Heterogeneidad ambiental y su relacion con la diversidad y abundancia
de la comunidad de peces en un sistema costero del Golfo de México
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Abstract: Environmental heterogeneity and its relationship with diversity and abundance of the fish com-
munity in a coastal system of Gulf of Mexico. The coastal lagoons of Veracruz, Gulf of Mexico, include a
great variety of biological resources. These resources, especially fish communities, have been barely described
and that require more ecological studies. With this aim, this investigation analyzed the spatial and temporal
variation of diversity, abundance and assemblages of the fish community and its relationship with physical-
chemical parameters of the Chica-Grande coastal system. For this, eight defined sites were monthly sampled
for water characteristics and fish community composition (10min hauls of 1 500m? a shrimp trawl net), between
September 2005 and November 2006. The spatial-temporal variation of physical-chemical parameters, allowed
the definition of two contrasting environments according to salinity, temperature, transparency, dissolved oxy-
gen and depth gradients. A total of 1 947 fishes were collected for a total weight of 57.88kg. From these, 22
species, 20 genera and 14 families were identified; and four species were new records for the system. As it was
detected for the physical-chemical conditions, the diversity of the fish community also showed a spatial gradient,
with high values (H’=2.37, D=3.35, J’=0.82) in the brackish habitat, and low ones in freshwater environments.
Fish abundance did not show such a marked gradient response, however, it was higher in the freshwater habitat.
The highest diversity (H=2.05) and species richness (D=2.99) was recorded during the North winds (“nortes”)
months (November-February), while density and biomass were higher (0.034 ind./m?, 1.42g/m?) during the rainy
months (July-October). The Importance Value Index (IVI) defined six dominant species accounting for 77.8% of
the fish abundance and 87.9% of total catch by weight. The Canonical Correspondence Analysis (CCA) showed
that the fish-habitat relationship was explained by 68% of total variance for the two first axes, where salinity,
transparency and temperature changes were the most important environmental variables in determining the fish
community composition and distribution. In this study, spatial gradients of environmental variables explained
the changes in fish species composition and abundance; while the temporal gradients, the fish community struc-
ture and its relationship with seasonal patterns of habitat use by the species during their life cycles. Rev. Biol.
Trop. 62 (1): 145-163. Epub 2014 March 01.

Key words: environmental heterogeneity, community structure, fish-habitat relationships, Chica-Grande
lagoon, Veracruz, México.

Las lagunas costeras son ecosistemas
que se caracterizan por la mezcla de aguas
continentales y marinas, con alta produccion
primaria y variedad de habitats estuarinos.
Presentan procesos ambientales y ecoldgicos
complejos, resultado de marcadas variaciones

ambientales espaciales y temporales causa-
das por la descarga estacional de los rios o el
intercambio mareal (Snedden, Cable & Kjer-
fve, 2013). En estos sistemas se registra alta
diversidad de especies que los utilizan como
areas de alimentacion, crianza, reproduccion
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y proteccion donde los peces constituyen
el grupo mas representativo por su riqueza,
distribucion y abundancia (Lara-Dominguez,
Contreras-Espinosa, Castafieda-Lopez, Barba-
Macias & Pérez-Hernandez, 2011a). Los peces
desarrollan interacciones complejas desde el
mar hacia los sistemas lagunares, como repro-
duccion, reclutamiento o alimentacion, las cua-
les se relacionan con los patrones de migracion
y el uso diferencial de los habitats como
respuesta a los cambios estacionales y espa-
ciales de las variables ambientales (Gelwick,
Akin, Arrington & Winemiller, 2001; Barletta,
Barletta-Bergan, Saint-Paul & Hubol, 2005;
Able, 2005; Miller & Skilleter, 2006). Esto
influye en la dindmica espacial y temporal de
la diversidad y abundancia de las especies,
asi como en la composicion de los ensambles
de peces en el sistema (Pombo, Elliott &
Rebelo, 2005; Barreiros et al., 2009; Arceo-
Carranza, Vega-Cendejas, Montero-Muiioz &
Hernandez, 2010).

El litoral de Veracruz, México, incluye
al menos 18 lagunas costeras que cubren un
area de 1 166km?, por lo que existe una amplia
variedad de recursos biologicos ocupando el
cuarto lugar en la producciéon pesquera nacio-
nal (Lara-Dominguez et al., 2011b). Destaca el
sistema lagunar Chica-Grande por su riqueza
de recursos pesqueros como mojarra (Eugerres
plumieri), robalo (Centropomus parallelus) y
tilapia (Oreochromis niloticus) para consumo
local. No obstante, se requiere avanzar sobre el
conocimiento de la composicion de especies y
la influencia de las variables ambientales en los
cambios espaciales y temporales de la estructu-
ra de la comunidad y los ensambles de peces.
Algunos estudios en este sistema solo incluyen
listas de especies, como los realizados por
Kobelkowsky (1991), Chavez, Rocha & Rami-
rez (2005) y Arzola-Vargas & Bautista-Chavez
(2010). Considerando la importancia ecologica
y econdmica de los peces como recursos y la
poca informacion del sistema Chica-Grande,
este estudio amplia la informacion ecologica
sobre las comunidades de peces en lagunas
costeras del Golfo de México de acuerdo con
los siguientes objetivos: 1) analizar la dinamica

fisicoquimica en escala espacial y temporal del
sistema, 2) determinar los principales patrones
de variacion espacial y temporal de diversidad,
abundancia y ensambles de peces con relacion
a las principales variables ambientales y 3)
analizar el patron de utilizacion del sistema por
las especies dominantes.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El sistema lagunar Chi-
ca-Grande se localiza en la parte occidental del
Golfo de México (20° 02’ y 20° 06’ N - 96° 38’
y 96° 41° W) en el Estado de Veracruz. Tiene
una superficie total de 22.5km” e incluye dos
lagunas asociadas (Fig. 1). La primera llamada
Laguna Chica (LC) al norte con 3km de lon-
gitud y 0.8km de ancho y la segunda, Laguna
Grande (LG) al sur con una longitud de 4.7km
y 1.5km de ancho, ambas estan comunica-
das por un canal estrecho llamado el Cafio.
Es un sistema somero, con una profundidad
media de 0.9m y amplitud de marea de 0.4 a
0.6m. Tiene influencia marina a través de una
boca de conexidén de 300m de anchura que se
conecta por un canal sinuoso de aproxima-
damente 3.5km de largo localizado al sureste
de LG. Recibe la descarga de varios rios de
poco caudal: Cerritos, Diamante y Carey (Fig.
1). El clima es calido subhumedo con Iluvias
en verano (Garcia, 2004). Se reconocen tres
épocas climaticas: secas (marzo a junio), llu-
vias (julio a octubre) y nortes (noviembre a
febrero) (Utrera-Lopez & Moreno-Casasola,
2008). Existen diferentes ambientes acuaticos
en el sistema como vegetacion circundante de
manglar en areas salobres y de baja salinidad,
vegetacion emergente y sumergida, bancos de
macroalgas rojas (Gracillaria sp.) en el sur de
la laguna y areas de alta sedimentacion (More-
no-Casasola et al., 2010; Lara-Dominguez et
al., 2011a).

