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Resumen

Los ensamblajes de peces del sistema lagunar de Alvarado han sido investigados intermitentemente
por diferentes grupos durante los Gltimos 40 afios. La determinacién de las tendencias a largo plazo
de estos ensamblajes ha sido problematica por diferencias en los esfuerzos de muestreo empleados
entre los periodos (1966-1968, 1987-1988, 1989, 1989-1990, 1990-1991, 2000-2001 y 2001-2002) y
por la variacién ecoldgica inherente a los estuarios. Las 109 especies colectadas en el sistema lagunar
de Alvarado representan 4 gremios ecoldgicos: marino estenohalino, marino eurihalino, estuarino y
dulceacuicolas. La frecuencia de ocurrencia de las especies de peces que representan cada gremio no
cambié significativamente entre los periodos de investigacion. Las similitudes calculadas por el indice
de Jaccard y el Coeficiente de Bray-Curtis, mostraron que el periodo 1966-1968 fue menos similar a
los otros periodos de colecta. Esto sugiere que los ensamblajes de especies colectados en los Ultimos
periodos reflejan una pérdida de taxa superiores principalmente de familias de origen marino con
pocas especies representativas en el ensamblaje. Los ensamblajes de especies del sistema lagunar de
Alvarado no han sufrido cambios significantes durante los Ultimos 40 afios, pero las diferencias entre el
primer y los Gltimos periodos de investigacion y los otros periodos indican una declinacién reciente en la
diversidad, propiciada principalmente por la variacién en los gremios de especies marinas estenohalinas
y dulceacuicolas esporadicas.

Palabras Clave: Peces, Ensamblajes, Sistema Lagunar de Alvarado.

CHANGES IN THE FISH ASSEMBLAGES FROM ALVARADO LAGOONAL
SYSTEM (ALS), VERACRUZ, MEXICO.

Abstract

The fish assemblages of Alvarado Lagoon Estuary have been surveyed intermittently by different researchers
over the last 40 years. Assessing longterm trends in fish assemblage composition for this ecosystem is
problematic due to differences in sampling efforts among the survey periods (1966-1968, 1987-1988,
1989, 1989-1990, 1990-1991, 2000-2001, and 2001-2002) and by the inherent ecological variability of
estuaries. The 109 fish species collected from the Alvarado Lagoon Estuary in these surveys represent 4
ecological guilds: marine stenohaline, marine euryhaline, estuarine, and freshwater fishes. Jaccard Index
and Bray-Curtis similarities of fish species presence/absence data showed that the 1966-1968 survey
period was the least similar to the other survey periods. This suggests that the fish assemblage collected
during the latest survey reflects a loss of higher taxa, mainly marine stenohaline families with only a few
representative species in the assemblage. These assemblage data show that fish assemblages of Alvarado
Lagoon Estuary have not experienced significant changes over 40 years, but differences among the
earliest (1966-1968), the latest (2000-2001, 2001-2002), and the remaining survey periods indicate a
recent decline in diversity, due to variation of sporadic marine stenohaline and freshwater guilds.

Key Words: Fish, assemblages, Alvarado Lagoonal System.
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras son ecosistemas ricos en términos de biodiversidad, por su posicién entre los
escurrimientos continentales y la plataforma continental marina favorece la colonizacién de numerosas
especies con ciclos de vida variados que forman comunidades cuyas estructuras estéan influidas por factores
hidroldgicos y climaticos. También son areas “clave” para especies con importancia comercial como
moluscos, crustaceos y peces que las utilizan para alimentacion, reproduccion, proteccion y crecimiento.

(Blabber, 2002).

En el Estado de Veracruz, con un litoral de mas de 700 Km, existe una gran riqueza de habitat y ecosistemas
terrestres y acuaticos, estos Ultimos estan representados por cuencas hidroldgicas de importancia nacional
como las de los rios Panuco, Tuxpan, Papaloapan y Coatzacoalcos, en los que se ubican 17 lagunas
costeras y estuarios, ademas de una vasta plataforma continental (Castafieda y Contreras, 1994).

En particular, la cuenca del rio Papaloapan comprende més de 500 km de longitud, cubre una superficie
de 46,517 km2, con un escurrimiento anual de 47 millones de m3 y abarca los estados de Oaxaca, Puebla
y Veracruz, su curso desemboca en el Sistema Lagunar de Alvarado (Chavez, 1998).

