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Resumen:

Durante el desarrollo del proyecto, se estudiaron las ictiofaunas de la laguna de Pueblo Viejo y el Mango, en
el norte del estado de Veracruz. Por su ubicacion en la Republica Mexicana, ambas lagunas presentan un
enorme interés zoogeografico, dado que se encuentran cercanas al limite entre la provincia carolineana
(Region Templada del Atlantico Norteamericano) y la caribefia (Region Tropical del Atlantico Occidental). El
estudio comprendié muestreos diurnos mensuales durante 19 meses y muestreos bimestrales en ciclos de 24
horas en ambientes con vegetacion sumergida, durante un afio mas. En la laguna El Mango, se capturaron un
total de 23 especies correspondiendo a 20 géneros, 13 familias y 7 érdenes. En esta laguna las familias mejor
representadas fueron, Sciaenidae, Gerreidae, Clupeidae y Ariidae. Las familias restantes tuvieron un género
y una sola especie. En la laguna de Pueblo Viejo, se capturaron un total de 76 especies, correspondiendo a
61 géneros, 35 familias y 14 ordenes. Las familias mejor representadas fueron, Sciaenidae, Gobiidae,
Carangidae, Eleotridae y Gerreidae. Las familias menos representadas fueron Dasyatidae, Elopidae,
Characidae, Hemirhamphidae, Cyprinodontidae, Poeciliidae, Serranidae, Lutjanidae, Ephippidae, Cichlidae,
Blenniidae, Trichiuridae, Scombridae, Stromateidae, Bothidae, Soleidae y Tetraodontidae, las cuales tuvieron
un género y una sola especie. En algunos casos, se discuten problemas de determinaciéon taxonémica y
sinonimias. Con relacion a los principales componentes ecoldgicos, se encontraron los tres mas importantes,
el dulceacuicola (Characidae, Cyprinodontidae, Poeciliidae y Cichlidae), el estuarino (Ariidae y Gerreidae) y el
marino (Serranidae, Bothidae y Soleidae). Asimismo, en las lagunas existen representantes tipicos tanto de
zonas calido templadas (Sparidae, Sciaenidae y Haemulidae), como tropicales (Gobiidae). Adicionalmente se
presentan un "Analisis zoogeografico y andlisis del comportamiento espacio-temporal de la diversidad de las
ictiofaunas estudiadas". En estos andlisis, se puede apreciar que el ambiente fisico presenta poca influencia
directa sobre los parametros de la comunidad de peces. Espacialmente, la riqueza y diversidad de especies,
fueron mayores en las zonas con R. maritima y cercanas a la boca de la laguna, y bajo condiciones de
estabilidad ambiental. Estos parametros permanecieron relativamente estables estacionalmente,
influenciandolos ligeramente la temperatura, precipitacion, procesos productivos y estabilidad ambiental. Asi,
la composicion de especies, tendié a ser mas estable estacionalmente y a mostrar mayores variaciones
espacialmente, lo que indica que los factores que principalmente influyen a la comunidad espacialmente
(como la vegetacion sumergida), juegan un papel mas importante en la determinacion de la estructura de la
comunidad, que aquellos que tienen una incidencia estacional.

e *E| presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre
ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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OBJETIVO
Determinar la riqueza de especies de las comunidades icticas de las lagunas de Pueblo Vigjo y el Mango en

€l norte del estado de Veracruz y generar una base de datos que contenga la informacion béasica al respecto.
Asimismo, conocer y andizar el comportamiento espacia y temporal de los parametros y composicion de

especies de la comunidad de peces, y discutir aspectos de su taxonomiay zoogeografia.

ANTECEDENTES

Los ecosistemas lagunar-estuarinos del Golfo de México correspondientes a litoral de los Estados Unidos,
los cuales quedan incluidos en la Provincia Caroliniana de la Region Templado-Célida del Atlantico
Occidental, han sido intensamente estudiados en cuanto a la riqueza de especies icticas de |os mismos.
Asi, para la porcién noroeste del Golfo de México destacan los trabgjos de Simmons (1957), Sheridan
(1983), Deegan y Thompson (1985). Felley (1989) y Hook (1991), y para la parte noreste destacan los de
Kushlan (1976), Livingston (1976, 1982, 1985) y Livingston et al. (1976). La mayoria de estos trabajos
también abordan aspectos sobre los parametros de la comunidad, tales como diversidad, equitatividad y
dominancia. Por otro lado, en los ecosistemas lagunar-estuarinos mexicanos correspondientes a este Golfo,
pero que pertenecen ala Provincia Caribefia de la Regidn Tropical del Atlantico Occidental, también se
han realizado numerosos estudios sobre riqueza de especies de peces. Asi, de acuerdo con un
gradiente latitudinal descendente se ha estudiado la ictiofauna de laguna Madre (Hildebrand, 1958;
1969), lagunas costeras relacionadas con € rio Tamesi (Darnell, 1962), laguna de Tamiahua (Reséndez-
Medina, 1970), laguna de Tampamachoco (Chavez, 1972; Kobelkowsky, 1985; Castro-Aguirre et al.,
1986), laguna de Alvarado (Reséndez-Medina, 1973), laguna de Sontecomapan (Reséndez-Medina,
1983), laguna del Ostion (Bozaday Chavez, 1986), lagunas Carmen-Machona-Redonda (Reséndez-Medina,
1981 a; Salvadores-Baledon y Reséndez-Meding, 1990) y laguna de Términos (Y afiez-Arancibia et al.,
1980; Reséndez-Medina, 1981b; 198Ic). Lamentablemente |la mayoria de estos trabajos, sblo reportan
elencos sisteméticos de especies icticas y no abordan aspectos como el analisis de la diversidad,
equitatividad y dominancia. Ademas existen trabajos comparativos de la ictiofauna de diversos sistemas
lagunar-estuarinos del Golfo de México (Reséndez-Medina, 1979; Kobelkowsky, 1991; Reséndez-Medina
y Kobelkowsky, 1991).



Para e caso particular de la laguna de Pueblo Viego, se han realizado algunos trabajos, los cuales
comprenden el andlisis de la dindmica de los bancos ostricolas (Garcia-Sandoval, 1972), el estudio
del plancton (Cruz-Romero, 1973; Sanchez-Hidalgo, 1974), € comportamiento de los patrones de
produccién primaria (Contreras, 1985), el andlisis de pigmentos clorofilicos (De la Lanza y Cantq,
1986), € estudio de diversos aspectos de la contaminacién y su efecto sobre poblaciones de peces
(Cérdenas et d., 1990), € andlisis del comportamiento de los parametros ambientales (Cagtillo-Rivera y
K obelkowsky, 1993).

Ademés, se han desarrollado estudios sobre la hiologia de especies ecoldgicamente importantes, como
Anchoa mitchilli (Iniestray Moreno, 1991; Cadtillo-Riveraet al., 1994), las lachas Brevoortia gunteri y B.
patronus (Cadtillo-Rivera y Zamayoa, 1994; Cadtillo-Rivera et al., 1996), las mojarras marinas -Gerreidae
(Montiel, 1994), los aterinidos -Atherinidae- (Salazar, 1995) y € estudio de las estructuras relacionadas con
la microfagia en los peces (Kobelkowsky, 1995). Para la laguna EI Mango, practicamente no existe
informacién sobre aspectos de comunidades de peces, teniéndose Unicamente los datos hidroldgicos

proporcionados por Contreras (1993).

REGION GEOGRAFICA

Las lagunas de Pueblo Viejo y El Mango se encuentran en la parte norte de la cuenca TampicoMisantla,
la cual estd drenada por los rios Tamesi y Panuco (Lépez, 1979). Se ubican en € municipio de Pueblo
Vigjo, a norte del estado de Veracruz, entre los paralelos 22° 05' y 22° 15' latitud norte; y los meridianos
97° 50"y 97° 48' de longitud oeste (INEGI, 1989). Limitan al este con el Golfo de México; por €l norte
con el rio Panuco; por el oeste se encuentran las lagunetas de Las Piedras y de La Mina (las cuaes estan
conectadas con la laguna de Pueblo Vigjo) ademés de los poblados de Pedernales y Mata de Pedernales; y

por la parte sur se encuentran limitadas con € rio Tamacuil y con € Estero Chijol (Figuraly Figura2).

Las lagunas presentan un cana que las comunica con € rio Panuco, por 1o que se podria considerar como
una comunicacion restringida al mar.

Lalaguna de Pueblo Viejo es relativamente pequefia, con una superficie aproximada de 88.7 km?, con una
longitud maxima en sentido norte-sur de 13.5 krn y una anchura mayor en sentido este oeste de 11 km
(INEGI, 1989). Para la laguna el Mango no se tiene informacién de este tipo, Unicamente se conocen

algunos datos hidrol 6gicos dados por Contreras (1993).



Estas lagunas, junto con la del Chairel y los rios Tamesi y Panuco, forman un sistema estuarinolagunar,
cuyo origen es debido a una sedimentacion terrigena diferencia (Lankford, 1977) y cuya costa es clasificada
por Carranza-Edwards et al. (1975) en la Unidad |, tecténicamente considerada como propia de costas

de mares marginales.
El area donde se encuentran, de acuerdo con la modificacién climatica de Koppen efectuada por Garcia

(1988), presentan un clima calido subhiimedo, con lluvias en verano, las cuales presentan dos maximos
separados por dos estaciones secas, siendo una larga en la mitad fria del afio y una corta en la mitad de la

temporada lluviosa[Aw, (i) w"j.