Actividades de campo y laboratorio:
La recoleccion de peces se llevo a cabo en
ocho estaciones de muestreo durante nueve
meses, entre septiembre 2005 a noviembre
2006 (Fig. 1). Las estaciones se establecieron
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Fig. 1. Sistema lagunar Chica-Grande, Veracruz. Estaciones de muestreo (¢), principales caracteristicas fisiograficas del area
y rios que drenan al sistema. Laguna Chica (LC), Laguna Grande (LG), Boca Lagunar (BL), Rio Colipa (RCL), Rio Carey

(RC), Rio Diamante (RD), Rio Cerritos (RCR).

Fig. 1. Chica-Grande lagoon system, Veracruz. The location of sampling stations (¢), the main physiographic features of the
study area and rivers draining into the system are noted. Chica Lagoon (LC), Grande Lagoon (LG), Lagoon Mouth (BL),
Colipa River (RCL), Carey River (RC), Diamante River (RD), Cerritos River (RCR).

considerando areas de influencia fluvial y
marina, vegetacion emergente y sumergida.
Las capturas mensuales fueron diurnas, y en
cada estacion se realiz6 un lance de 10min
por dia, con un 4rea de arrastre de 1 500m?;
en general, se realizd un total de 72 lances
durante el estudio. Para esto, se utilizé una red
de arrastre camaronera de 5.0m de largo, 2.5m
de abertura de trabajo y luz de malla de 1.9cm.
Las muestras fueron fijadas en formaldehido
al 4% neutralizado con borato de sodio, y
posteriormente preservadas en etanol al 70%
(Diaz-Ruiz, Aguirre-Ledn, Calva-Benitez &
Barba-Macias, 2012). En cada muestreo se
registro la salinidad, temperatura y oxigeno
disuelto con un multianalizador YSI-3800; la
profundidad con una sonda graduada (cm) y
la transparencia con un disco de Secchi (cm).
Se realizaron anotaciones sobre la presencia
de vegetacion circundante y sumergida. En
el laboratorio se mididé longitud total (LT)
de los peces con un ictiometro graduado en

centimetros y se pesaron con una balanza digi-
tal (precision 0.01g). La identificacion taxo-
némica de los peces se realizo con claves del
Golfo de México (Cervigon, 1991-1994; Fis-
cher, 1995; Castro-Aguirre, Espinosa-Pérez &
Schmitter-Soto, 1999; Froese & Pauly, 2012).
Se calcularon los pardmetros ecologicos
de la comunidad: diversidad H" (Shannon &
Weaver, 1963), riqueza de especies D (Marga-
lef, 1969) y equitatividad J” (Pielou, 1966), asi
como la densidad (ind./m?), biomasa (g/m?) y
peso promedio de los peces (g/ind). La domi-
nancia de las especies se determind mediante
el Indice de Valor de Importancia (IVI) como
la suma del porcentaje en numero y peso de
las especies y la frecuencia de aparicion (De
la Cruz-Agiiero, 1994). Para estimar diferen-
cias estadisticas espaciales (entre estaciones y
lagunas) y temporales (entre meses y épocas
climaticas del afno) de las variables ambienta-
les y parametros ecologicos de la comunidad,
fue evaluada previamente la homogeneidad
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de varianzas entre grupos utilizando la prueba
de Levene (1960). En los casos necesarios se
hicieron transformaciones logaritmicas. Cuan-
do se cumplié la homogeneidad de varianzas
se utiliz6 una prueba ANOVA-F-, cuando no
se cumplié fue utilizada la prueba Kruskal-
Wallis-H- (Zar, 1999). Para todas las pruebas
anteriores se consider6 un nivel de significan-
cia p<0.05 (Zar, 1999; Hair, Anderson, Tatham
& Black, 2001). Se realizd analisis de agru-
pamiento “cluster” utilizando los parametros
fisicoquimicos para definir habitats y los de
diversidad para analizar afinidad entre ellos.
La métrica utilizada fue la distancia euclidia-
na mediante ligamiento promedio ponderado
(Hair et al., 2001). Se realiz6 un analisis de
correspondencia candnica (ACC) para evaluar
la relacion entre las especies de peces y las
variables ambientales del sistema (ter Braak
& Verdonshot, 1995). Para este fin, se utilizo
una matriz de abundancia de las especies por
estacién y mes, y una matriz de datos fisico-
quimicos. El ACC fue interpretado usando
el programa Multivariate Statistical Package,
version 3.1.

RESULTADOS

Variacién espacial y temporal de los
parametros ambientales: El analisis de los
resultados fisicoquimicos mostré un evidente
gradiente ambiental espacial con valores altos
en la parte sur y bajos en la porcion norte del
sistema. La salinidad promedio mas alta (16.7
+3.2) se registro en la estacion 8 (Fig. 2A) y la
mas baja (9.4+4.4) en la estacion 1. Espacial-
mente, solo este parametro mostro diferencias
significativas entre sitios (ANOVA- F=7.05,
p<0.0001). La temperatura del agua presento
el valor promedio mas alto (28.6°C +4.7) en la
estacion 7 (Fig. 2B) y el mas bajo (27°C+4.3)
en la estacion 1. El oxigeno disuelto prome-
dio mas alto (6.3mg/L+£1.1) se registrd en la
estacion 6 (Fig. 2C), mientras que el mas bajo
(4.5mg/L+£1.6) en la estacion 1. La transparen-
cia promedio mas alta (29.7cm+10.7) se pre-
sentd en la estacion 6 (Fig. 2D) y la mas baja

(25.6cm=10.4) en la estacion 2. La profundidad
del sistema presentd valores promedios mayo-
res (0.97m) en las estaciones 1+0.11 y 2+0.14
(Fig. 2E) y menores (0.76m) en las estaciones
7+0.17 y 8+0.2.

En contraste para la escala temporal, todas
las variables ambientales mostraron cambios
marcados con diferencias estadisticas signifi-
cativas. La salinidad promedio mas alta (18.2
+2.6) se presentd en junio (Fig. 2F), mientras
que la mas baja (8.0+2.2) en febrero (Kruskal
Wallis-H=35.57, p<0.0001). La temperatura
promedio mas alta (32.6°C+0.8) se registro en
junio (Fig.2G) y la mas baja (20.5°C+0.4) en
diciembre como reflejo de la variacion térmica
regional (Kruskal Wallis-H=67.13, p<0.0001).
El oxigeno disuelto promedio fue mayor
(8.8mg/L+0.7) en diciembre (Fig. 2H), y menor
(3.8mg/L£0.4) en marzo (ANOVA-F=15.69,
p<0.0001). La transparencia presentd su valor
promedio mas alto (51.5cm+6.4) en septiembre
(Fig. 2I), y el mas bajo (17.9cm+4.2) en octu-
bre (ANOVA-F=9.04, p<0.0001). La profundi-
dad promedio del sistema varié de 0.73m=0.13
en junio (Fig. 2J) a 1.19m#0.19 en septiembre
(ANOVA-F=8.15, p<0.0001). Los valores pro-
medio de los parametros fisicoquimicos entre
épocas del aflo se muestran en el cuadro 1. El
analisis de varianza indico diferencias signifi-
cativas entre estas.