Historicamente, esta laguna costera fue descrita desde la Conquista como una albufera rica, actualmente,
como sucede en otros ecosistemas estuarinos del mundo, los cambios ambientalesy ecolégicos ocasionados
por actividades antropogénicas como la sobreexplotacién de los recursos, la contaminacién proveniente
de las zonas industriales de la cuenca alta y la construccién de presas, han contribuido progresivamente a
disminuir la calidad y el valor ecoldgico de sus habitats (Blabber, 2002; Kennish, 2002; Whitfield y Elliot,
2002), esta situacidn contrasta con la calificacion de este sistema lagunar como area estratégica para la
conservacion de la biodiversidad (CONABIO, 1998; Zarate-Lomeli, et al., 1999).

Por lo anterior, el presente trabajo tiene como finalidad analizar la variacién de la composicién de especies
de los ensamblajes de peces entre 1966 y 2002, ademas de actualizar el inventario de las especies
registradas en el Sistema Lagunar de Alvarado (SLA), Veracruz.

MATERIAL Y METODOS

Laguna de Alvarado es el nombre comin con el que se conoce al conjunto de tres lagunas (Alvarado,
Buen Pais y Camaronera) y la zona estuarina del Rio Papaloapan, ocupa una superficie de 6,200 has, tiene
una profundidad media de 2.5m en la zona central de la laguna y de 14m en el canal del Rio Papaloapan,
la temperatura del agua es célida de abril a septiembre con temperaturas de 27 a 33°C, disminuye a
22°C durante los meses frios (diciembre a febrero); la salinidad varia de 0 a 10 %o entre julio y octubre,
en este periodo las salinidades mas altas ocurren la boca artificial de Laguna Camaronera y la boca de
comunicacion del Rio Papaloapan; de noviembre a junio alcanza hasta 16 %0 en Laguna Camaronera, 22
%o en la boca del rio Papaloapan, mientras el resto de la laguna presenta 0 a 8 %o en las lagunas de Buen
Pais y Alvarado. (Morén, et al., 2005).

Se ubicaron 12 estaciones de muestreo (Fig. 1), en las que se colecté mensualmente de junio de 2000 a
junio de 2002; se incluyeron zonas con praderas del pasto Ruppia maritima (Camaronera Il y Ill, Buen Pais
[, Aneas), antiguos arrecifes de ostidn (Buen Pais ll) , las salidas de rios (Rio Blanco, Papaloapan |), la zona
estuarina del rio Papaloapan (Papaloapan Il y lll) y Camaronera lll, esta Gltima no presenta vegetacion
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sumergida y se ubica frente a la boca artificial de Laguna Camaronera; los especimenes se colectaron con
una red de arrastre tipo chinchorro playero, de 30 m de largo, luz de malla de % “, se procurd un area de
arrastre efectivo de 27.5 x 27.5 m (superficie de 756.2 m2) .

Todos los organismos se fijaron con formalina al 10%, preservados con alcohol etilico al 70% e identificados
de acuerdo con Reséndez (1973, 1981ay b), Fisher (1978), Arredondo et al., (1989), Hubbs, et al., (1991),
Hoese y Moore (1998); el arreglo sistematico se presentd acorde a Nelson (1994).

Figura 1. Mapa del Sistema Lagunar de Alvarado (SLA), Veracruz, mostrando las estaciones de muestreo.

Las especies se enlistaron, anotando su presencia y posicién ecdtica; esta Ultima se establecié de acuerdo
al origen marino, estuarino o dulceacuicola de cada especie, con este criterio se ubicd a las especies
colectadas en las siguientes categorias: Marinas eurihalinas (MAREURI), marinas estenohalinas (MARESTE),
habitantes permanentes o estuarinas (EST) y especies dulceacuicolas (DUL) (Castro-Aguirre et al., 1999).

Los datos sobre la riqueza de especies obtenidos en este estudio se complementaron con reportes en el sistema
lagunar (Reséndez, 1973; Chavez, 1998); el primero presentd las especies colectadas entre los afios de 1966 y
1968 con diferentes artes de pesca, en el segundo, se presentaron registros de nimeros de individuos, biomasa y
parametros ecolégicos de la comunidad desde Noviembre de 1987 a agosto de 1991 (Tabla 1). Los registros para
otras lagunas costeras del Golfo de México se tomaron de la compilacién de Castafieda y Contreras (1994), Pérez-
Hernéndez y Torres-Orozco (2000) y Raz-Guzman y Huidobro (2002).