DESCRIPCION DEL TRABAJO Y METODOSUTILIZADOS:

1) Deter minacion taxondmica de especimenes

a.- Materia colectado y grupos taxonémicos:

El trabgjo realizado, es resultado de cuatro diferentes tipos de muestreo. El primero comprende muestreos
mensuales utilizando un chinchorro playero de 30 m de longitud por 1 m de profundidad, con una
luz de mallade 1 cm, en lalaguna EI Mango, durante nueve meses con un total de nueve muestras. En el
segundo tipo de muestreo, fue utilizada una red agallera de 60 m de longitud, por 1 m de profundidad,
con una luz de malla de 3 cm, durante 19 meses en nueve localidades diferentes en la laguna de Pueblo
Vigo, con un total de 177 muestras. En € tercer tipo de muestreo fue utilizado un chinchorro playero de 30
m de longitud por 1 m de profundidad, con una luz de malla de 1 cm, durante 12 meses de 6 locaidades
diferentes en la laguna de Pueblo Viejo (1-6), con un total de 72 muestras (Figura 2). En € cuarto tipo de
muestreo fue utilizado un chinchorro playero de 30 m de longitud por 1 m de profundidad, con una luz de
malla de 1 cm, durante 12 meses, cada dos meses y cada dos horas en una localidad con

vegetacion sumergida (Ruppia maritima), con un total de 72 muestras.

b.- Actividades curatoriales:
Los organismos fijados en formaldehido al 10% fueron lavados con agua y conservados en frascos con

alcohoal etilico al 70%. A cada muestra y sus submuestras se les agregd una etiqueta con la informacion
sobre fecha, hora, método y localidad de la colecta, asi como una clave de campo y nombre del colector.

Posterior ala determinacion taxondmica de cada especimen, a esta



etiqueta se le agregd la siguiente informacion: familia, género y especie, asi como fecha de determinacion y
nombre del responsable de la determinacién taxondémica del gemplar. Todos los organismos fueron
depositados en la Coleccion del Laboratorio de Peces, Departamento de Biologia, D.C. B.S., Universidad
Auténoma Metropolitana, Unidad | ztapal apa.

e.- Determinacion de las especies v fuentes de informacién:

Para elaborar el elenco sistematico, se utilizaron en la determinacidn de las especies las siguientes claves de
carécter general: Jordan y Evermann (1896-1900), Meek (1904), Meek y Hildebrand (1923-1928), Alvarez
dd Villar (1970), Hoese y Moore (1977), Eddy y Underhill (1978) y Fischer (1978). Considerando que
existen especies que requieren de informacién més precisa para su identificacion, también fueron
utilizadas claves para taxa especificos (Tabla | ).La clasificacion hasta Familia se sigui6é de acuerdo con
Nelson (1994).

Por otra parte, se realizaron los dos vigjes contemplados en este proyecto para hacer una visita a expertos

taxénomosy resolver algunas dudas sobre € tema.

2) Generacioén de base de datos
Las bases de datos generadas contienen las entidades CURATO, TAXONO, GEOGRA, AMBIEN vy
RESTRICT, bajo una estructura relacional, en el programa ACCESS, con un total de 47 campos en las

cinco entidades sefialadas.
En estas entidades |os campos que se trabajaron fueron:

ENTIDAD CURATO

CLAVE CUR CLAVETAX CLAVE GEO CLAVE AMB
ID RESTRICCION COLECCION N CATALOG COLECTORES
N_COLECTA DIA COLECTA MES COLECTA ANO COLECTA
NOMB COMUN NOMB DETER CALI DETER ANO DETER
METODO COL

ENTIDAD TAXONO

CLAVE TAX FAMILIA GENERO ESPECIE AUTOR ANO
ENTIDAD GEOGRA
CLAVE GEOLAT GRAD LAT MIN LAT SEG LON GRAD LON MIN LON SEG

TIPO LECT PRECLL PROFUN MINIC[PIO ESTADO DESCRIPL



ENTIDAD RESTRICT
ID RESTRICCION INF RES SUJRES TIEMPO MOTIVOS

Adicionalmente se generé la entidad AMSIEN, la cua contiene la informacién de las condiciones

ambientales, en las que fueron capturados |os especimenes, utilizando |os siguientes campos:

CLAVE AMB HOR COLECTA TEMPERAT SALINIDAD OXIG DIS TURBIDEZ

3) Andlisis zoogeogr éfico y de diversidad de la ictiofauna Este

andlisis se presenta en un informe anexo.

RESULTADOSY PRODUCTOS

1) Muestras analizadasy €jemplar es procesados

En e primer periodo de este estudio, correspondiente a primer informe, se determinaron taxondémicamente
ylo se catalogaron, en total 2,035 especimenes de la laguna de Pueblo Viejo y laguna EI Mango, de los
cuales 1,160 corresponden a la primera'y 875 a la segunda. Este periodo comprendi6 el andlisis de 186
muestras totales.

En d segundo informe se trabajé con 9,108 individuos producto de 72 muestreos, procediendo todo €

material de lalagunade Pueblo Vigo.
En la ultima parte del proyecto se trabajé con aproximadamente 16,732 ejemplares producto de 72

muestreos de unalocalidad con vegetacion sumergida en ciclos de 24 horas en lalaguna de Pueblo Vigjo.
Con base en lo anterior, se analizaron arededor 27,000 organismos de la laguna de Pueblo Vigjo y 875 de
la laguna EI Mango, teniéndose un total de aproximadamente 27,875 especimenes identificados,
correspondientes a 330 muestreos analizados.

En cuanto alas bases de datos, en el primer informe se generaron cuatro entidades, con un total de 41
campos y 453 registros curatoriales. En d segundo periodo se anexd una entidad con cuatro campos y 620
registros, teniéndose hasta esa parte, un total de cinco entidades, 45 camposy 1,073 registros.

En esta Ultima parte del proyecto se anexaron 2 campos y 1,051 registros, generandose en total cinco
entidades, 47 camposy 2,124 registros curatoriales.



2) Listas de especies de los sistemas lagunar es analizados

En d primer periodo de estudio se capturaron, en la laguna EI Mango, un total de 23 especies
correspondiendo a 20 géneros, 13 familiasy 7 érdenes (Tabla 2).

En esta laguna las familias mejor representadas fueron: Sciaenidae (con 4 géneros, 4 especies y 9
registros), Gerreidae (con 3 géneros, 4 especies y 11 registros), Clupeidae (con 2 géneros, 4 especiesy 5
registros) y Ariidae (con 2 géneros, 2 especiesy 6 registros). Las familias restantes tuvieron un género y
una sola especie.

En lalaguna de Pueblo Vigo, utilizando red agallera, se capturaron un total de 40 especies correspondiendo
a 33 géneros, 18 familias y 6 drdenes (Tabla 3). En esta laguna, las familias mejor representadas fueron:
Sciaenidae (con 5 géneros, 7 especies y 82 registros) y Clupeidae (con 2 géneros, 4 especies y 113
registros). Las familias menos representadas fueron Elopidae, Lutjanidae, Scombridae, Stromateidae,
Bothidae y Tetraodontidae, las cuales tuvieron un género y una sola especie.

En el segundo informe, en la laguna de Pueblo Viejo, utilizando chinchorro playero, se capturaron
un total de 65 especies correspondiendo a 52 géneros, 30 familias y 12 érdenes (Tabla 4). Las
familias mejor representadas fueron: Sciaenidae (con 5 géneros, 7 especies y 66 registros), Gobiidae
(con 4 géneros, 5 especiesy 39 registros) y Gerreidae (con 3 géneros, 5 especiesy 56 registros). Las familias
menos representadas fueron Elopidae, Characidae, Hemirhamphidae, Cyprinodontidae, Poeciliidae,
Serranidae, Ephippidae, Cichlidae, Trichiuridae, Bothidae, Cynoglossidae, Soleidae y Tetraodontidae,

las cuales tuvieron un género y una sola especie.
En la dltima parte del proyecto se utilizé el material proveniente de la laguna de Pueblo Viegjo,

capturado con chinchorro playero, en ciclos de 24 horas de una localidad con vegetacion sumergida,
obteniéndose un total de 64 especies correspondiendo a 48 géneros, 28 familias y 11 érdenes (Tabla 5).
Las familias mejor representadas fueron: Sciaenidae (con 5 géneros, 7 especies y 124 registros), Gobiidae
(con 4 géneros, 6 especiesy 79 registros), Carangidae y Eleotridae (ambas con 4 géneros 4 especiesy 7y 24
registros, respectivamente). Las familias menos representadas fueron Dasyatidae, Elopidae,
Cyprinodontidae, Poeciliidae, Centropomidae, Lutjanidae, Cichlidae, Blenniidae, Trichiuridae,

Bothidae, y Soleidae, las cuales tuvieron un géneroy una sola especie.



