S. notata, H. roberti, G. hastatus, esto indica
un cambio en las especies dominantes en esta localidad.

Las variaciones en la biomasa son similares a las presentadas en la abundancia en el periodo 2000 — 2001,
los valores mas altos en abundancia se restringen a A. melanopus, C. urophthalmus, G. hastatus, A. mitchilli y
A.felis.

La correlaciéon de los parametros fisicoquimicos contra la diversidad y abundancia, mostraron que la
abundancia aumenta cuando se incrementa el valor de profundidad y turbidez esta ultima afectando a los
organismos de origen marino cuando se incrementa.

Las disminuciones en la abundancia se presentaron con los incrementos de la salinidad y temperatura
afectando principalmente a los organismos propios del estuario y la ausencia de algunas especies
dulceacuicolas, en tanto que la temperatura afect6 a organismos de origen marino.

La diversidad de la comunidad ictica, aumenté cuando se incrementd el valor de la profundidad y
transparencia para Camaronera | permitiendo el ingreso de organismos de origen marino en tanto que la
turbidez y la temperatura limitan su entrada disminuyendo la diversidad en esta localidad.

Para los organismos de origen eurihalino los aumentos en la profundidad y la transparencia, permiten su
mayor incursién en las estaciones y solo la turbidez y temperatura los limito.

Los organismos estuarinos presentaron que los aumentos de la salinidad y del tirante de agua lo que les
permite permanecer en mayores numeros, cabe resaltar que los organismos del estuario en su mayoria son
de la Familia Ariidae.
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Del reducido grupo de peces dulceacuicolas en la estacion |, se incrementaron con el aumento de la salinidad
y la turbidez y disminuyeron cuando aumenté la temperatura del agua.

Los peces de origen estenohalino se beneficiaron por los aumentos de la profundidad y la temperatura, solo
se vieron afectados por los aumentos de la materia organica en la estacion | compartiendo similar condicién
con las especies de origen eurihalino.

El numero de especies para los peces marinos eurihalinos se benefician con la profundidad y transparencia
en tanto que diminuyen con la turbidez.

El numero de especies estuarinas aumentaron con profundidad y transparencia y disminuyeron con el
aumento de salinidad.

El numero de especies marinas estenohalinas aumentaron con el incremento de la  temperatura,
transparencia y disminuyen con la turbidez.

De acuerdo a su categoria y origen, las biomasas de presentan un criterio igual al seguido por la abundancia
en Laguna Camaronera.

Las variaciones fisicas y quimicas que pueden influir en gran medida al nivel comunitario o de ecosistema, en
otras palabras variacion en la riqueza o abundancia dentro de la laguna, son provocados por factores
fisicoquimicos como la salinidad, profundidad y turbidez que de acuerdo a la condicion de vida de los
organismos se pueden adaptar o tal vez se desplacen a otras zonas.
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