Redes de arrastre, chinchorro, atarraya,

Reséndez (1973) desconocida 1966-1968 trasmallos, agalleras arpén (@]
Red de arrastre tipo chinchorro de
Chéavez (1998)  bimensual 1987-1991 diferentes longitudes °
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Red de arrastre tipo Chinchorro Y4
pulgada, area de arrastre efectiva
Este reporte mensual 2000-2002 756.25 m2 1-12

Tabla 1. Resumen de las metodologias utilizadas en los trabajos analizados. La localizacién de los sitios de muestreo se presenta
en la Figura 1.

Para comparar los listados de especies, se elaboré una matriz binaria (presencia-ausencia) de
especies y familias, considerando los ciclos climéticos interanuales, cada uno formado por las
estaciones climéaticas determinadas para esta zona del Golfo de México: Nortes, de noviembre a
febrero; secas desde marzo a junio y lluvias de julio hasta octubre (Raz-Guzman et al., 1992; Moran
et al.,, 2005).

Asi se distinguieron seis ciclos climaticos a partir del inicio de las campanfas de colecta realizadas
por los autores: noviembre 1987 a septiembre1988, febrero a septiembre de 1989, noviembre 89
a junio 1990, noviembre 1990 hasta agosto 1991, junio 2000 a junio 2001 y julio 2001 a junio 2002.
Estos registros se compararon con el listado de especies reportado por Reséndez (1973) generado
entre los afos 1966 y 1968, asumiendo que las fechas citadas por el autor corresponden al periodo
de colecta, ademas este escrito es el antecedente mas antiguo sobre la composicién de especies
de peces en el sistema lagunar.

La similitud entre los listados de familias y especies se determiné mediante un anélisis de grupos
en modo de columnas (modo Q) mediante el coeficiente de similitud de Jaccard; se determind la
presencia relativa de las especies de cada categoria ecoldgica, las especies fueron clasificadas de
acuerdo a Pombo et al., (2002), como “permanentes” si ocurrieron en 5 a 7 de los ciclos, “frecuentes”
si se registraron 3 o 4 veces y “esporadicas” si solo se colectaron en una o dos ocasiones. Se
establecieron gremios combinando la categoria ecética y la ocurrencia de las especies. Finalmente
se estimd la similitud entre la composicién especifica de los gremios para los diferentes ciclos
se computd usando el coeficiente de similitud de Bray-Curtis y produciendo los dendrogramas
correspondientes mediante ligamento promedio no ponderado. Todos los analisis se ejecutaron
con el programa PRIMER V (2001).

RESULTADOS

La riqueza de especies en el sistema lagunar de Alvarado, considerando los registros de 1987 a 1991 y
los obtenidos durante este estudio fue de 93 especies, pertenecientes a 63 géneros y 33 familias; para la
primera temporada de trabajo se colectaron 78 especies, para 2000 — 2001 se registraron 62 y en 2001-
2002 se colectaron 57. Al anadir los registros de Reséndez (1973) se establecié un registro de 109 especies
de 77 géneros y 39 familias. Las familias con mas especies fueron Cichlidae con 9 especies, Carangidae 8
especies, Gobiidae con 7 especies y Gerreidae con 6 (Ver final de texto).

De 1966-1968 a la fecha, la variacién en el nimero de familias y especies se ha incrementado, los ciclos
con el mayor nimero de especies fueron 1989-1990 (57 especies), 2001-2002 (57 especies), 1990-1991
(59 especies) y 2000-2001 (62 especies), en el caso de la riqueza de familias los ciclos con menor cantidad
fueron 87-88 (55) y 89 (41).

1966-68 1987- 88 1989  1989-90 1990-91 2000-01 2001-02

NO. FAMILIAS 30 25 19 26 28 27 27
NO. ESPECIES 56 55 42 57 59 61 57
GREMIO ECOLOGICO
DULCE 8 6 6 7 6 13 9
ESTUARIO 7 6 4 7 6 9 8
5-xx
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MARINAS
ESTENOHALINAS 17 16 6 11 15 10 13
MARINAS EURIHALINAS 25 27 25 32 32 29 27

Tabla 3. Riqueza de familias y especies por periodo de investigacion.