Asi, con los datos de ambas lagunas, se tienen un total de 76 especies, correspondiendo a 61 géneros, 35
familias y 14 6rdenes (Tabla 1). Las familias mejor representadas fueron: Sciaenidae (con 5 géneros, 7
especies y 280 registros), Gobiidae (con 5 géneros, 7 especies y 123 registros), Carangidae (con 4
géneros, 4 especiesy 34 registros), Eleotridae (con 4 géneros, 4 especiesy 36 registros) y Gerreidae (con 3
géneros, 5 especies y 148 registros). Las familias menos representadas fueron Dasyatidae, Elopidae,
Characidae, Hemirhamphidae, Cyprinodontidae, Poeciliidae, Serranidae, Lutjanidae, Ephippidae,
Cichlidae, Blenntidae, Trichiuridae, Scombridae, Stromateidae, Bothidae, Soleidae y Tetraodontidae, las

cuales tuvieron un género y una sola especie.

Con relacion' a los principales componentes ecolégicos, se encontraron los tres més importantes, el
dulceacuicola (Characidae, Cyprinodontidae, Poeciliidae y Cichlidag), el estuarino (Ariidae y Gerreidae)
y & marino (Serranidae, Bothidae y Soleidag). Asmismo, en las lagunas existen representantes tipicos tanto

de zonas cdlido templadas (Sparidae, Sciaenidae y Haemulidae), como tropicales (Gobiidag).

3) Problemas de sinonimias

Se presentaron sblo dos problemas de posibles sinonimias en la identificacion de las especies. De
acuerdo con los criterios de Deckert y Greenfield (1987), se considera que dentro de la especie Diapterus
auratus (Gerreidae), queda incluida la especie identificada por otros autores (Fischer, 1978) como
Diapterus olisthostomus. También se consideran con problemas de sinonimias Membras martinica y
Membras vagrans (Atherinidae), quedando la primera como Unica especie presente en e area (B. Chernoff,

com. per.).
Por dltimo, la especie considerada como Astyanax fasciatus en otros estudios de lagunas costeras,

corresponde (por 1o menos entre las cuencas de los rios Panuco y Misantla), a la especie A. mexicanus (S.

Contreras, com. per.).

Por lo anterior, no se consideré necesario anexar una entidad SINONI para estos casos, Unicamente se

menciona en esta parte del informe.

4) Problemas de deter minacién taxonémica
Durante la identificacion se detectaron algunos problemas taxondmicos en la determinacion de algunos
organismos, siendo imposible en tres casos determinar taxonémicamente hasta el nivel de especie, los

cuales fueron: Anchovia sp., Mycteroperca sp. y Oreochromis sp.



1. Anchovia sp.:

Para el caso de individuos identificados como Anchovia sp., la principal dificultad radicdé en que los
gemplares capturados, fueron fundamentalmente juveniles, requiriéndose agunos caracteres del estado
adulto para su precisa identificacién. Esta misma situacién es reportada en la laguna de Términos,
Campeche, por Bravo-NUfiez y Y afiez-Arancibia (1979).

Las Unicas dos especies de este género registradas para aguas litorales del Atlantico Tropical Occidental
(Fischer, 1978; Whitehead et al., 1988), son A. clupeoides (de Guatemala al norte de Rio de Janeiro,
Brasil, incluyendo Cubay Antillas) y A. surinarnensis (de Venezuela a Brasil). Tomando en cuenta esta
distribucion geogréfica, la especie que més probablemente le podria corresponder a género que aqui se
reporta, seria A. clupeoides. Este registro representa € segundo del género para todas las lagunas costeras

mexicanas del Golfo de México.

2. Mycteroperca sp.:

Al igua que para el caso anterior, los problemas de determinacion taxondmica a nivel de especie de los
individuos reconocidos como Mycteroperca sp., radicaron en que los gemplares capturados fueron
juveniles. No obstante lo anterior, en el Atlantico Tropical Occidental se reportan ocho especies para
este género (Fischer, 1978), de las cuales cinco no presentan registros en el Golfo de México. Las restantes
tres especies M honaci, M rubra y M microlepis si se distribuyen en el Golfo, por lo que la especie
reportada en el presente trabajo probablemente corresponda con cualquiera de estas tres.
Particularmente M bonaci ha sido reportada para la laguna de Carmen-Machona (Salvadores-Baledén y

Reséndez-Medina, 1990) y laguna de Términos (Y aiez-Arancibiaet al., 1985).

3. Oreochromis sp.:

Los ciclidos colectados fueron registrados como Oreochromis sp., los cuales pertenecen alatribu Tilapiini.
Las especies de esta tribu son de origen africano y fueron introducidos por primera vez en México
(procedentes de la Universidad de Auburn, Alabama, E.U.A.), en la actual Estacién de Acuicultura Tropical
de Temascal, en d estado de Oaxaca (Moraes, 1974). Debido a su gran capacidad de adaptacion, estas
especies se han dispersado profusamente en una gran cantidad de cuerpos de agua naturales de México,

incluyendo lagunas costeras (Arredondo-Figueroay Guzman-Arroyo, 1985).



Este grupo de tilapias presenta grandes problemas taxonémicos (Trewavas, 1982) y debido a que los
individuos capturados en € presente estudio presentan caracteres taxonémicos de dos especies (O. aureus y
O. mossambicus), lo cual se puede deber incluso a un proceso de hibridacion entre ambas (Arredondo-
Figueroa, com. per.), se prefirio reportarlos como Oreochromis sp. El andlisis de la morfologia del hueso
faringeo (Arredondo-Figueroa y Tejeda-Salinas, 1989) en futuros estudios, podra contribuir a establecer €

status real de estosindividuos, junto con otro tipo de andlisis anivel de biologia molecular.

5) Generacion de base de datos

Adjunto al presente informe, se presenta el diskette con una copia de los archivos electrénicos de la
base de datos generada en formato ACCESS. La base de datos contiene cinco entidades y 47 campos,

con un total de 2,124 registros curatoriales.
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Tabla 1.- Continuacion.

Ordenesy familias

18) Lutjanidae
19) Gerreidae

20) Haemulidae
21) Sparidae

22) Sciaenidae

23) Ephippidae
24) Cichlidae

25) Blenniidae
26) Mugilidae

27) hleotridac

28) Gobiidae

29) Trichiuridae
30) 5combridae
31) Stromateidae
XII,

32) Bothidae

33) Cynoglossidae

34) Soleidae
X1V.
35) Tetraodontidae

Egecies

33. Sdene vomer

34. Vomer setapinnis

35. Gligoplites saurus

36. Lutjanus griseus

37. Diapterus auratus

38. Diapterus rhombeus

39. Eucinostomus ar genteus

40. Eucinostomus melanopterus

41. Eugerres plumieri

42. Orthopristis chrysoptera
43. Pomadasys crocro

44. Archosargus probatocephalus

45. Lagodon rhomboides

46. Bairdiella chrysoura

47. Bairdiella ronchus

48. Cynoscion arenarius

49, Cynoscion nebulosus

50. Leiosthomus xanthurus
51. Micropogonias undul ates
52. Pogonias cromis

53. Chaetodipterus faber

54. Oreochromis sp.

55. Hypsoblennius heniz
56. Mugil cephalus

57. Mugil curema

58. Dormitator maculatus
59. Eleotris pisonis

60. Erotelis smaragdus

61. Gobiomorus dorm itor
62. 13athygobius soporator
63. Evorthodus lyricus

64, Gohioides broussonneti
65. Gobionellus holeosoma
66. Gobionéllus hastatus
67. Gobionellus shufel dti
68. Gobiosoma bosci

69. Trichiurus lepturus

70. Scomberomorus cavalla
71. Peprilus paru

72. Citharichthys spilopterus
73. Symphurus civitatus

74. Symphurus plagiusa

75. Achirus lineatus

76. Sphoeroides nephelus

19

Referencias

Fischer (1978)

Fischer (1978)

Fischer (1978)

Anderson (1967)

Deckert y Greenfield (1987)
Deckert y Greenfield (1987)
Fischer (1979); Deckerty
Greenfield (1987)
Deckert y Greenfield (1987)
Fischer (1978); Deckert y
Greenfield (1987)
Fischer (1978)

Fischer (1978)

Fischer (1978)

Fischer (1978)

Chao (1978)

Chao (1978)

Chao (1978)

Chao (1978)

Chao (1978)

Chao (1978)

Chao (1978)

Fischer (1978)
Arredondo-Figueroay
Guzman-Arroyo (1985)
Hoese y Maoore (1977)
Fischer (1978)

Fischer (1978)

Dawson (1969)

Dawson (1969)

Dawson (1969)

Dawson (1969)

Dawson (1969)

Dawson (1969)

Fischer (1978)

Dawson (1969)

Dawson (1969)

Dawson (t969)

Dawson (1969)

Fischer (1978)

Fischer (1978)

Fischer (1978)
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Topp y Hoff (1972)
Topp v Hoff (1972)
Topp y Hoff (1972)

Fischer (1978)



Tabla 2.- Ordenes, familiasy especies de |os peces, capturados con chinchorro, que se registraron en lalaguna EI Mango, Veracruz.

Ordenesy familias

1. ELOPIFORMES

1) Elopidae

1. ANGUILIFORMES
2) Ophichthidae

I11. CLUPEIFORMES

3) Clupeidae

4) Engraulididae
IV.SILURIFORMES
5) Ariidae

V. ATHERINIFORMES
6)

Egpecies

1. Elops saurus

2. Myrophis punctatus

3. Breevoortia gunteri

4. Brevoortia patronus

5. Dorosoma cepedianum
6. Darosoma petenense
7. Anchoa mitchilli

8. Ariopsisfdis
9. Cathorops melanopus

Atherinidae Membras martinica

1

Ordenesy familias

V1. PERCIFORMES
7) Carangidae
8) Gerreidae

9) Sparidae
10) Sciaenidae

11) Eleotridae
12) Gobiidae
VII.