Con base en la variacion espacio-temporal
de los parametros fisicoquimicos, el analisis
cluster (Fig. 3A) mostro dos grupos: el primero
integrado por las estaciones 1 a 4 que corres-
ponden a Laguna Chica (LC) y el segundo
formado por las estaciones 5 a 8 presentes en
Laguna Grande (LG). Los parametros ambien-
tales que definieron estos grupos o ambientes
fueron la salinidad y el oxigeno, ya que el
analisis de varianza indic6 diferencias signifi-
cativas entre LC y LG (Cuadro 2). De acuerdo
con este cuadro, LC se caracterizd por ser
una zona mas profunda con menor salinidad,
oxigeno disuelto y transparencia, mientras que
LG se distinguié por ser una zona mas some-
ra con mayor salinidad, oxigeno disuelto y
transparencia.
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Fig. 2. Variacion espacial y temporal de los parametros fisicoquimicos del sistema Chica-Grande.
Fig. 2. Spatial and temporal variation in physico-chemical parameters in the Chica-Grande system.
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CUADRO 1
Valores promedio y estimadores estadisticos de los parametros fisicoquimicos y parametros comunitarios

para cada época climatica en

el sistema Chica-Grande, Veracruz

TABLE 1
Average values and statistical estimators of the physico-chemical variables and community parameters
for each lagoon in the Chica-Grande system, Veracruz

Epocas del afio

Parametro . Estimador p
Secas Lluvias Nortes
Salinidad 17.0 12.4 9.1 H=29.4 <0.0001*
Temperatura 30.7 29.2 23.6 H=35.8 <0.0001*
Oxigeno disuelto 4.8 4.8 6.9 H=21.1 <0.0001*
Transparencia 24.7 32.1 25.0 H=1.93 0.380
H’ 1.41 1.16 1.36 F=1.20 0.307
D 1.65 1.48 1.64 F=0.21 0.810
r 0.76 0.73 0.69 F=0.53 0.588
Ind./m? 0.021 0.012 0.022 F=2.36 0.133
g/m? 0.683 0.259 0.679 F=1.91 0.155
g/ind. 26.0 22.5 26.9 F=0.31 0.733

* Parametros con diferencias significativas.

CUADRO 2
Valores promedio y estimadores estadisticos de los parametros fisicoquimicos y parametros comunitarios
para cada laguna del sistema Chica-Grande, Veracruz

TABLE 2
Average values and statistical estimators of the physico-chemical variables and community parameters
for each lagoon in the Chica-Grande system, Veracruz

Parametro Laguna Chica Laguna Grande Estimador p
Salinidad 9.55 16.15 H=26.40 <0.0001 *
Temperatura 27.32 28.31 F=0.66 0.417
Oxigeno disuelto 4.96 6.10 F=7.96 0.006 *
Transparencia 26.7 27.8 F=0.003 0.954
Profundidad 0.93 0.85 F=3.28 0.074
H’ 1.19 1.44 F=4.05 0.048 *
D 1.35 1.90 F=11.3 0.001 *
r 0.70 0.77 F=1.19 0.278
Ind./m? 0.019 0.018 F=0.10 0.744
g/m? 0.68 0.41 F=0.89 0.349
g/ind. 26.0 25.6 F=0.01 0.917

* Parametros con diferencias significativas.

Composicién ictiofaunistica: En el sis-
tema Chica-Grande fueron recolectados un
total de 1 947 peces, pertenecientes a 6 Orde-
nes, 14 familias, 20 géneros y 22 especies. El
cuadro 3 muestra la lista de peces en orden de

importancia (IVI). La familia Gerreidae fue
la mejor representada con cuatro especies: E.
plumieri, Diapterus rhombeus, D. auratus y
Eucinostomus melanopterus. La presencia de
especies en el sistema vario de 11 (50%) en
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Fig. 3. Grupos de estaciones con caracteristicas ambientales
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peces en el sistema Chica-Grande (B).

Fig. 3. Station groups with similar environmental
characteristics (A), and station groups with similar values
of the diversity indices H’, D and J’ for the fish community
in the Chica-Grande system (B).

septiembre, a 17 (77%) en junio y octubre.
Especies como Paraneetroplus fenestratus y
Dormitator maculatus fueron registradas Uni-
camente en LC, mientras que Archosargus
probatocephalus, Eleotris amblyopsis, E. mela-
nopterus, Opsanus beta y Symphurus plagiusa
solo en LG. La especie exotica O. niloticus se
captur6 en ambas lagunas.

Variacion espacial y temporal de la
diversidad: El analisis espacial de H’, D y
J’, mostrd una tendencia similar al gradiente
ambiental con los valores mas altos en LG y
los mas bajos en LC (Fig. 4). De esta mane-
ra, el promedio mas alto de H’ (1.64+0.35)
se registro en la estacion 5 (Fig. 4A), y para
D (2.3740.7) y J* (0.86£0.1) en la estacion 7
(Figs. 4 B y C); mientras que los mas bajos
para H’ (1.03+0.7), D (1.2+0.8) y J* (0.56+0.3)
en la estacion 1. Sélo el indice D presento dife-
rencias significativas entre los sitios (F=3.04,
p=0.008). Los valores promedio de diversidad
entre LC y LG se muestran en el cuadro 2. El
analisis de varianza mostré diferencias signifi-
cativas para H” y D (p<0.05).