Los ciclos 90-91y 2001-2002 (0.83) mostraron un mayor parecido, a este conjunto se unieron 1987-1988 (0.81) y

0.61 :

1966-68 108788 100001 200102 2000-01 1989 198990
CICLOS CLIMATICOS

2000-01 (0.76), La composicion de familias entre los ciclos 1989 y 1989-90 (0.76) formé otro grupo, la composicion
de familias de Reséndez (1973) para los afios 1966-1968 (0.61) se separd claramente de los grupos anteriores.

Este autor reportd a familias como Blennidae, Synbranchidae, Ophichtidae y Gobiesocidae, que ya no
fueron colectadas en los otros afios; durante los afnos 1987 a 1991 se reportaron familias como Polynemidae,
Synodontidae, Triglidae, Trichiuridae y Ephippidae, para los Gltimos periodos se colectaron familias como
Characidae y Albulidae.

Figura 2. Anélisis de similitud (Indice de Jaccard) entre la composicién de familias registradas en el Sistema Lagunar de
Alvarado (SLA), Veracruz, entre 1966 a 2002.

El andlisis de similitud de las composiciones de especies, corroboré los resultados a nivel de familia,
sin embargo se aprecidé una separacién definida entre los diferentes periodos reportados, los ciclos
climaticos 1987-1988, 1989-1990 y 1990-1991 presentaron niveles de similitud entre 0.5y 0.7, en este
grupo se separa el ciclo de 1989 donde no se colecté en temporada de nortes, el siguiente conjunto se
formé con los periodos 2000 -2001 y 2001-2002 (0.65) , finalmente con el menor parecido se obtuvo
del listado reportado por Reséndez (1973) para los aifos 1966-1968.

La comparacién de la riqueza de especies por gremios ecolégicos mostré que a lo largo del tiempo
las especies de origen marino con amplia tolerancia a la salinidad son las mas numerosas en el sistema
lagunar en porcentajes entre el 40 y 55% del total de especies, la tendencia de este grupo contrasta
con las de tipo estenohalino, que presentaron una variacidn clara lo largo del tiempo, se reportan en
mayor nimero durante los registros de 1966-68, 1987-88 y 1990-91. En los ciclos que disminuye el
numero de especies estenohalinas aumentan las eurihalinas, (por ejemplo, 1989-1990). Este patrén es
6 -xx
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distinto al ciclo 2000-2001 y 2001-2002, cuando los gremios marinos disminuyeron sus porcentajes y
aumentaron los de las especies dulceacuicolas y estuarinas, que para este periodo alcanzaron casi el
40% de la riqueza especifica, mientras que en los ciclos anteriores alcanzaban solo el 20% del nimero
total de especies .

1 0.35

0.83

1966-68 1987-88  1989-90 1990-91 1989  2000-01 2001-02
CICLOS CLIMATICOS

El coeficiente de Bray-Curtis produjo valores de similitud muy altos que corroboraron el parecido, de tal forma
que los ciclos 1966-68 y 1987-88 hicieron un grupo de alta similitud (94.6) basados en nimeros bajos de especies

0.76

10.94

1966-68 2000-01 2001-02 1987-88 1989-90 1990-91 198

CICLOS CLIMATICOS

eurihalinas marinas; 1989-90 y 1990-91 fueron ciclos de nimeros bajos de especies estenohalinas, a estos grupos
se unen 2000-2001, 2001-2002 vy finalmente la temporada de 1989, esta ultima con la similitud mas baja (84.2).

Figura 3. Analisis de similitud (indice de Jaccard) entre la composicién de especies de los ensamblajes de peces del
7-xx
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Sistema Lagunar de Alvarado (SLA), Veracruz.

Figura 4. Dendrograma de similitud (Coeficiente de Bray-Curtis) para los gremios ecoldgicos y por ocurrencia de los
peces del Sistema Lagunar de Alvarado (SLA), Veracruz.

La composiciéon de especies agrupadas en gremios por su posicidon ecdtica y ocurrencia en el sistema
lagunar, evidencié que los cambios ocurren principalmente en los grupos de especies marinas eurihalinas
permanentes y frecuentes, y también en los gremios estenohalinos frecuentes y esporadicos, practicamente
los gremios estuarinos permanecen constantes, en el caso de las especies dulceacuicolas, el gremio
permanente tiene una presencia constante, en los ciclos 66-68 y 2000-01 coinciden por la presencia de un
porcentaje importante de especies dulceacuicolas de ocurrencia esporédica.