13) Bothidae

Epecies

11. Vomer setapinnis

12. Diapterus auratus

13. Diapterus rhombeus

14. Eucinostomus mel anopterus
15. Euaerres plumieri

16. Lagodon rhomboides

17. Bairdi€ella chrysoura

18. Cynoscion nebulosus

19. Leiosthomus xanthurus
20. Micropogonias undulates
21. Gobiomorus dormitor
22. Gobionellus hastatus

23. Citharichthys spilapterus



Tabla 3.- Ordenes, familiasy especies de |0s peces, capturados con red agallera, que se registraron en la laguna de Pueblo Viejo, Veracruz.

Ordenesy familias

1. ELOPIFORMES
1) Elopidae

II. CLUPEIFORMES
2) Clupeidae

3) Engraulididae

111. SILURIFORMES

4) Ariidae

IV. SATRACHOIDIFORMES
5) Batrachoididae

V. PERCIFORMES
6) Centropomidae

7) Carangidae
8) Lutjanidae
9) Gerreidae
10) Sparidae

11) Sciaenidae

Especies

1. Elops saurus

2. Brevoortia gunteri

3. Brevoortia patronus

4. Dorosoma cepedianum
5. Dorosoma petenense

6. Anchoa hepsgtus

7. Cetengraulis edentulus

8. Ariopsisfells

9. Bagre marinus
10. Cathorops melanopus

11. Opsanusbeta
12. Porichthys porosissimus

13. Centropomus parallelus
14. Centropomus undecimalis
15. Caranx hippos

16. Selene vomer

17. LuOanus griseus

18. Diapterus auratus

19. Diapterus rhombeus

20. Eugerresplumieri

21. Archosargus probatocephalus
22. Lagodon rhomboides

23. Bairdiella chrysoura

24. Bairdiella ronchus

Ordenesy familias

12) Mugilidae
13) Eleotridae

14) Gobiidae

16) Sromateidae

VI. PLEURONECTIFORMES
17) Bothidae

VII. TETRAODONTIFORMES
18) Tetraodontidae

15; Scombridae

Egpecies

25. Cynoscion arenarius

26. Cynoscion nebulas us
27. Leiosthomus xanihurus

28. Micropogonias undulatus

29. Pogonias cromis
30. Mugil cephalus

31. Mugil curema
32. Erotelis smaragdus
33. Gobiomorus dorrnitor

34. Bathygobius soporator
35. Gobioides broussonneti

36. Gobionellus hastatus

37. Scomberamorus cavadla
38. Peprilus paru

39. Cilharlchthys spilopterus
40. Sphoeroides nephelus
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Tabla |.-NUumero total de drdenes, familias y especies de los peces capturados en las lagunas de Pueblo
Vigjo y El Mango, Veracruz, asi como la referencia del sistema de clasificacion seguido para cada especie

involucrada en la base de datos.
Ordenesy familias

I. RAJIFORMES

1) Dasyatidae
II.ELOPIFORMES

2) Elopidae

1. ANGUILIFORMES
3) nphichthidae

IV.CLUPEIFORMES
4) Clupeidae

5) Engraulididae

V.CHARACIFORMES
6) Characidae

VI.SLURIFORMES
7) Ariidae

VII.BATRACIIOIDIFORMES
8) Batrachoididae

Vill. CYPRINODONTIFORMES
9) Hemirhamphidae
10) Belonidae

| t) Cyprinodontidae

12) Poeciliidae
IX. ATHERINIFORMES
13) Atherinidae

X.SYNGNATH | FORMES
14) Syngnathidae

X|.PERCIFORMES
15) Centropomidae

Xl1l. PERCIFORMES
16) Serranidae
17) Carangidae

Espedies

1. Dasyatis sabina
2. Elops saurus

3. Myrophis punctatus
4. Ophichthus gomesi

5. Brevoortia gunteri

6. Brevoortia patronos

7. Dorosoma cepedianum
8. Dorosoma petenense

9. Anchoa hepsetus

10, Anchoa mitchilli

11. Anchovia sp.

12. Cetengraulis edentulus

13. Astyanax mexicanus
14. Ariopsisfdls
15. Bagre marinus

16. Cathorops melanopus

17. Opsanus beta

18. Porichthys porosissimus

19. Hyporhamphus unifasciatus

20. Srongylura marina
21. Strongylura notata
22. Srongylura timucu
23. Fundulus grandis

24. Poecilia mexicana

25. Menidia beryllina
26. Membras martinica

27. Syngnathus louisianae
28. Syngnathus scovelli

29. Centropomus parallelus

30. Centropomus undecimalrs

31. Mycteroperca sp.
32. Caranx hippos

Referencias

Fischer (1978)
Fischer (1978)

Fischer (1978)
Fischer (1978)

Whitehead et al. (1988)
Whitehead et al. (1988)
Miller (1960)

Miller (1960)
Whitehead (1985)
Whitehead (1985)
Whitehead (1985)
Whitehead (1985)

Eddy y Underhill (1978); Alvarez
del Villar (1970)

Fischer (1978)
Fischer (1978)
Fischer (1978)

Hoesey Moore (1977); Fischer
(1978)
Carter (1968)

Fischer (1978)

Fischer (1978)

Fischer (1978)

Fischer (1978)

Eddy y Underhill (1969); Alvarez
del Villar (1970)

Rush (1983)

Hoesey Moore (1977).
Hoesey Moore (1977)

Hoesey Moore (1977)
Iloese y Moore (1977)

Chéavez (1963); Fischer (1978) y
Rivas (1986)
Chéavez (1963); Fischer (1978) y
Rivas (1986)

Fischer (1978)
Fischer (1978)
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Tabla 5.- Ordenes, familias y especies de los peces, capturados con chinchorro playero en el ciclo de 24 horas, que se registraron en la laguna

de Pueblo Viejo, Veracruz.
Ordenesy familias

. RAJIFORMES

1) Dasvdidae
Il.ELOPIFORMES

2) hlopidae

111. ANGUILIFORMES
3) Ophichthidae

IV. CLUPEIFORMES
4) Clupeidae

5) Engraulididae

V.SILURIFORMES
6) Ariidae

VI. SATRACHOIDIFORMES
7) Batrachoididae

VII.CYPRINODONTIFORMES
8) Belonidae

9) Cyprinodontidae

10) Poecilidae
VIII. ATHERINIFOMES
11) Atherinidae

IX. SYNGNATHIFORMES
12) Synanathidae

X. PERCIFORMES
13) Centropomidae

Especies

1) Dasvatis sabina
2) Elops saurus

3) Mvraphis punctatus
4) Ophichthus comesi

5) Brevoortia aunteri

6) Brevooriia patronus

7) Dorosoma cepedianum
8) Darosoma petenense

9) Anchoa hepsetus

10) Anchoa mitchilli

11) Cetenaraulis edentulus

12) Artopsis felis
13) Baare marinos
14) Cathorops melanopus

15) Opsanus beta
16) Porichthvsporosissimus

17) Stronaylura marina
18) Stronaviura notata
19) Stronavlura timucu
20) Fundulus grandis
21) Poecilia mexicana

22) Membras martinica
23) Menidia bervilina

24) Synanathus louisianae
25) Svnanathus scovelli

26) Centropomus parallelus

Ordenesy familias

14) Carangidae

15) Lutianidae
16) Gerreidae
17) Haemulidae
18) Sparidae
19) Sciaenidae

20) Cichlidae
21) Blenniidae
22) Muailidae

23) Eleotridue

24) Gobiidae

25) Trichiuridae
XI. PLEURONECTIFORMES

26) Bothidae
27\ Cvnonlossidae

Especies

27) Caranx hippos

28) Oliaoplites saurus

29) Selene vomer

30) d omer setapinnis

31) Lutianus ariseus

32) Diapterus auratus

33) Dianterus rhombeus

34) Eucinostomus melanopterus
35) Orthapristis chrvsoniera
36) Pomadas crocro

37) Archosaraus probatocephalus
38) Laaodon rhomboides

39) Bairdiella ehrysoura
40) Bairdiella ronchus

41) Cvnoscion arenarius

42) Cynoscion nebul osos
43) Leioslomus xanthurus
44) Microboaonias undulatus
45) Pogonias cromis

46) Oreochromis sp.

47) Hypsoblennius hentzi

48) Muatl cephalus

49) Muail curema

50) £lormitator maculatus
51) Eleotris nisonis

52) Erotelis smaraadus

53) Gobiomorus dormitar
54) Bathvaobius sopor ator
55) Evorthodus lvricus

56) Gobionellus boleosoma
57) Gohionellus hastatus

58) Gobionellus shufeldti

59) Gobiosoma bosca

60) Trichiurus lepturus

61) Citharichthys sptlopterus
62) Symnhtiriis civitatiis
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28) Solcidae

63) Svmphurus plagiusa
64) Achiruslineatus



Tabla 4.- Ordenes, familias y especies de los peces, capturados con chinchorro playero, que se registraron en lalaguna de Pueblo Vigjo, Veracruz.