CUADRO 3
Listado de las especies de peces colectadas en el sistema Chica-Grande, Veracruz

TABLE 3
List of the fish species collected in the Chica-Grande system, Veracruz

Familia Especies AB
Centropomidae  Centropomus parallelus Cp
Cichlidae Oreochromis niloticus On
Gerreidae Eugerres plumieri Ep
Gerreidae Diapterus rhombeus Dr
Gerreidae Diapterus auratus Da
Ariidae Cathorops melanopus Cm
Achiridae Achirus lineatus Al
Paralichthyidae  Citharichthys spilopterus Cs
Achiridae Trinectes maculatus Tm
Gobiidae Gobionellus oceanicus Go
Batrachoididae  Opsanus beta m Ob
Centropomidae  Centropomus undecimalis Cu
Eleotridae Eleotris amblyopsis m Ea
Mugilidae Mugil curema Mc
Eugraulidae Anchoa mitchilli Am
Sparidae Archosargus probatocephalus m  Ap

Numero Peso Frecuencia

*%) *%) %) DA
30.9 21.0 100.0 1519 ¢ EM
9.7 40.4 100.0 150.1 ¢ D

9.0 17.1 100.0 126.1 ¢ EM
14.6 2.5 100.0 117.1 ¢ EM
10.3 1.6 100.0 1119 ¢ EM
32 5.4 100.0 108.6 ¢ EM
6.2 0.5 88.9 95.5 EM
43 0.9 88.9 94.0 EM
2.8 0.4 88.9 92.1 EM
1.2 0.2 88.9 90.2 ESM
1.4 3.3 77.8 82.5 EM
0.6 2.2 77.8 80.5 EM
2.5 0.1 77.8 80.3 E

1.7 34 66.7 71.7 EM
0.5 0.0 66.7 67.2 EM
0.3 0.7 44 .4 454 EM
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CUADRO 3 (Continuacién) / TABLE 3 (Continued)

Familia Especies AB
Cichlidae Paraneetroplus fenestrata e Pf
Carangidae Hemicaranx amblyrhynchus Ha
Eleotridae Gobiomorus dormitor Gd
Gerreidae Eucinostomus melanopterus m Em
Eleotridae Dormitator maculatus ® Dm
Cynoglossidae  Symphurus plagiusa m Sp

Numero total de especies
Especies dominantes 4
Contribucion al nimero (%)
Contribucion al peso (%)
Especies exclusivas en LC @
Especies exclusivas en LG m

Numero Peso Frecuencia
%) *%) *%) DA
0.2 0.2 333 33.7 D
0.3 0.1 22.2 22.6 ESM
0.1 0.2 22.2 22.6 E
0.2 0.0 22.2 22.4 EM
0.1 0.0 11.1 11.2 E
0.1 0.0 11.1 11.2 EM
22
6
77.8
87.9

*Clasificacion ecologica de las especies de acuerdo con Castro-Aguirre et al. (1999).

Indice de Valor de Importancia (IVI) (N=abundancia, W=peso, F=frecuencia). Se indican las abreviaturas (AB) utilizadas
en la figura 7 (Analisis de Correspondencia Canonica) y la clasificacion ecoldgica de las especies (CE*) (EM=eurihalino
marino, ESM=estenohalino marino, E=estuarino, D=dulceacuicola).

Importance Value Index (IVI) (N= abundance, W= weight, F= frequency). Abbreviations (AB) used in figure 7 are
shown (Canonical Correspondence Analysis) and the ecological classification of the species (CE*) (EM=euryhaline,

ESM=estenohaline, E=estuarine, D=freshwater).

La variacion temporal de H’, D y I’ se
muestra en la figura 4. El promedio mas alto
de diversidad (H’=1.77+0.24) se presentd en
febrero (Fig. 4D) y el mas bajo (0.84+0.46)
en septiembre (ANOVA-F=3.98, p=0.001).
La riqueza promedio mas alta (D=2.26+0.53)
se registro6 en octubre (Fig. 4E) y la menor
(D=1.140.52) en septiembre (ANOVA-F=3.54,
p=0.002). La equitatividad promedio mas alta
(J’=0.82+0.11) se presentd en febrero (Fig.
4F), mientras que la mas baja (J°=0.63+0.4)
en diciembre. No se presentaron diferencias
significativas para J* (p> 0.05). Los valores
promedio de diversidad entre épocas del afo se
muestran en el cuadro 1. El analisis de varianza
no mostr6 diferencias significativas entre estas
(p>0.05).

Con base en la variacion espacio-temporal
de H’, D y J” en el sistema, el analisis cluster
indicoé la afinidad de tres grupos (Fig. 3B).
El primero integrado por las estaciones 1 y 2
presentes en LC, se caracterizd por presentar

los valores promedio mas bajos de los indices.
El segundo grupo, incluyo las estaciones 3, 4,
6 y 8 tanto para LC como para LG, con valores
intermedios de H’, D y J°. El tercer grupo se
formo por las estaciones 5 y 7 ubicadas en LG,
con valores mas altos de los parametros de la
comunidad. El analisis de varianza indic6 dife-
rencias significativas entre estos grupos para
los tres indices comparados (Cuadro 4).

Variacion espacial y temporal de la
abundancia: La densidad (ind./m?), biomasa
(g/m?) y peso promedio (g/ind.) se presenta
en la figura 5, dichos pardmetros no reflejaron
cambios marcados en el gradiente ambiental
espacial o entre grupos de estaciones para LC
y LG, por lo que no se presentaron diferencias
significativas (p>0.05) (Cuadro 2). De acuer-
do con esto, el valor promedio mas alto en
densidad (0.024ind./m?£0.02) se registr6 en la
estacion 2 y el mas bajo (0.012ind./m?+0.01)
en las estaciones 4 y 7 (Fig. 5A). Las especies
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Fig. 4. Variacion espacial y temporal de los indices de diversidad H’, D y J’ de la comunidad de peces en el sistema Chica-

Grande.

Fig. 4. Spatial and temporal variation in the diversity indices H’, D and J’ for the fish community in the Chica-Grande

system.

CUADRO 4
Valores promedio y estimadores estadisticos de los indices de diversidad calculados para cada uno
de los grupos cluster de estaciones en el sistema lagunar Chica-Grande, Veracruz

TABLE 4
Average values and statistical estimators of diversity indices calculated for each one of the cluster stations
groups in the Chica-Grande system lagoon, Veracruz

Parametro Primer grupo Segundo grupo
H 1.12 1.25
D 1.25 1.54
r 0.62 0.74

Tercer grupo Estimador p
1.63 F=4.89 0.010
2.17 F=9.08 <0.0001
0.85 H=8.13 0.017

que presentaron mayores densidades fueron:
C. parallelus, D. auratus y D. rhombeus. La
biomasa promedio varié de 1.011g/m? en la
estacion 3+2.07 a 0.303g/m?+£0.2 en la esta-
cion 7 (Fig. 5B). Las especies O. niloticus, C.

parallelus y E. plumieri registraron la mayor
biomasa, mientras que D. maculatus, E. mela-
nopterus y S. plagiusa los valores mas bajos. El
peso promedio de los peces presentd su valor
mas alto en la estacion 8 (32.4g/ind.£24.5) y
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Fig. 5. Variacion espacial y temporal de la densidad, biomasa y peso promedio de la comunidad de peces en el sistema

Chica-Grande.

Fig. 5. Spatial and temporal variation in density, biomass and mean weight for the fish community in the Chica-Grande

system.

el mas bajo en la estacion 6 (15.8g/ind.+10.7)
(Fig. 5C).