En el analisis de similitud entre estos gremios se separan dos grupos, uno formado por los ciclos 1966-68,
2000-2001 y 2001-2002 en valores de 0.83 a 0.89, el otro conjunto agrupd los ciclos climaticos de 1987 a
1991 y con un valor de similitud alto (0.83 a 0.94), para este las 33 especies permanentes y 26 frecuentes
en el SLA explican los altos parecidos entre estos ciclos, para 1966-68 y 1989 ocurrié una contribucidn
notable de los gremios de especies estenohalinas y dulceacuicolas esporadicas que contrasta con la
disminucion de las cantidad de especies marinas eurihalinas.

DE = DULCE/ESPORADICA; DF = DULCE/FRECUENTE; DP = DULCE/PERMANENTE; EE= ESTUARINO/
ESPORADICA; EF= ESTUARINO/FRECUENTE; EP= ESTUARINO/PERMANENTE; MESE= MARINA
ESTENOHALINA/ESPORADICA; MESF = MARINA ESTENOHALINA/FRECUENTE; MESP= MARINA
ESTENOHALINA/PERMANENTE; MEUE= MARINA EURIHALINA/ESPORADICA; MEUF= MARINA
EURIHALINA/FRECUENTE; MEUP= MARINA EURIHALINA/PERMANENTE.

GREMIOS 1966 - 68 1987- 88 1989 1989 -90 1990 - 91 2000-01 2001- 02
DE 7 0 0 2 0 8 5
DF 0 1 1 1 1 0 0
DP 1 5 5 5 5 5 4
EE 2 1 1 0 0 2 2
EF 4 3 1 4 4 5 4
EP 1 2 2 2 2 2 2

MESE 8 6 1 2 2 4 7
MESF 6 8 2 7 10 4 4
MESP 3 2 3 3 3 2 2
MEUE 3 1 2 2 2 3 4
MEUF 4 4 5 7 8 3 2
MEUP 18 22 19 23 22 23 21

Tabla 4. Riqueza de especies por gremios de categoria ecoldgica y ocurrencia.

DISCUSION
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Considerando las especies registradas por Reséndez (1973), Chavez (1998) y este estudio, el Sistema
Lagunar de Alvarado presenta una riqueza especifica comparable a la reportada para otros sistemas
estuarino-lagunares del Golfo de México. Pérez-Hernadndez y Torres-Orozco (2000) sefralaron que
el nimero de especies puede estar relacionados a la cantidad y frecuencia de las colectas dirigidas
fundamentalmente a la elaboracién de inventarios de especies; un hecho real es que no son muy numerosos
los estudios con datos publicados de esta zona del Golfo de México (Castaneda y Contreras, 1994).

No. de Numero de Numero de
especies ) estudios inventarios de

Sistema estuarino-lagunar registradas Area (ha) ictiologicos ictiofauna
Laguna Madre, Tamps. 105 200,000 4 3
L. Pueblo Viejo, Ver. 67 9,300 32 4
L. de Tamiahua, Ver. 112 88,000 39 11

Sistema Tuxpan-Tampamachoco,

Ver. 179 1,500 45 15
Laguna Grande, Ver. 40 2,250 7 0
L de la Mancha, Ver. 60 140 14 6
L. de Mandinga, Ver. 88 3,250 9 4
L. de Alvarado, Ver. 109 6,200 59 5
L. de Sontecomapan, Ver. 97 891 8 4
Laguna del Ostion, Ver. 37 1,270 4 2
Sist. Carmen-Machona, Tab. 81 15,300 5 3
L. de Mecoacan, Tab. 49 5,168 2 2
L. de Términos, Camp. 216 170,000 93 23

Tabla 5. Comparacién de la Riqueza Especifica del Sistema Lagunar del Alvarado respecto a otros sistemas estuarino-
lagunares del Golfo de México, considerando nimero de especies de peces registradas, extensién estuarino-lagunar,
numero de trabajos ictiolégicos y de inventarios ictiofaunisticos realizados en cada laguna. (Castafieda y Contreras,
1994, Pérez-Hernéndez y Torres-Orozco 2000)

Reséndez (1973) reportd 57 especies, mientras que el reporte de Chavez (1998) presentd un listado de
78 especies colectadas principalmente en praderas de Ruppia maritima, en 2000-2001 se registraron
62 especies, obtenidas en las diferentes habitat del sistema lagunar; la diferencia entre los ensamblajes
composiciones reportadas radica en que la mayoria de las especies que no fueron colectadas entre 2000
y 2002 pertenecen a la estirpe marina y particularmente a especies marinas estenohalinas (17 especies).