Ordenesy familias

1. ELOPIFORIIIES

1) Elopidae

Il. ANGUILIFORMES
2) aphichthidae

I1l. CLUPEIFORMES
3) Clupeidae

4) Engraulididae

IV. CHARACIFORMES
5) Characidac

V. SILURIFORMES

6) Ariidae

VI. BATRACIIOIDIFORMES
7) Batrachoididae

VII. CYPRINODONTIFORMES
8) Hemirhamphidae

9) Belonidae

10) Cyprinodontidae

11) Poeciliidae

VIII. ATHERINIFOMES
12) Atherinidae

IX. SYNGNATHIFORMES
13) Synanathidac

X.PERCIFORMES
14) Centropomidae

15) Serranidae

Especies

1) Elops saurus

2) Mv'rophis punctatus
3) Ophl chthus aomesi

4) Brevoortiaaunter[

5) Brevoortia patronus

6) Dorosoma cepedianum
7) Darosoma petenense

8) Anchoa hepsetus
9).Inchoa mitchilli

10) Anchovia sp.

11) Cetenaraulis edentulus

12) Astyanax mexicanus

13) Ariopsis felis
14) Baare marinos
15) Cathorops melanopus

16) Opsanus beta

17) Hvpor hamphus unifasiatus
18) Sronavlura marina

19) Sronaviura notara

20) Sronaylura timucu

21) Fundulus grandis

22) Poecilia mexicana

23) Membras martinica
24) Menidia bervillina

25) Synanathus louisianae
26) Svnariathus scovelli

27) Centronomus parallelus
29) Centropomus undecimalis
29) .Mvcteroperca sp.

Ordenesy familias

16) Carangidac
17) Gerreidae

18) 1llaemulidae
19) Soaridae
20) Sciaenidae

21) Ephipnidae
22) Cichlidee
23) Mugilidae

24) Eleotridae

25) Gobiidae

26) Trichiuridae
XI.
27) Bothidae
28) Cvnoalossidae
29) Soleidae
XII. TETRAODONTIFORMES
30) Tetraodontidae

Especies

30) Caranx hippos

31) Selene vomer

32) Diapierus auratus

33) Diapterus rhombeus

34) Eucinostomus araenteus
35) Eucinostomus melanopterus
36) Euaerres plumier!

37) Orihooristis chrvsopiera
38) Pomadasvs croco

39) Archosaraus probatocephalus
40) Lagodon rhomboides
41) Bairdiella chrvsoura

42) Bairdiella ronchas

43) Cynosclon arenarius
44) Cynoscion nebulosus
45) Lelostomus xanthurus
46) Micropoagonias undulatus
47) Poaonias cromis

48) Clraetodinterus faber

49) Oreochromfs sp.

54) ,Uugil cephalus

51) Muail curema

52) Dormitalor macul ates
53) Eleotris pisonis

54) Erotelis smaraadus

55) Gobhiomurus dormitar
56) Batlay'gobius sopor ator
57) Evorihodus lvricus

58) Gohionellus boleosoma
59) Gobionellus hastatus

60) Gohiosoma bosc!

61) Trichlurus lepturus

62) Citharichthys spilopterus
63) Svmphurus pladiusa
64) Achirus lineatus

65) Sphoeroides nephelus
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INTRODUCCION

México posee una considerable extension superficial de ambientes acudticos y una gran biodiversidad dentro
de éstos. Asi, el pais cuenta con 10,000 km de litoral, 2,946,825 km? de zona econdémica exclusiva, entre
375,000 y 500,000 km? de plataforma continental (de los cuales el 65% corresponden a Golfo de México),
16,000 km® de superficie estudrica y aproximadamente 123 lagunas costeras que comprenden 12,500 km?

(Lankford, 1977; Contreras, 1985a; Y &fez-Arancibia. 1986).
En cuanto a la biodiversidad ictiolégica, existen cerca de 500 especies de peces continentales (incluyendo las

estuarinas) y arededor de 375 especies marinas (Miller, 1986).

Los sistemas lagunar-estuarinos, los cuales forman parte de los ecosistemas costeros, juegan un papel
importante en & mantenimiento, conservacion, desarrollo y explotacién de diferentes recursos. Estos ambientes
estuarinos se caracterizan por presentar tasas dtas de produccion primariay secundaria

De acuerdo con Schelske y Odum (1961), las razones fundamentales de la alta productividad de estos
sistemas, se debe a 1) e abundante abastecimiento y mezcla de nutrimentos por medio de las maress,
escurrimiento y descarga de rios); 2) la répida generacion y conservacion de los mismos, generada por la
actividad de los microorganismos y organismos filtradores; 3) los tres tipos de productores primarios (pastos,
algas bénticas y fitoplancton), los cuales optimizan la radiacion solar en todas las épocas climéticas; y 4) una
produccion con sucesivos maximos de biomasa (sucesion estaciond).

En este sentido, Odum (1980) considera que "las propiedades emergentes’ de estos ambientes, pueden ser: 1)
el subsidio de energia, producto de las mareas, que posibilita la ata productividad; 2) el aporte de materia
organica, desde los estuarios productivos hacia las aguas costeras; y 3) las cadenas tréficas estan dominadas
maés por la ruta detritivora que por la herbivoria. Los estuarios y lagunas costeras, por su alta productividad son
utilizados por muchas especies de interés comercial, tanto de invertebrados como de vertebrados (Stoner,
1991). De esta manera, una gran variedad de peces utilizan estos ambientes como area de proteccion,
crianza, alimentacion y/o reproduccion (Warburton, 1979; Y éafiez-Arancibia et al., 1980; Stoner, 1986;
Flores-Verdugo et al., 1990). Cerca del 75% de los peces de importancia comercia del Golfo de México,
desovan en e mar y a lo largo de la zona costera, por lo que utilizan estas zonas ciclicamente para €l

desarrollo de sus estados postlarvales y juveniles (Y &iez-Arancibiaet al., 1982).

Asi, desde € punto de vista econémico-socid, la zona costera es extremadamente valiosa 'y la incomprension
ecoldgica de esta zona 'y de su importancia, ha propiciado la explotacion irracional de sus recursos alimenticios
y energéticos (Y afiez-Arancibia, 1986).

Lamentablemente este mal manejo ha tenido como una de sus causas el poco conocimiento que se tiene
sobre estos complejos sistemas, estando en este problema las lagunas de Pueblo Viegjo y El Mango, las cuales

fueron objeto de estudio en € presente trabgjo.



Sin embargo en forma colateral en México, afortunadamente se ha avanzado en lo que corresponde a los
estudios ictiofaunisticos, ya que desde el trabajo de Jordan y Snyder (1851) ala fecha, una serie de autores
tanto nacionales como extranjeros han contribuido al conocimiento de la ictiofauna mexicana. De este
tipo de estudios, Mercader y Waller (1980) ofrecen una detallada revision cronoldgica

En este sentido, cualquier aporte al conocimiento del comportamiento ambiental y de la dindmica de la
biota de los ecosistemas costeros, contribuird a un manegjo adecuado de sus recursos. Asi, las aportaciones que
se hagan, tendrén que abarcar varios niveles de estudio.

Indudablemente el aprovechamiento de los recursos biol 6gicos, depende inicialmente, del reconocimiento de
laidentidad de los mismos, por |o que estudios sobre taxonomiay elenco sistemético de especies, representan
un primer nivel, Aunque este nivel con respecto a los peces, se ha abordado ampliamente en la mayoria de
las lagunas costeras del Golfo de México, para lalaguna de Pueblo Vigjo, se tienen datos sdlo de los trabajos

comparativos de Reséndez-Medinay Kobelkowsky (1991) y Kobelkowsky (1991).
Por Ultimo, también es necesario conocer € comportamiento de la comunidad, ya que en este nivel existen

propiedades emergentes que pueden contribuir a explicar la dinamica de la biota. Aunque se ha analizado €
comportamiento de los pardmetros de las comunidades de peces en las regiones norte y sur del Golfo de
México, la porcion este hasido poco estudiada (Stoner, 1986; Hook, 1991).

Por lo anterior, la informacion que se genere sobre la biodiversidad de las lagunas de Pueblo Vigo y El
Mango, adquiere una importancia relevante, sobre todo si se considera que estas lagunas forman parte del

limite meridiona de la Provincia Caroliniana de la Regién Templado-Céidadel Atlantico

La Dominancia fue determinada de acuerdo a la funcién originalmente propuesta por Simpson (Pielou,

1975):

k=P
donde: 2 = Dominancia de especies.
p; = proporcidn en peso de laiésima especie.

En todos los casos, la proporcion de cada especie fue determinada con base en €l peso, ya que es mas légico
usar esta medida, debido a que la bionergética del ecosistema esta basada en la biomasa (Wilhm, 1968; Odum,
1971; Adams, 1976).

Una vez determinados los pardmetros de la comunidad, fueron creadas matrices que contenian en las columnas
la informacion de los parametros y en las filas las observaciones por localidad y mes. Para una descripcion

general de los pardmetros de la comunidad, se calcularon los estadisticos basicos de cada uno (media,



desviacién patron, vaor minimo, valor méximo y coeficiente de variacion).