En escala temporal los valores promedio
mas altos en densidad (0.034ind./m?+0.02)
y biomasa (1.420g/m?+2.1) se registraron en
junio y los maés bajos (0.005ind./m?+0.006 y
0.116g/m?+0.13) en septiembre (Fig. 5D y SE).
El ANOVA indic6 diferencias significativas
para la densidad (F=5.58, p<0.0001) y la bio-
masa (F=6.77, p<0.0001). El peso promedio
present6d el valor mas alto (37.0g/ind.+17.6)
en febrero y el mas bajo (12.7 g/ind.+8.4) en
diciembre (Fig. 5F). En junio y noviembre sus
valores fueron parecidos a febrero, no obstan-
te, no se encontraron diferencias significativas
entre meses (p>0.05). Relacionado con este
parametro, durante abril-junio se registraron

las tallas mas grandes de especies como A.
lineatus (120-150mm LT), A. probatocepha-
lus (107-214 mm LT), C. parallelus (122-
270mm LT), C. spilopterus (171-198mm LT),
D. rhombeus (114-170mm LT), O. niloticus
(195-365mm LT) y T maculatus (170-180mm
LT) que corresponden a organismos preadul-
tos y adultos, mientras que las tallas jovenes
(<150mm LT) se registraron principalmente en
noviembre-febrero. Los valores promedio de
abundancia entre épocas del afio se muestran en
el cuadro 1. El andlisis de varianza no mostrd
diferencias significativas entre estas (p>0.05).

Especies dominantes: El indice del valor
de importancia (IVI) indicd que seis especies
se pueden considerar como dominantes para el
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sistema Chica-Grande, las cuales representan
el 77.8% de la abundancia numérica, el 87.9%
de la captura total en peso y alta frecuencia
de aparicion en la comunidad (Cuadro 3). Las
especies estuarinas que presentaron valores
altos del IVI fueron Cathorops melanopus, C.
parallelus, D. auratus, D. rhombeus y E. plu-
mieri. Asimismo, el IVI indicd a O. niloticus
como dominante, la cual es una especie exotica
introducida en décadas pasadas y comun en las
areas de influencia dulceacuicola del sistema.

Relaciones especies-habitat: El analisis
de correspondencia candnica (ACC) mostro
que la relacion entre las especies de peces y
las variables ambientales fue explicada en un
68% de la varianza total con autovalores de
0.232 (eje 1) y 0.120 (eje 2). El diagrama de
ordenaciéon (Fig. 6) muestra la relacion entre
especies, los sitios y las variables ambientales;
asi como la importancia relativa de cada varia-
ble ambiental que determinan la composicion y

33

Profundidad

Laguna Chica

-2.6 -
Eje 1
Vector scaling: 2.80

distribucion de los peces en la comunidad. El
ACC explico el 45% de la variacion especies-
ambiente para el eje 1, siendo la salinidad
(r=0.96), transparencia (r=0.83) y temperatura
(r=0.81) los factores ambientales que determi-
nan la distribucion de las especies a lo largo de
este eje. Las especies que mostraron alta corre-
lacion con el eje 1, presentaron abundancias
intermedias y bajas como C. melanopus, Citha-
richthys spilopterus, D. rhombeus, Gobionellus
oceanicus, Hemicaranx amblyrhyncus, Mugil
curema 'y O. beta, asociadas a zonas someras
de mayor salinidad y transparencia (est. 5, 6,
7, 8) con alto contenido de oxigeno disuelto. El
eje 2 explico el 23% de la variacion especies-
ambiente, donde la profundidad (r=0.69) fue el
factor mas importante en la distribucion de las
especies a lo largo de este eje. Las especies que
mostraron alta correlacion con el eje 2 corres-
ponden al componente dulceacuicola como D.
maculatus, O. niloticus y P. fenestratus y al
estuarino como Achirus lineatus, C. parallelus,

Laguna Grande

Oxigeno

» Salinidad

T 1
33

Temperatura
Transparencia

Fig. 6. Diagrama del Analisis de Correspondencia Canonica de la abundancia de las especies, las variables ambientales y los
sitios de muestreo en el sistema lagunar Chica-Grande. La longitud y direccion de las flechas indican la importancia relativa
de las variables ambientales. Las abreviaturas de las especies (AB) se indican en el cuadro 3.

Fig. 6. Canonical Correspondence Analysis Plot of species abundance, environmental variables and sampling sites in the
Chica-Grande lagoon system. Arrow length and direction indicate the relative importance of environmental variables.

Species abbreviations (AB) are listed in table 3.
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D. auratus, E. plumieri y Trinectes maculatus.
Estas especies presentaron abundancias inter-
medias y altas, asociadas a zonas profundas
con valores bajos de salinidad, transparencia y
oxigeno disuelto (est. 1, 2, 3, 4).

DISCUSION

Diversos estudios en sistemas lagunares
costeros han sefialado que la variacion ambien-
tal en escala espacial y temporal es muy marca-
da debido a diversos factores, como el balance
determinado por la descarga de agua dulce de
los rios y la entrada de agua marina, los cam-
bios climaticos, la superficie y geomorfologia
del sistema, la presencia de canales sinuosos,
el tamafio de la boca de conexion con el mar, la
amplitud de las mareas, las corrientes costeras
e interiores, el grado de insolacion, entre otros
(Lara-Dominguez et al., 2011a; Snedden et al.,
2012). Esta variacion ambiental influye en la
estructura y organizacion de las comunidades
de peces en estos sistemas, modificando la
composicion, riqueza, distribucion y abundan-
cia de las especies en espacio y tiempo (Mars-
hall & Elliot, 1998; Aratjo et al., 2002; Barletta
et al., 2005; Pombo et al., 2005; Azevedo et
al., 2007; Aguirre-Ledn, Diaz-Ruiz, Ramirez-
Huerta, 2010; Arceo-Carranza et al., 2010).

En el sistema lagunar Chica-Grande, la
variabilidad de los parametros fisico-quimicos
esta relacionada principalmente con la mayor
descarga de los rios en la porcion norte (Lagu-
na Chica) y la entrada de agua marina en el
sur (Laguna Grande) determinadas por los
cambios estacionales en las distintas épocas
climaticas de la region (CNA, 2003; Pérez-
Maqueo, Muiioz-Villers, Vazquez, Equihua &
Leén-Romero, 2011). El sistema presentd un
gradiente salino que varid desde condiciones
marinas con alta concentraciéon de oxigeno y
transparencia en el extremo sur, a condiciones
dulceacuicolas con los menores valores de
estos parametros en la region norte del sistema.
Las diferencias estadisticas significativas de
los parametros fisico-quimicos y el analisis de
similitud entre sitios permitieron caracterizar
al sistema con dos habitats diferentes, uno de

menor salinidad y oxigeno disuelto en la por-
cion norte, y otro de mayor salinidad y oxigeno
disuelto en la porcion sur del sistema. Esta
condicion se ve favorecida por la presencia
de un canal estrecho y sinuoso que conecta al
sistema con el mar, y a la geomorfologia que
divide al mismo en dos pequefios cuerpos de
agua (Lagunas Chica y Grande) separados por
un estrecho canal (El Cafio). Durante marzo
y junio (secas) la salinidad fue maxima como
resultado del incremento en la insolacion y
la evaporacion, asi como la disminuciéon de
drenaje de los rios en el sistema, mientras que
la minima se presentd en diciembre y febrero
(nortes) debido a la influencia de los vientos de
invierno que mueven el agua dulce proveniente
de los afluentes hacia la boca de conexion y
atentan el efecto de la marea (Aguirre-Leon
et al., 2010). Con base en la variacion espacio-
temporal de la salinidad, el sistema es en
general mesohalino (5-18ups) con cambios a
oligohalino (3.4-5.0ups) en la porcidon norte
durante diciembre, a polihalino (20.3-20.8ups)
en el sur durante junio. Mecalco-Hernandez
(2010) registré resultados similares en este sis-
tema, sefialando condiciones mesohalinas para
algunos meses del aio con valores de 10-18ups.