Las especies colectadas durante el periodo 1987 a 1991 y que no se registraron de 2000 a 2002, son del
gremio marino estenohalino (17 especies), ademas que hubo un nimero mayor de especies de ocurrencia
ocasional (21 especies) y estacional (7 especies).

Un grupo de 13 especies se registraron solamente entre junio de 2000 a junio de 2001, incluye 6 especies
dulceacuicolas, 4 marinas estenohalinas, 2 estuarinas y solo 1 marina eurihalina, destaca el hecho que una
especie estuarina permanente es de nuevo registro en la zona de estudio: Lophogobius cyprinoides, para
2001-2002 aunque disminuyé ligeramente la riqueza de especies, se colectd a Albula vulpes y de nueva
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cuenta a Prionotus punctatus.

Chavez (1998) reportd que en las praderas de Ruppia maritima, las mayores riquezas de especies ocurrieron
en la zona de Laguna Camaronera, incluso propuso la existencia de un gradiente ecoldgico norte-sur para
este y otros parametros comunitarios; en contraste durante el ciclo 2000-2001 los mayores nimeros de
especies se colectaron en sitios del margen interno de la laguna de Alvarado, incluyendo la zona de
descarga del Rastro municipal y zonas cercanas a asentamientos poblacionales. (Datos no publicados).

Los anélisis de clasificacion permiten asumir que las composiciones de familias y especies presentaron
cambios minimos entre los periodos comparados, que se pueden explicar por las diferencias de los
procedimientos de colecta y las zonas estudiadas, Pombo, et al., (2002) sefalaron en un estuario de
Portugal, que los cambios a largo plazo ocurrieron de manera mas clara por la ocurrencia y ausencia de
especies que por la desaparicion de familias.

Este hecho se reflejé en la composicion de las gremios ecoldgicos, donde contrasté la variacion en el nimero
de especies marinas eurihalinas y estenohalinas, Potter, et al., (2001) sehalaron que el reclutamiento de
estas especies en las lagunas costeras es “oportunista” y depende de dos factores: la variacién interanual
de los patrones de salinidad y de como se correlacionan sus ciclos reproductivos con concentraciones de
salinidad 6ptimas, la combinacién de ambos eventos determina su presencia en estos cuerpos de agua
costeros (Araujo y Costa de Azevedo, 2001).

Lo anterior también se observé en la comparacién de los gremios ecoldgicos y de ocurrencia, las diferencias
entre los ciclos se produjeron por una variacién del nimero de especies marinas y dulceacuicolas de
ocurrencia esporadica, durante el ciclo 2000- 2001 ocurrié una disminucion clara de las especies marinas e
incrementos de especies de origen dulceacuicola y estuarino, la presencia de Astyanax faciatus, Belonesox
belizanus, Rhamdia guatemalensis, Cichlasoma salviniy C. champotonis son un ejemplo claro de esto; otras
especies que no se registraron actualmente pertenecen a familias marinas como Triglidae, Trichiuridae,
Lutjanidae y Carangidae.

El uso de analisis de clasificacion considerando taxones de familias y especies de peces, se haimplementado
para establecer las diferencias entre los conjuntos de especies de un lugar, con la intencién de asociar
los cambios a corto y mediano plazo con la modificacién de los cuerpos de agua (Marshal y Elliot, 1998;
Pombo, et al., 2002) y se consideran importantes para la evaluacién y determinacion de impactos humanos
(Allard et al., 2001; Elliot y Hemingway, 2002), ademas la identificacion de las variaciones de largo plazo
en la composicion de los ensamblajes de peces proporciona informacién valiosa sobre la salud de un
ecosistema lagunar (Blabber, 2002).

En los resultados obtenidos es necesario considerar el efecto de los diferentes programas de muestreo,
las temporadas de colectay las artes de pesca empleadas en los estudios desde 1966 a la fecha, de hecho
solamente de 2000 a 2002 se realizé un muestreo intensivo y con unidades de muestreo semejantes, la
ausencia de otros registros de abundancia y biomasa solo permitié la comparacién de la composicidon de
los ensamblajes de especies, sin embargo la informacién muestra que histéricamente la composicion de
especies ha variado por la presencia de especies marinas y dulceacuicolas con ocurrencia esporadica.