2. Andlisis estadistico:

En este andlisis, se emplearon diferentes técnicas estadisticas inferenciales, las cuales permiten discernir
los eventos aleatorios y contingentes, de aguellos que pueden obedecer a un patrén causal (Siegel, 1972;
Méndez-Ramirez, 1989). Regularmente se consideran como pruebas con significancia estadistica aquellas que
presentan un nivel p<0.05, lo cual podria parecer muy estricto, pues se pueden abtener resultados significativos
aun nivel de 0.075 o 0.080 (Méndez-Ramirez, 1993). Debido a esto, en el presente estudio se reporta e nivel
exacto de significancia de cada prueba y cuando se sintetizan resultados, éstos se reportan a los niveles de

p<0.05y p<0.1, para permitir que & lector juzgue € criterio mas conveniente.
En la comparacién univariada entre muestras, iniciamente se aplicd una prueba de Bartlett (95%), para

comprobar si cada variable cumplia con los supuestos de normalidad y homoscedasticidad. Cuando se cumplio
con estos supuestos se aplicé un andlisis de varianza de una via (ANOVA), con un intervalo del 95% de
confianza para las medias. Este andlisis fue seguido de una prueba de Tukey (95%) para determinar entre que
medias existian diferencias significativas. De no cumplirse con los supuestos de normalidad vy

homoscedasticidad, |as variables fueron logaritmicamente transformadas

Occidental, ya que las restantes lagunas del estado de Veracruz quedan incluidas en la Provincia Caribefia de
laRegion Tropical del Atlantico Occidental.

METODOLOGIA

A) DECAMPOY LABORATORIO

Para realizar este andlisis, se utilizaron Unicamente las colectas de la laguna de Pueblo Viejo por ser éstas
las més representativas y las de muestreos més regulares, ademés de que puede presentar un comportamiento
similar a de lalaguna El Mango. Los muestreos considerados fueron los de mayo de 1988 a abril de 1989,
en las primeras seis localidades. Estas localidades fueron escogidas para evaluar los diferentes tipos de
habitats de la laguna, como zonas con 0 sin vegetacién sumergida, y &eas de influencia marina o

dulceacuicola

B) ANALISISDE LA INFORMACION
1. Andlisis de los pardmetros de la comunidad:

Los pardmetros de la comunidad evaluados fueron la riqueza de especies, la diversidad, la
equitatividad y la dominancia.



Ladiversidad fue determinada de acuerdo a indice de Shannon-Wiener (Pielou, 1974; 1975):

3
H’, =- 3" pi* Log.p

donde H\, =esladivarsded (evauedaen pes).
p; = proporcion de la iésma especie de la
muestra. s = lariqueza de especies.

La Equitatividad, fue determinada de acuerdo al indice J propuesto por Pielou (1977), el cual varia

de0al:

Hl

H

THax

donde: ] = es la equitatividad.
H' = diversidad.

H,. =Log, S{diversidad maxima),

[ytt3

(Loge X+1) y s aln asi no se satisfacian estos supuestos, se optd por utilizar el equivalente andlisis no
paramétrico de Kruskal-Wallis (Sokal y Rohlf, 1995; Zar, 1996).

RESULTADOS
ANALISISZOOGEOGRAFICO
1. Ampliacién de distribuciones;

En lalaguna de Pueblo Vigjo, se encontrd la especie Astyanax mexicanos, la cua representa un nuevo registro
para todas las lagunas costeras del Golfo de México. En este caso, aungue es primer registro para estas
lagunas, corresponde taxondmicamente a la especie reportada como A. fasciatus, en otros estudios.

En este sentido, €l género Oreochromis, también representa un nuevo registro para todas las lagunas
costeras del Golfo de México.

En € caso de Cetengraulis edentulus, la especie es reportada de la parte este de lapeninsula de Y ucatan y
mar Caribe, hacia € sur, hasta Santos, Brasil (Fischer, 1978; Whitehead et al., 1988). Esta especie no esta
reportada para el Atlantico Norte, ni para las aguas litorales del Golfo de México que corresponden a los
E.U.A., incluyendo Laguna Madre (Simmons, 1957; Hoese y Moore, 1977; Robins y Ray, 1986; Hook,

1991). Para las lagunas costeras mexicanas del Golfo de México, € registro mas al norte del que se tiene



cuenta es el de Kobelkowsky (1985), para la laguna de Tampamachoco. Por |o anterior, la captura de
esta especie en la laguna de Pueblo Viegjo, comprende € registro més septentrional y por lo tanto representa
una amplitud en la distribucién de la misma. Por Ultimo, para el caso de Anchovia sp., se reporta con dos
posibles especies, A. clupeoides y A. surinamensis, cuyas distribuciones son de centro a Sudamérica
(Fischer, 1978; Whitehead et al., 1988), no existiendo reportes para e Atlantico norte, ni para las aguas del
Golfo de México correspondiente alos E.U.A. (Hoese y Moore, 1977; Robinsy Ray, 1986). Para el Golfo
de México, Bravo-Nufiez y Y éfiez-Arancibia (1979), reportan este género paralalagunade Términos. Asi este
caso representa €l registro més septentrional para este género.

2. Comparaciones regionales:

Dado que lariqueza de especies de peces se ve influida por la latitud y la extension superficial que presenta un
ecosistema acuético (Horn y Allen, 1976; Moyle y Cech, 1996), en la Tabla 1 se comparan la riqueza de
especies, extension superficial y coordenadas latitudinales de algunas lagunas costeras del este y sur del Golfo

de México.

rigueza de superficie coordenadas

Laguna especies en hectareas latitudinales

Madre 10 200,00 2 48 - 25 27
Pueblo viejo' 69 8,870 22 05 - 22 13!
Pueblo Viejo' 67 8870 22 05 - 2 13
Tamiahua' 56 88,000 21° 06'- 2 06
Tampamachoco® 68 1,500 20 18' - 2 18'
Alvarado® 60 6,200 18°  43'- 18° 52
Sontecomapan’ & 891 18° 0t - 18° 34
ostion® 36 1,270 18° 10" - 18 15’
Carmeny Machona® 0 6,500 18° 14 - 18° 24
Términos™ 12 250,00 18° 20" - 19° oot

=

n
Tabla 1.- NUmero de especies, extension superficidl y coordenadas latitudinadles de nueve
lagunas costeras del Golfo de México, de acuerdo con los datos de: 'Hildebrand (1958;
1969); “Kobelkowsky (1991); Presente estudio; “Reséndez-Medina (1970); SKobelkowsky
(1985); °Reséndez-Medina (1973); 'Reséndez-Medina (1983) y Fuentes et al  (1989);
"Gozada y Chavez (1986); 'Restndez-Medina (1981 & y SavadoresBadeddén y Reséndez
Medina (1990); '°Y &hez-Arancibiaet al. (1980).

En esta comparacion se pueden apreciar dos hechos importantes, por un lado, s se compara la riqueza de
especies y la extension superficial que presenta la laguna de Pueblo Viejo, con otras lagunas, se puede
considerar que la laguna guarda una posicion intermedia en estos valores, ocupando el cuarto lugar en
extension superficial y el quinto lugar de niUmero de especies registradas. Por otro lado, si se considera



gue la ictiofauna dominante en la laguna de Pueble Vigjo es de origen marino y que la comunicacion de
esta laguna con el mar es de carécter restringido, se puede considerar que tiene una riqueza de especies

relativamente dta

3. Comparaciones globales:

En la Tabla 2 se muestra el grado de similitud en la composicién de especies (de acuerdo con € indice de
Jaccard), entre comunidades de peces que corresponden a diferentes regiones y provincias zoogeogréficas del
Atlantico Occidental -de acuerdo con Briggs (1974) y Moyley Cech (1996)-. Para el efecto se consideran solo
los estudios que emplean artes de pesca con rendimientos similares (red de arrastre 'y chinchorro playero).

Tomando en cuenta que € limite sur de la region caroliniana se ubica en Cabo Rojo, Veracruz, México
(Briggs, 1974; Moyle y Cech, 1996; Figura 1), se puede considerar que la ictiofauna de las lagunas de
Pueblo Viejo y El Mango corresponden a esta region zoogeografca. Asi, en laictiofauna de estas lagunas son
comunes las familias de peces tipicas de laregion caroliniana, Sciaenidae, Sparidae, Serranidae y Haemulidae.
Pero también se tienen representantes de | as familia tipicas tropicales de la provincia caribefia como Gobiidae
(Moyley Cech, 1996). Esto se debe a que es dificil fijar los limites entre |as regiones zoogeogréficas, dado que

las ictiofaunas presentan cambios graduales.
En la Tabla 2, se puede apreciar que la ictiofauna de Pueblo Viejo guarda mayor similitud con tres

ictiofaunas que corresponden a la regién caroliniana (South Bay, Apalachee Bay y Cape Fear), a pesar de las
distancias que las separan. Se guarda una similitud intermedia con dos ictiofaunas tropicales de las provincias
caribefia (laguna de Términos) e indias occidentales (laguna Joyuda). Existe una similitud baja con las
ictiofaunas templadas frias del Atlantico boreal (Buzzard Bay y Narrangansett Bay) y con las templadas
calidas de Sur América (Laguna Dos Patos).