Los cambios de la temperatura del agua
indicaron poca variacion debido a la inci-
dencia solar y a las condiciones de mezcla
vertical como reflejo de la poca profundidad
del sistema (Snedden et al., 2013), por lo cual,
la diferencia entre sitios fue pequefa (3.2°C) y
no significativa. La variacion de la temperatura
se relaciond con las temporadas climaticas del
aflo, donde los meses de primavera-verano son
los mas calidos y otofio-invierno los mas frios.
Este patrén coincide en otros ecosistemas simi-
lares del Golfo de México (Lara-Dominguez et
al., 2011a).

El oxigeno disuelto puede actuar como un
parametro que favorece o limita la presencia
y/o la ausencia de organismos en los sistemas
acuaticos costeros (Marshall & Elliott, 1998;
Azevedo et al., 2007). Las variaciones espacia-
les de este parametro en Chica-Grande pueden
deberse a los procesos de corriente y mezcla
que ocurren en mayor grado en la parte sur por
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su cercania a la boca de conexion con el mar
y a la actividad de organismos fotosintéticos y
otros productores asociados (algas rodofitas en
LG). El oxigeno disuelto presentd también un
patrén relacionado con la estacionalidad clima-
tica, con mayor concentracion durante los nor-
tes, y la menor en secas e inicio de lluvias. Esta
tendencia se relaciona a su vez con el cambio
temporal de la temperatura del agua y al aporte
de materia organica por los rios (de la Lanza,
Rodriguez, Baus & Pulido, 2011).

La profundidad en lagunas costeras esta
asociada al régimen de precipitacion pluvial, a
la geomorfologia del sistema, a la distancia de
influencia marina y a la apertura y cierre de la
boca de conexion con el mar (Lara-Dominguez
et al., 2011a). Al respecto, el nivel del agua
mas bajo en los sitios de estudio se present6 al
final de secas e inicio de la época de lluvias.
Mientras que, los niveles maximos de agua
registrados en el sistema se presentaron duran-
te las lluvias (septiembre y octubre) debido al
maximo incremento del caudal por la precipita-
cion en la zona norte del sistema provocado por
el paso del huracan “Rita” en esa temporada.

El sistema lagunar Chica-Grande presento
caracteristicas hidrologicas similares a otras
lagunas de la costa de Veracruz, con gradientes
ambientales espaciales y temporales marca-
dos y geomorfologia parecida, cuya dinamica
ambiental depende de la descarga de los rios,
la amplitud de marea, la longitud y forma de
los canales de comunicacién con el mar y
del tamafio de la boca con el mar (Diaz-Ruiz,
Pérez-Hernandez & Aguirre-Ledn, 2003; Casti-
llo-Rivera, Zarate-Hernandez & Ortiz-Burgos,
2005; Lara-Dominguez et al.,, 2011b). Estos
estudios han indicado que las variables ambien-
tales tales como la salinidad, temperatura, pro-
fundidad, entre otras, influyen en las diferentes
especies de peces, ya que las lagunas costeras
son areas que utilizan durante diversas etapas
de su ciclo de vida y con diferentes requeri-
mientos biologicos. Esto permite explicar los
cambios en la diversidad de los ensambles de
peces en los distintos sectores de estos ecosis-
temas, en respuesta a la dindmica espacio-tem-
poral de la abundancia, biomasa, distribucion y

frecuencia de aparicion de las distintas especies
de peces (Diaz-Ruiz et al., 2012).

En este trabajo el nimero de especies
registradas fue menor a las reportadas por
Bedia-Sanchez & Franco (2008) con 33 espe-
cies y Arzola-Vargas & Bautista-Chavez (2010)
con 40 especies para el sistema lagunar Chica-
Grande. Con base en las especies identifica-
das en el presente estudio y una sintesis de
la literatura que incluye registros especificos
del sistema Chica-Grande, se estima que esta
laguna costera contiene al menos 72 espe-
cies (Kobelkowsky, 1991; Reséndez-Medina
& Kobelkowsky, 1991; Lozano-Vilano, Gar-
cia-Ramirez & Contreras-Balderas, 1993;
Castro-Aguirre et al., 1999; Bedia-Sanchez
& Franco, 2008; Arzola-Vargas & Bautista-
Chavez, 2010). Sin embargo, es razonable
suponer que el nimero de especies que utilizan
dicho cuerpo lagunar pueda ser mayor. No obs-
tante, el nimero total de especies identificadas
en el presente estudio, se incluyen nuevos
registros o actualizaciones sinonimicas como:
P. fenestratus, E. amblyopsis, G. oceanicus'y S.
plagiusa. Miller (2009) reportd a P. fenestratus
como especie valida con distribucion geogra-
fica costera en Veracruz cercana al sistema
Chica-Grande. McMahan, Geheber & Piller
(2010) la incluyen como resultado de un nuevo
acomodo genérico basado en la determinacion
de su citocromo mitocondrial. Froese & Pauly
(2012) y Eschmeyer (2013) también incluyen
a P fenestratus en sus registros de peces.
Respecto a E. amblyopsis, Castro-Aguirre et
al. (1999) la reportd por primera vez para las
lagunas de Tamihua y Tampamachoco, al norte
de Chica-Grande en Veracruz. G. oceanicus fue
reportado en trabajos anteriores con el sino-
nimo de G. hastatus (Froese & Pauly, 2012,
Eschmeyer, 2013). Debe sefialarse también que
pocas especies estuvieron presentes inicamen-
te en alguna de las lagunas debido a las carac-
teristicas ambientales del habitat, como es el
caso de P, fenestratus registrada s6lo en Laguna
Chica con baja salinidad y O. beta capturada
solo en Laguna Grande con salinidad més alta
y asociada a fondos con vegetacion sumergida.
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En el sistema lagunar Chica-Grande, la
diversidad y abundancia de los peces estuvo
relacionada con la salinidad, temperatura y
transparencia. Espacialmente, la diversidad y
riqueza de peces fueron significativamente
superiores en sitios con salinidad y tempera-
turas mayores y con vegetacion sumergida.
Dichos sitios corresponden a la parte sur del
sistema (Laguna Grande) con caracteristicas
estuarinas y vegetacion sumergida, las cuales
influyen en la presencia de especies estacio-
nales y ocasionales estenohalinas, debido a
que representan areas de alta disponibilidad de
alimento, crecimiento y proteccion de depreda-
dores. Diversos estudios realizados en lagunas
costeras y estuarios subtropicales y tropicales,
han sefialado que las variables ambientales (i.e.
salinidad, temperatura y transparencia, entre
otras) estan relacionadas con la diversidad de
los ensambles de peces (Barletta et al., 2005;
Azevedo et al., 2007; Arceo-Carranza et al.,
2010; Castillo-Rivera, Ortiz-Burgos & Zarate-
Hernandez, 2011; Diaz-Ruiz et al., 2012).