El Sistema Lagunar de Alvarado ha pasado por diferentes eventos que seguramente han influido en
su dindmica hidroldgica y sobre la composiciéon de las comunidades en el tiempo; Villalobos et al.,
(1975) describieron a mediados de 1960 que la descarga de los rios era la principal influencia en el
patrén hidroldgico y de salinidad, la estratificacion del sistema ocurria desde la zona estuarina del rio
Papaloapan hacia la regidn central de la laguna, practicamente el caracter de la laguna era oligohalino,
con aumentos provocados por la marea durante la temporada de secas; en 1982 se abrié una boca
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artificial de comunicacién en la Laguna Camaronera con la finalidad de aumentar la salinidad en esa zona
para aumentar la produccién de camardn (Moran, et al., 2005); Rosalez-Hoz et al., (1986) reportaron
un cambio sustancial de la salinidad en la Laguna Camaronera, de 4 %o antes de la apertura de la boca
de comunicacidn hasta 25 %o, durante su funcionamiento, Raz-Guzman et al., (1992) establecieron las
condiciones hidrolégicas imperantes durante la década de los afios 1980, la salinidad se registré desde
0 %o en las salidas de rios hasta polihalina durante la temporada de secas particularmente en Laguna
Camaronera, mientras que el resto de la laguna presentaba caracteristicas mesohalinas.

Estos eventos explican parcialmente la composicién de especies para los afios 1966-68, con la
presencia de especies dulceacuicolas esporadicas y en menor nimero de especies eurihalinas
permanentes.El ensamblaje de especies de 1987 a 1991 fue dominado por un nimero importante de
especies marinas eurihalinas y estenohalinas, el efecto del aumento de la salinidad por la apertura de
la boca artificial en la Laguna Camaronera restringié el nimero de especies dulceacuicolas, en este
periodo sucedié un evento de El Nino durante 1989, este ano la composicidén presentd un mayor
nimero de especies eurihalinas marinas y dulceacuicolas tanto permanentes como frecuentes.

Para los ciclos 2000- 2001 y 2001-2002, disminuy6 notablemente la cantidad de especies marinas y
aumentd la cantidad de especies dulceacuicolas y estuarinas, estos ensamblajes de especies mostraron
parecido al reportado por Reséndez (1973) para los afios 1966-68; aparentemente ha sucedido un cambio
en el régimen salino del sistema, pues durante los dos Ultimos ciclos una gran parte del sistema lagunar
presentd caracteristicas oligohalinas y limnéticas, solo en la temporada de secas las zonas de las bocas de
comunicacion son mesohalinas o polihalinas (Moran , et al., 2005). Ademas, la boca de comunicaciéon de la
laguna Camaronera ha sido dragada en 1990 y 1996, esto sugiere un proceso de sedimentacién en exceso
que ya no es compensado por la circulacidn de la laguna y que favorece la prevalencia de las condiciones
oligohalinas, otro factor que se puede afiadir es un efecto posterior al evento del Nifio de 1998 que ha
sido reportado para otras lagunas costeras de América (Garcia, et al., 2001; Kupschus y Tremain, 2001;
Mol, et al., 2002).

El Golfo de México es una region sujeta a diferentes conflictos, en particular para la regién centro sur del estado
de Veracruz, las intensas actividades petroleras generan cambios en el uso del suelo, la zona de Alvarado
no es la excepcién y desde 2000 en sus cercanias se ha iniciado la explotaciéon de mantos de gas natural y
las prospecciones se dirigen hacia la zona del sistema lagunar, también se deben afadir otras actividades
como la pesca sin regulacion, el crecimiento demografico y la ganaderia que provocan la desaparicion de
habitat valiosos para los peces y la alteracion de las caracteristicas hidroldgicas del sistema, actualmente las
preocupaciones incluyen fenémenos de medianos plazo como “El Nifio” y el efecto del Calentamiento Global
y cambio climético (Blabber, et al., 2000; Kennish, 2002; Whitfield y Elliot, 2002), y que en conjunto amenazan
seriamente la integridad de los habitat del sistema lagunar y de las especies que los ocupan.
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