Regiones zoogeograficas latitud localidad similitud

del Atlantico Occidental en grados % Jaccard
Boreal, Templado Frio 42N Buzzard Bay, Mass. E.U.A.! 8.33
Boreal, Templado Frio 41N Narrangansett Bay, R.I1. E.U.A.? 4.65
Caroliniana, Templado Calido 33N Cape Fear, Caroclina N. E.U.A.? 25 .46
Carcliniana, Templade Calido 30N Zpalachee Bay, Florida. E.U.A.Y 47.79
Caraliniana, Templado Calido 26N South Bay, Texas. E.U.A.® 56.16
Caribefia, Tropical 20N Puerto Morelos, Quintana Roo® 5.50
Caribefia, Tropiecal 18N Arrecife La Blanquilla, Veracruz’ 5.19
Caribefia, Tropical 18N *Laguna de Términos; Campeche® 36.36
Indias Occidentales, Tropical 18N *Laguna Joyuda, Puertc. Rico? 31.07
Sudamericana, Templado Calido 328 Laguna Dos Patos, Brasil'® 10.17

Tabla 2.- Similitud de ictiofauna del presente estudio, con la de otras areas zoogeogréficas, de acuerdo con:
"Hoffe Ibarra (1977); 2Nixon y Oviatt (1973); *Weinstein (1985); °Subrahmanyam y Coultas (1980); "Hook
(1991); "Alvarez Guillén et al. (1,386),'Reséndez-Medina (1971); "Y afiez-Arancibia et a. (1980);'Stoner
(1986);'Chao et al. (1985).Las asteriscos indican los Unicos estudios que utilizan red de arrastre, los restantes
utilizan chinchorro playero.

Ademés, existe muy baja similitud con la ictiofauna tropical de la provincia caribefia, que corresponden a
ambientes arrecifales (Puerto Morelos y Arrecife Blanquilla -Tabla 2). Las similitudes presentadas con éstas,
fueron similares a las presentadas con las ictiofaunas templadas frias del Atlantico boreal, pero con la

enorme diferencia de las distancias que separan unas de otras.

Deacuerdo alo anterior, resulta innegable que la ictiofauna de la laguna de Pueblo Viejo corresponden
a lo que se ha delimitado como provincia coroliniana. Sin embargo, esta provincia comprende una gran
extension de ambientes templados-cdlidos, mientras que las condiciones ambientales de la laguna son
tipicamente tropicales. Esta aparente contradiccion podria deberse d criterio de ubicar artificialmente la

porcion norte del Golfo de México, dentro del extremo meridional de la provincia caroliniana.

ANALISISDEL COMPORTAMIENTO ESPACIO-TEMPORAL DE LA DIVERSIDAD

1. Comportamiento de la estructura de |la comunidad:

a) Comportamiento general:
El promedio, la desviacién patrén, el valor minimo, el valor maximo y el coeficiente de variacion de la

riqueza de especies (S), ladiversidad (H"), laequitatividad (J) y ladominancia (X), se muestran en laTabla 3.



Paradmetro promedio desviaciéon minimo maximo coeficiente

Riqueza (S) 8.7780 4.9310 0 21 56.18
Diversidad {H" 1.3424 0.5316 0 2.33 39.60
Equitatividad 0.6492 0.1892 0 0.91 29.14
Dominancia fui 0.3581 0.1973 0 1 55.10

Tabla 3.- Promedio, desviacion patrén, valor minimo, vaor maximo y coeficiente de variacion
de cada uno de los parametros de la comunidad.

La menor riqueza de especies, diversidad y equitatividad, se alcanzaron en las localidades de Maaganay Mata
de Chéavez, durante los meses de agosto y enero. La menor dominancia se alcanzo en lalocalidad de Barranco
Amarillo durante e mes de mayo. Las mayores riqueza, diversidad y equitatividad, se alcanzaron en las
localidades de Barranco Amarillo y Cuaya, durante los meses de mayo, julio y abril. La mayor dominancia

se alcanzd en lalocalidad Mata de Chavez, durante el mes de enero.
A partir de los valores de coeficiente de variacion (Tabla 3), se puede apreciar que la riqueza de especies y la

dominancia, fueron los pardmetros comunitarios que presentaron mayor oscilacién alo largo del periodo
de estudio, siendo laequitatividad el pardmetro mas estable.

En la Tabla 4, se muestran la riqueza de especies y los intervalos de diversidad y equitatividad de varios
estudios de comunidades de peces. Para efectos comparativos, en esta tabla se incluyen solo los estudios
realizados con chinchorro playero y que utilizaron los indices de diversidad de ShannonWiener (H') y de

equitatividad de Pielou (J), enpleando en estos logaritmo natural.

Localidad de estudio |atitud riquezadiversded equitaivided referencia
Apalaches Bay, Florida 30" N 47 0.1-20 0.1-0.8 Subrahmanyam y Coultas (1980)
South Bav. Texas 26° N 80 0.14-3.23 0.03-0.97 Hook (1991)
Laauna de Pueblo Vieio 22° N 66 0-234 0-0.91 Presente Estudio
Pto. Morelos O. Roo 20° N 43 025230 0.1-1.0 Alvarez-Guillén et al. (1986)

Laguna Dos Patos, Brasil 32°S 42 06-225 0.2-0.78 Chao et al.(1985)

Tabla 4.- Latitud, riqueza de especies e intervalos de diversidad y equitatividad, de varios estudios. El arte de
pescay los indices empleados fueron similares en todos | os estudios.

b) Variabilidad espacia de los parametros de la comunidad:
Los valores promedio, que presentd cada uno de los pardmetros de la comunidad en cada localidad, se
muestran en la Tabla 5.



Localidad pastos distancia S H' J A

B. Amarillo(BA) presentes 3.6 15.08 1.791 0666  0.227

M. deChavez(MC) presentes 7.7 1058 1516 0.643 0.328
E. Tamacuil(T) presentes 12.5 8.08 1.329 0.662 0.359
P. Maagana(PM) ausentes 2.1 7.42 1.263 0660 0.319
Moioneral11) ausentes 6.0 5.33 0.957 0.594 0.506
Cuaya(C) ausentes 105 6.17 1199 0.671 0.409

Tabla 5.- Vaores promedio de la riqueza (5), diversidad (H'), equitatividad (J) y dominancia (X).
Se sefida la presencia de pastas y la distancia en km a la que cada locaidad se encuentra
alejada de la boca (distancia).

La riqueza de especies, la diversidad y la dominancia mostraron diferencias significativas entre los valores
promedio de cadalocalidad y sblo la equitatividad no mostré este tipo de diferencias (Tabla 6).

El promedio de riqueza de especies de Barranco Amarillo, fue significativamente més grande, que los demas
promedios obtenidos en las otras localidades, excepto de Mata de Chavez -Tukey 95%-. También una

prueba de Tukey -95%-, mostré que los promedios de diversidad en las localidades con

pastos (BA, MC y T), tendieron a ser significativamente mas grandes, que los obtenidos en las localidades sin
pastos (PM, M y C).

Parametro tipo de prueba valor (F6H) P
Riqueza ANOVA 10.588 0.0000
Diversidad ANOVA 4.244 0.0021
Eauitatividad Kruskal-Wallis 1.290 0.9360
Dominancia Kruskal-Wallis 17.385 0.0038

Tabla  6.- Resultados de las pruebas de  ANOVA y Kruskal-Wallis  entre
localidades, para cada pardmetro de la comunidad.

Considerando lo anterior, un andlisis de varianza (Tabla 7) mostré que los promedios de riqueza de especies
(X,=11.250) y de diversidad (Xas=1.545), fueron significativamente mayores en las zonas con presencia de
vegetacion sumergida, que las zonas sin este tipo de vegetacion (X,=6.306; X,.,=1.140). La dominancia
mostré un patron inverso a anterior, siendo mayor e promedio de este pardmetro, en las zonas sin
vegetacion sumergida (X,=0.412), que en las zonas donde existe este tipo de vegetacion (X,-U.3U5). La
equitatividad, no mostr6 diferencias significativas entre estos dos clases de zonas (X,=0.657 y X,=0.642,

respectivamente).



Pardmetro tipo de prueba vaor(Foi3} P

Riqueza ANOVA 22 Q4R 000NN
Diversidad ANOVA 12.121 0.0009
Eauitatividad ANOVA 0.111 0.7436
Dominancia ANOVA 5.640 0.0203

Tabla 7.- Resultados de las pruebas de ANOVA entre zonas
con y sin pastos, para cada parametro de la
comunidad.

) Variabilidad temporal de |los parametros de la comunidad:

Tanto larigueza de especies, como la diversidad y equitatividad mostraron un comportamiento similar a
lo largo del periodo de estudio y la dominancia presentd un patron relativamente inverso al de estos

parametros (Figuras 1y 2).

La rigueza de especies presentd valores altos en los meses de abril-mayo, julio y octubre; y presentd

valores bajos en los meses de diciembre-enero, junio y agosto. Ladiversidad fue alta durante loslo

meses de abril, julio y septiembre-octubre; y baja durante os meses enero-febrero, junio y agosto (Figura l).
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Figura 1.- Comportamiento anual de los promedios mensual es de la

riqueza de especies y de la diversidad (H").
Figura 2.- Comportamiento anual de las promedios mensuales de la

equitatividad (J) y de ladominancia (A.).
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sistema- y por respuestas tréficas -como €l ingreso de depredadores carnivoros-, durante una determinada época
del afio (Oviatt y Nixon, 1973; Kushlan, 1976; Livingston, 1976). Contrariamente a lo que sucede en estuarios
de latitudes altas, donde la equitatividad tiene mayor influencia sobre la diversidad (Livingston 1976; Hoff e
Ibarra, 1977; Chao et al., 1985), en lalaguna de Pueblo Vigjo, lariqueza de especies gjerce una influencia méas
importante sobre ésta (Figura 2), lo cua puede estar relacionado con el hecho de que en los ambientes
tropicales existe un nimero mayor de especies (Moyle y Cech, 1996), lo que permitiria que lariqueza jugara un
papel mas relevante que la equitatividad en la determinacion del comportamiento de la diversidad, ademas

de que la equitatividad fue el parametro de la comunidad més estable en la laguna de Pueblo Vigo (Tablas 3, 6
y 7).