En el sistema Chica-Grande, la diversidad
y riqueza de especies mostraron una relacion
estacional con la salinidad y la temperatura con
valores altos en octubre-febrero y bajos en sep-
tiembre. Estudios realizados en la region coste-
ra del Golfo de México indican alta diversidad
de peces durante la época de lluvias por el
aporte de nutrientes de los rios e incremento de
la produccion primaria (Diaz-Ruiz et al., 2003;
Aguirre-Leon et al., 2010; Arceo-Carranza et
al., 2010; Castillo-Rivera et al., 2011). En este
sistema, el patron de baja diversidad que se pre-
sentd en septiembre (lluvias), puede relacionar-
se con la época de huracanes que ocurrid en la
region. Mientras que, la mayor diversidad (H’,
D) en el mes de noviembre (nortes) se debid a
la presencia de especies dulceacuicolas y euri-
halinas marinas que incursionaron dentro del
estuario en esta época del aflo, cuando la sali-
nidad disminuye por efecto de empuje de agua
dulce hacia la boca de conexion por accidon del
viento (Aguirre-Le6n et al., 2010).

Los patrones de abundancia de las pobla-
ciones estan influenciados por los cambios en
las condiciones ambientales del sistema, asi

como por los patrones de migracion estacio-
nal de las especies durante sus ciclos de vida
(Miller & Skilleter, 2006; Azevedo et al., 2007,
Aguirre-Leon et al., 2010; Arceo-Carranza et
al., 2010; Lara-Dominguez et al., 2011b; Diaz-
Ruiz et al., 2012). La biomasa y densidad de
los peces incrementd durante junio cuando la
salinidad, temperatura y transparencia fueron
altas, lo cual sugiere que las especies marinas
y estuarinas se desplazan en la época de secas
del mar a la laguna como preadultos y adultos
(>150mm LT) para alimentarse y/o proteger-
se, como A. lineatus, A. probatocephalus, C.
parallelus, C. spilopterus, D. rhombeus y T.
maculatus. Por otra parte, individuos jovenes
(<150mm LT) la utilizan durante agosto-octu-
bre (lluvias) donde se alimentan y crecen, lo
cual se corroboro por la frecuencia de tallas y la
disminucion de los valores espacio-temporales
de la densidad, biomasa y peso promedio de los
peces. Especies del componente dulceacuicola
y estuarino como P. fenestratus, O. niloticus y
E. amblyopsis son abundantes durante las 1lu-
vias y pasan todo o parte de su ciclo de vida en
el sistema, principalmente en la zona norte de
la laguna. La abundancia en el sistema Chica-
Grande, sugiere que los cambios ontogenéticos
de las especies estan relacionados con la varia-
cion ambiental del sistema, lo que favorece la
utilizacion espacial y temporal del ecosistema a
través de sus patrones de migracion, ocasionan-
do cambios en la estructura de la comunidad de
peces en este sistema (Miller & Skilleter, 2006;
Azevedo et al., 2007; Aguirre-Leon et al., 2010;
Arceo-Carranza et al., 2010; Lara-Dominguez
et al., 2011b; Diaz-Ruiz et al., 2012).

En el sistema Chica-Grande C. parallelus,
E. plumieri y O. niloticus son un recurso pes-
quero local en esta region (Lara-Dominguez et
al., 2011b). Por su alta abundancia, frecuencia
y distribucién es evidente el éxito ecoldgico de
las especies dominantes en este sistema, lo cual
indica que han adaptado sus estrategias alimen-
ticias, reproductivas, de crianza o proteccion,
lo que favorece su permanencia en el ecosis-
tema (Aguirre-Ledn et al., 2010; Lara-Domin-
guez et al., 2011b; Diaz-Ruiz et al., 2012). Las
fluctuaciones temporales de los parametros
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ambientales en los diferentes habitats, tienen
su principal influencia en la distribucion y
abundancia de las especies dominantes. Tal es
el caso de C. parallelus que se alimenta como
preadulto y adulto durante junio y noviembre,
en areas de manglar de la zona norte del sis-
tema cuando la salinidad y la temperatura son
altas. Mientras que tallas de individuos jovenes
se registraron en lluvias (agosto-octubre) aso-
ciados al habitat de macroalgas en la zona sur
del sistema. Castillo-Rivera, Zavala-Hurtado,
Zarate-Hernandez (2002) observaron una dina-
mica similar para esta especie en el sistema
Pueblo Viejo al norte de Veracruz, Golfo de
México. D. auratus, D. rhombeus y E. plu-
mieri, son especies con dependencia estuarina
y gran capacidad euritermohalina, las cuales
realizan migraciones entre los ambientes del
sistema con fines de alimentacion (Aguirre-
Leon et al., 2010). En Chica-Grande se distri-
buyen preferentemente en ambientes de mayor
salinidad del sistema, donde utilizan las areas
de vegetacion sumergida, predominando los
jovenes durante los nortes y secas. Las especies
de la familia Gerreidae, también muestran este
patrén en otras lagunas costeras estudiadas en
el Golfo de México por Aguirre-Ledn & Yafiez-
Arancibia (1986), Aguirre-Leon & Diaz-Ruiz
(2000, 2006), Pérez-Velazquez, Aguirre-Ledn
& Diaz-Ruiz (2007), Aguirre-Leén et al.
(2010), Arceo-Carranza et al. (2010), Castillo
et al. (2011). Al igual que otras especies domi-
nantes, C. melanopus se distribuye preferente-
mente en areas someras de menor salinidad y
transparencia como adulto en agosto-octubre
y realiza migraciones cortas de caracter trofico
y crianza que optimiza la variacion temporal
del ambiente. El éxito de adaptacion de C.
melanopus en ambientes de baja salinidad, pro-
fundidad y alta turbidez ha sido informado tam-
bién por Lara-Dominguez, Yafiez-Arancibia
& Amezcua-Linares (1981), Yanez-Arancibia
& Lara-Dominguez (1988), Aguirre-Leon et
al. (2010). Los resultados mostraron a O.
niloticus del componente dulceacuicola como
dominante en el sistema, la cual presentd alta
frecuencia de aparicion, sin embargo, la mayor
abundancia se registrd6 en ambientes de baja

