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RESUMEN

Se presenta la primera contribucién sobre el elenco faunistico acuéatico de un estuario oligosalino con
comunicacion esporddica al océano en el golfo de México. Se hicieron muestreos en la laguna El Giiiro
entre 2015 y 2016, este estuario mantiene un régimen oligosalino de hasta 6 UPS a pesar de que el canal
estuarino no se ha abierto desde 2012; se registraron 26 especies de peces y 6 de crustaceos; las familias de
peces mas numerosas fueron Cichlidae y Gobiidae, las especies dominantes en abundancia y biomasa
fueron Poecilia mexicana, Citharichthys macrops y Bathygobius soporator; de los crustdceos la familia maés
numerosa fue Portunidae y Macrobrachium acanthurus fue la especie dominante; la diversidad de los dos
grupos fue baja comparada a la reportada en estuarios comunicados permanentemente al mar. La
abundancia y biomasa se relacioné con arribos masivos de las especies dominantes, pero estas no fueron
habitantes permanentes en el estuario; la temperatura del agua fue la tnica variable que se correlacioné
positivamente con la abundancia y biomasa totales. Los gremios ecolégicos de peces marinos, estuarinos
y dulceacuicolas mostraron riqueza de especies similar, todas las especies de crustaceos se han reportado
como especies que ocupan los estuarios.

Palabras clave: estuario ciego; fauna acuatica; laguna El Giiiro; Veracruz.
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ABSTRACT

This is the first contribution about aquatic fauna from an oligohaline estuary with sporadic
communication to the sea in Gulf of Mexico. The sampling was made in Laguna El Giiiro from 2015 to
2016, this estuary showed an oligohaline regime until 6 UPS, despite the sand berm in estuarine inlet did
not open since 2012. Twenty-six fish species and six crustacean species were recorded, most numerous
fish families were Cichlidae and Gobiidae, the dominant fish species were Poecilia mexicana, Citharichthys
macrops, and Bathygobius soporator, respect to Crustacea, Portunidae crabs was the most numerous family
and Macrobrachium acanthurus was the most dominant specie. Diversity was low in both groups when
were compared to permanently open inlet estuaries. Abundance and biomass were related to massive
shoals of the dominant species, but these were not permanent residents in the estuary; water temperature
was the only one hydrological variable significantly correlated to total abundance and biomass. The
marine, estuarine, and freshwater fish guilds showed similar species richness, while all crustacean species
had been reported as estuarine inhabitants.

Keywords: Aquatic fauna; blind estuary; El Giiiro Lagoon; Veracruz.

INTRODUCCION

Los estuarios se encuentran entre los ecosistemas acuaticos mas importantes del mundo, se ubican en
todas las zonas costeras como una interfase entre las cuencas hidrolégicas continentales y el océano,
transportando nutrientes que se incorporan en las mallas tréficas estuarinas y exportando energia que
subsidia a las mallas tréficas costeras (Abrantes et al., 2015).

Son altamente productivos y las combinaciones de factores bidticos y abidticos producen
mosaicos complejos de habitats acuéticos que les confieren un valor alto al funcionar como zonas de
crianza, por esta razén son contribuyentes importantes al incrementar la productividad pesquera del
mundo; aunque estas funciones y servicios ecosistémicos son destacados por su localizacién en las partes
bajas de las escorrentias continentales, son usados para asentamientos urbanos e industriales y
actividades agropecuarias que los hacen susceptibles y vulnerables a una gran variedad de impactos
ambientales de origen humano (Elliott y Kennish, 2011; Basset et al., 2013).

Desde el punto de vista ambiental, se reconoce que la salinidad y la temperatura del agua son de
los factores abiéticos mas influyentes en los procesos ecolégicos de los estuarios denominados ciegos o de
boca obstruida (Fairbridge, 1980), asi mismo, tanto la posicién y la forma de esta como los periodos de su
apertura y cierre son més trascendentes.

Los estuarios que temporalmente estan cerrados al océano son cuerpos de agua someros (lagunas
de barrera o rios) aislados periédica o intermitentemente del mar por una berma arenosa que cruza el
drea de comunicacién entre el estuario y el mar, el estado de la boca estuarina esta determinado por la
escorrentia de la cuenca continental, el prisma mareal y las fuerzas que provocan el bloqueo como el
deposito de sedimentos provocado por el oleaje litoral y costero (Whitfield y Bate, 2007).

Los estuarios con esta peculiaridad presentan procesos ecolégicos que no se ajustan a los modelos
estuarinos generales (Schallenberg et al., 2010), pues una vez cerrados y aislados del mar, dependen de
los aportes fluviales y el lapso que la boca estuarina se mantiene sellada; asi el sistema puede volverse
gradualmente oligosalino a dulceacuicola si se mantiene la descarga de agua dulce o hipersalinos si es
mas intensa la evaporacion; el restablecimiento natural del enlace a la plataforma marina sucedera
cuando aumenten y se sobrepasan los niveles de la cuenca estuarina o por la erosién de la berma por el
oleaje ocednico (Stretch y Parkison, 2006).
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Otro hecho reconocido es que para el golfo de México se tiene poca informacién acerca de este
tipo de estuarios de boca obstruida, que son mas de 20 en el estado de Veracruz, incluso en algunos de
estos, la explicacién de los procesos ecoldgicos se ha hecho sin considerar el efecto del aislamiento del
estuario en las caracteristicas poblacionales y comunitarias de la fauna que los coloniza, por lo que en esta
contribucién se presenta la composicién de especies, la diversidad, abundancia y biomasa de los peces y
macrocrusticeos que ocupan el estuario de boca obstruida laguna El Giiiro, Veracruz, México.