3. Factores que determinan la variacion espacial;

En relacion alos pardmetros de la comunidad, en lalaguna de Pueblo Vigjo lariqueza de especies y diversidad
presentaron valores significativamente més altos en las zonas con vegetacion sumergida, que en zonas sin este

tipo de vegetacion (Tablas5y 7).

La importancia de esta vegetacion sobre la estructura de la comunidad, es debida a que ésta genera una
heterogeneidad espacia y por consecuencia una diversificacion de habitas (Subrahmanyam y Coultas, 1980;
Hook, 1991), lo cual permite que exista un mayor riqueza, diversidad y equitatividad de especies. La
relevancia de la heterogeneidad de habitats como un factor que permite el aumento en lariquezay diversidad

de especies es sefidlado por Pianka (1988).
Ademas de la influencia de la vegetacion sumergida, también se puede apreciar que la riqueza y la

diversidad, presentaron valores mas altos en localidades més cercanas a la boca y valores bgjos en localidades
algjadas de ésta (Tabla 5). Esto puede deberse a que para muchas especies, 10s recursos localizados en las
primeras localidades son suficientes, descartando asi |as localidades més algadas. Patrones similares, donde la
riquezay diversidad de especies son mayores en localidades cercanas a la boca, han sido reportados por Oviatt
y Nixon (1973) y Stoner (1986).



4. Factores que determinan la variacion temporal:
En la laguna de Pueblo Viegjo, la estructura de la comunidad guardé cierta estabilidad a lo largo del afio de

estudio, lo cual se puede apreciar en el comportamiento de los pardmetros de la comunidad, tanto por mes
COMmo por época.

Asi entre meses, ninguno de estos parametros mostro diferencias significativas (P's<0.1). En cuanto al
andlisis por épocas, sblo la dominancia mostré diferencias significativas (P=0.0489). De esta manera, los
parametros de la comunidad de peces en la laguna de Pueblo Viejo, no mostraron fuertes cambios en el afio
de estudio, esto probablemente debido al reemplazo estacional de especies -sucesidn de especies-, fendmeno
gue ya ha sido sefidlado por Deegan y Thompson (1985). Contrariamente, en otros estuarios se han reportado
cambios importantes en los pardmetros de la comunidad a lo largo de un ciclo anua (Horn y Allen, 1985;
Yanez Arancibia et al., 1988), llegando éstos a mostrar diferencias significativas entre meses y épocas
(Subrahmanyam y Coultas, 1980; Subrahmanyam, 1985).

De acuerdo con lo anterior, la estructura de la comunidad de peces de la laguna de Pueblo Vigjo, tiende a ser
mas estable estacionalmente. Por un lado, esto se puede deber ala baja influencia directa que presentaron los
factores ambientales sobre la estructura de la comunidad de peces. Por otro lado, esto implica que los factores
gue principalmente influyen a la comunidad espacialmente, como la presencia de vegetacion sumergida,
juegan un papel mas importante en la determinacion de la estructura de la comunidad de peces, que aquellos
gue tienen unaincidencia estaciona. A pesar de lo anterior, en lalaguna de Pueblo Vigo tanto la riqueza, como
la diversidad de especies, mostraron dos pulsos; € primero -€l méas grande- durante los periodos de julio y
septiembre-octubre; y el segundo durante el periodo de marzo a mayo. Los valores mas bajos de riqueza y
diversidad de especies, se presentaron en agosto y de diciembre afebrero.

Vaores grandes de la riqueza y diversidad durante € periodo de julio a septiembre, y bajos de diciembre a
febrero, son comunes en ambientes de latitud norte, desde los estuarios templados frios - mayores a 35° N-
(Oviatt y Nixon, 1973; Adams, 1976; Hoff e Ibarra, 1977) hasta |los estuarios templados cdidos -menores a 35°
N- (Livingston, 1976; Subrahmanyam y Coultas, 1980; Rozas y Hackney, 1984; Ross y Epperly, 1985) y
estuariostropicalesy subtropicales (Warburton, 1978; Castro-Aguirre, 1982; Hook, 1991).



En otros estuarios, a igua que como sucede en la laguna de Pueblo Vig o, se presenta otro pulso mas entre los
meses de marzo y mayo (Deegan y Thompson, 1985; Horn y Allen, 1985; Pinto, 1988; Y afiez-Arancibia €
al., 1988). Ambos pulsos (uno durante la época de secas y otro durante la de lluvias), se pueden mantener
constantes a través de varios afios, como lo demuestran los trabajos realizados en la laguna de Términos,
México (Y ahez-Arancibia et al., 1980; 1982; 1988; 1993). Particularmente en la laguna de Pueblo Vigjo,
factores tales como la temperatura, precipitacion, procesos de produccion del sistema y estabilidad
ambiental, pueden ejercer unainfluencia conjunta sobre la estructura de la comunidad de peces.

Asi, el descenso de lariquezay diversidad de especies de diciembre a febrero, se puede deber a que muchas
especies salen del sistema durante este periodo, como sucede en la bahia Apalachicola (Livingston, 1984a),
posiblemente dirigiéndose a ambientes més cédlidos; de hecho la dominancia fue significativamente mayor
durante esta época -nortes-. Aun asi, €l grado de influencia que g erce la temperatura sobre la estructura de la
comunidad en la laguna de Pueblo Viegjo, evidentemente es menor en comparacion a lo que sucede en los

estuarios templados.

Otro factor importante es el patron de comportamiento de los procesos de produccion del sistema, que en el
caso de la laguna de Pueblo Viejo muestra dos pulsos, uno en durante marzo-mayo y otro durante
septiembre-octubre (Contreras, 1985b; De la Lanzay Cantu, 1986), los cuaes son comunes con los pulsos de
latitudes templadas (Raymont, 1980). Estos pulsos de produccién coinciden con los pulsos maximos de los
pardmetros de la comunidad. En este sentido, se ha sefialado para la laguna de Términos, México, que €l
aumento de peces esta relacionada a los patrones de produccion primaria (Y &fiez-Arancibia et al., 1988;

1993).

5. Factores bidticos o abiéticos:

En torno a la importancia de los factores ambientales que determinan la abundancia de las especies y por
consecuencia la estructura de las comunidades, se han planteado dos teorias, que hasta hace poco més que como
complementarias, se han visto como opuestas. La teoria abidtica establece que los factores ambientales
abidticos (temperatura, salinidad, etc.), son los principales determinantes de la estructura de la comunidades
(Nicholson, 1933; Andrewartha y Birch, 1954), mientras que la teoria bidtica (Lack, 1954) sostiene que los
factores bidticos (competencia, depredacion, etc.), son los principal es determinantes (Begon y Mortimer, 1986;
Galindo, 1987).



Indudablemente, los factores bidticos como la competencia, puede influenciar directa o indirectamente la
estructura de la comunidad, aunque su grado de incidencia no fue evaluado en el presente estudio. En otros
sistemas estuarinos d papd de estos factores, ha sido sefialado como importante (Livingston, 1984a, Heck y
Orth, 1980) y particularmente para la Laguna de Pueblo Vigjo, se ha observado que la competencia parece
jugar un papel importante en el comportamiento espacio-tempora de la abundancia de las lachas (Castillo-
Riveray Zamayoa, 1994; Castillo-Rivera

et al., 1996).

Es importante sefidar que los factores abidticos pueden tener un efecto regulatorio sobre los factores bidticos,
afectando indirectamente la estructura de la comunidad. Ademas, ambos tipos de factores pueden actuar
sinergéticamente en la estructuracion de la comunidad de peces de la laguna de Pueblo Vigjo. En este sentido,
bajo condiciones de estabilidad ambiental, probablemente la competencia y depredacién tenderian a adquirir
mayor importancia, mientras que bajo condiciones de inestabilidad ambiental |os factores abidticos tenderian a

ser |os més importantes.

CONCLUSIONES

En lalaguna de Pueblo Viejo, se presentaron 67 especies, 53 géneros, 31 familiasy 12 6rdenes de peces, de
estas especies, dos extienden su amplitud de distribucion (Cetengraulis edentulus y Anchovia sp. ).

La laguna de Pueblo Viejo se encuentra en la zona norte del Golfo de México, la cua es ubicada en €
extremo meridiona de esta provincia, sin embargo existe cierta contradiccion, ya que laictiofaunade la laguna
guarda mas relacion con laregidn caroliniana, la cual corresponde con ambientes templados calidos.
Espacialmente, lariquezay diversidad de especies, fueron mayores en las zonas con R. maritime y cercanas
ala boca de la laguna. Contrariamente a esto, los mismos parametros permanecieron relativamente estables a
lo largo del afo de estudio (estacionalmente). Esto se debe en parte, a que los factores que principal mente
influyen a la comunidad espacialmente, como la presencia de vegetacion sumergida, juegan un papel
mas importante en la determinacion de la estructura de la comunidad de peces, que aquellos que tienen una

incidencia estacional.
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