salinidad y mayor descarga de los rios. Esta
especie exdtica o invasora fue introducida en
México en 1964 (Froese & Pauly, 2012) y pos-
teriormente en Veracruz (Arredondo-Figueroa
& Lozano, 1996). La liberacion intencionada y
su dispersion al medio natural han provocado
controversias a nivel mundial, acerca de si esta
especie ocasiona algun impacto en las especies
nativas de sistemas costeros (Iongh & VanZon,
1993; McKaye, Ryan, Stauffer, Lopez-Pérez
& Berghe, 1995). En Chica-Grande no existe
ningln estudio que aborde esta problematica
y hasta el momento se desconoce el efecto que
estd teniendo, no obstante, la pesqueria de las
tilapias se considera importante, ya que repre-
senta un recurso econémico local. Esta especie
también ha sido reportada en las listas ictio-
faunisticas por Castillo-Rivera et al. (2005),
Chavez-Lopez et al. (2005), Diaz-Ruiz et al.
(2003), Velazquez-Velazquez, Vega-Cendejas
& Navarro-Alberto (2008) entre otros, sin que
se hayan evaluado las consecuencias de su
introduccion en lagunas costeras del pais.

El analisis de correspondencia candnica
realizado para el sistema Chica-Grande, reforzo
que las lagunas Chica y Grande se diferencian
por sus caracteristicas ambientales particulares.
Al mismo tiempo que la comunidad de peces
responde a dichas caracteristicas en cada habi-
tat dentro del sistema a través del tiempo, lo
cual se refleja en una estructura particular de
conjuntos de poblaciones y especies dominan-
tes. Es razonable suponer, que las variaciones
en la composicion de peces, se deben a la
diferente capacidad eurihalina y euritérmica de
las especies que les permiten utilizar diferentes
habitats especificos. Esto es comlin en estua-
rios y lagunas costeras de zonas tropicales,
donde las especies han adaptado estrategias de
uso del sistema a través de sus ciclos de vida
(Azevedo et al., 2007; Aguirre Leo6n et al,
2010; Diaz-Ruiz et al., 2012). En este sistema
los ensambles de peces estuvieron estrecha-
mente relacionados a los cambios de salinidad
durante la época de secas (marzo-junio) y
lluvias (agosto-octubre). Se observo un grupo
caracterizado por especies marinas y estuarinas
que estan relacionadas a las areas someras de
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mayor salinidad, transparencia y oxigeno (C.
spilopterus, D. rhombeus, G. oceanicus, H.
amblyrhyncus, M. curema y O. beta). Estas
especies utilizan las zonas de mayor influencia
marina, vegetacion sumergida y manglar de
la region sur del sistema durante marzo-junio.
Mientras que otras especies del componente
dulceacuicola (D. maculatus, O. niloticus y P.
fenestratus) y estuarino (4. lineatus, C. mela-
nopus, C. parallelus, D. auratus, E. plumieri
y T maculatus) estan estrechamente relacio-
nadas con los cambios de salinidad durante
las lluvias y nortes. Estas especies coexisten
en areas de mayor influencia fluvial y menor
transparencia en zonas mas profundas donde
realizan parte de sus ciclos de vida. Los resul-
tados sugieren que las variaciones estacionales
de los factores abioticos en las temporadas de
secas y lluvias se relacionan con la descarga
de los rios, lo cual se refleja en la estructura
de los conjuntos de peces. Los ensambles de
peces observados en este estudio, son similares
a los encontrados en otros sistemas costeros
del Golfo de México (Diaz-Ruiz et al., 2003;
Aguirre-Leon et al., 2010; Arceo-Carranza et
al., 2010; Castillo et al., 2011; Lara-Dominguez
et al., 2011b), esto indica que las asociaciones
de especies estan correlacionadas con la dina-
mica ambiental de los habitats que prevalecen
en los sistemas, a través del establecimiento de
patrones de migracion y/o colonizacién de los
hébitats costeros mediante interacciones entre
la plataforma continental y los ecosistemas de
aguas protegidas.
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RESUMEN

Las lagunas costeras de Veracruz en el Golfo de
Meéxico, incluyen gran variedad de recursos biologicos, por
lo que requieren mayor conocimiento ecoldgico, especial-
mente para sus comunidades de peces. Esta investigacion
analizo la variacion espacial y temporal de la diversidad,
abundancia y asociaciones de la comunidad de peces y su
relacién con los parametros fisico-quimicos del sistema
lagunar Chica-Grande en Veracruz. Para esto, en ocho
estaciones se muestrearon las caracteristicas del agua y la
composicion de la comunidad de peces (lances de 10min
con red de arrastre camaronera) entre septiembre 2005
y noviembre 2006. La variacion espacio-temporal de los
parametros fisico-quimicos, permitio definir dos ambientes
contrastantes de acuerdo con los gradientes de salinidad,
temperatura, transparencia, oxigeno disuelto y profundi-
dad. Se recolectaron un total de 1 947 peces con un peso de
57.88kg. De estos, se identificaron 22 especies, 20 géneros
y 14 familias; y cuatro especies son nuevos registros para
el sistema. Como se observo para las condiciones fisico-
quimicas, la diversidad de la comunidad de peces también
mostré un gradiente espacial, con valores altos (H’=2.37,
D=3.35, I’=0.82) en el habitat salobre y bajos en el
ambiente mas dulce. La abundancia de los peces no reflejo
cambios marcados en el gradiente, no obstante, fue mayor
en el habitat mas dulce. Durante los meses de “nortes”
(Noviembre-Febrero) la diversidad (H’=2.05) y riqueza de
especies (D=2.99) fue mas alta, mientras que la densidad
y biomasa fue mayor (0.034 ind./m?, 1.42g/m?) durante
los meses de lluvias (Julio-Octubre). El Indice de Valor
de Importancia (IVI) definié 6 especies dominantes que
representan el 77.8% de la abundancia numérica y el 87.9%
de la captura total en peso. El Analisis de Correspondencia
Canonica (ACC) mostr6 que la relacién peces-habitat fue
explicada en un 68% de la varianza total para los primeros
dos ejes, donde los cambios de salinidad, transparencia
y temperatura fueron los factores ambientales que deter-
minaron la composicion y distribucion de los peces en la
comunidad. En este estudio, los gradientes espaciales de las
variables ambientales permitieron explicar los cambios en
la composicion y abundancia de las especies, mientras que
los temporales, la estructura comunitaria y su relacion con
los patrones estacionales de utilizacion de habitats por las
especies durante sus ciclos de vida.

Palabras clave: heterogeneidad ambiental, estructura
comunitaria, relaciones peces-habitat, Laguna Chica-Gran-
de, Veracruz, México.
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