MATERIALES Y METODOS

Laguna el Gtiiro se ubica en las coordenadas 20°30°03.87N a 20°30'20.88N y 97°02'38.81W a
97°04'10.50W, en el municipio de Tecolutla, estado de Veracruz. En la zona predomina un clima Aw,
calido subhimedo con lluvias en verano, con un intervalo de temperatura de los meses (enero-febrero)
mas frios de 18°C hasta mayo-octubre que alcanza 36°C, a partir de agosto hasta octubre corresponde a la
temporada de lluvias, el intervalo de precipitacién media anual varia entre 1,100 y 1,400 mm.

El municipio de Tecolutla se encuentra en la provincia fisiografica denominada Planicie Costera
del Golfo. Se caracteriza por la presencia de lomerios bajos de pendiente suave y cerros aislados que se
pierden conforme se acercan a la costa, esto hace que la zona sea susceptible de inundaciones periédicas
en la temporada de lluvias (Salas y Jiménez, 2004).

El rio Tecolutla es la continuacién del sistema del rio Necaxa ubicado en el estado de Hidalgo; en
su desembocadura, da origen a los esteros del Silencio, La Cruz, Negros y Riachuelos, desde hace décadas
se considera que estas corrientes de agua estdn azolvadas por la deforestacion de los bosques y la
constante precipitaciéon pluvial; ademds presentan una serie de meandros y el desarrollo de barras
cercanas a su desembocadura, que delimitan pequehas cuencas de inundacién en las que se acumula
agua de manera permanente (GEV, 2011), este es el caso de la laguna El Giiiro (LEG).

La vegetacion de la zona corresponde a selva alta perennifolia, sabana, y palmar, en los bordes
estuarinos la vegetaciéon es dominada por el mangle rojo (Rhizophora mangle) y vegetacién de tipo
arbustivo, el sustrato en el cuerpo de agua es de texturas finas de limos y lodos.

Los registros hidrolégicos y las recolectas de los peces fueron realizados bimensualmente de
febrero 2015 a abril 2016; las recolectas se realizaron en 6 sitios de muestreo distribuidos en el cuerpo de
agua, por problemas en la localidad no se pudo aumentar el nimero de sitios hacia el norte del cuerpo de
agua.

El caracter de estuario con comunicacion estuarina sellada se evidencié mediante el analisis de las
imagenes satelitales disponibles en internet en la aplicaciéon Google Earth siguiendo la metodologia
propuesta por Yu y Gong (2012) y Tooth (2013); la Gltima vez que la comunicacién con el océano se
mantuvo abierta fue entre diciembre y febrero de 2012, hecho confirmado con informacién aportada por
los lugarenos (Figs. 1a y 1b).

LEG es un cuerpo de agua somero (profundidad <2m) por lo que los muestreos se realizaron en
profundidades menores de 1m, los sitios de muestreo se ubicaron geograficamente con un GPS Garmin
10X GPS (Tabla 1), en cada uno se registré el oxigeno disuelto (mg/L) y la temperatura del agua (°C) con
un oximetro Oakton DO 300 series, la salinidad (UPS) con un refractémetro Vista A366ATC, la turbidez
con un turbidimetro La Motte 2020 (UNT), pH con un pHmetro Oakton pH 110 Meter, y la profundidad
(cm) fue registrada con una sonda Echotest II Plastimo. Las categorias de salinidad se definieron con base
en la propuesta del sistema de Venecia (Ito, 1959).
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Fig. 1. Imégenes satelitales de la laguna El Giiiro, a) Condicién de comunicacién abierta al mar, 22 de diciembre de 2012; b)
condicion de comunicacién sellada, 16 de agosto de 2021. Se presenta la ubicacion de las estaciones de colecta como referencia/Fig.
1. Satellite images from El Gtiiro Lagoon, a) Open estuarine inlet stage, December 22, 2012; b) Close estuarine inlet stage, August 16,
2021. Sampling sites location are showed as reference.

Los peces fueron colectados con una red tipo chinchorro de 25m de relinga, por 2m de caida y luz
de malla de 6.35mm; en cada sitio de muestreo se procuré una superficie de arrastre efectiva de 300m?2.
Todos los especimenes se colocaron en hielo y se fijaron en etanol al 70%, en el laboratorio se lavaron, se
fijaron con formalina al 5% y se almacenaron en etanol al 70%. Los especimenes se identificaron de
acuerdo con Castro-Aguirre et al. (1999), Carpenter (2002) y Miller et al. (2009), los nombres de las
especies de peces se verificaron con Fishbase (Froese y Pauly, 2021), para las especies de crustaceos se
utilizé a Williams (1984), Powers (1977), Carpenter (2002), los nombres especificos fueron corroborados
con WoRMS (2021); cada pez se midi6 con una escala en longitud patrén (LP) hasta 0.01 mm; el peso total
(PT) se midi6 con una balanza electrénica Cole-Parmer Simmetry con una precisiéon de 0.01g.

El analisis comunitario consistié en la estimacién mensual de pardmetros ecolégicos con los
registros de las abundancias mensuales y las biomasas mensuales de las especies en los sitios de
muestreo, la riqueza de especies se expresé como la cantidad de especies colectadas por mes, la
Diversidad (H’) mediante el indice de Shannon-Wienner, que se estimé con los logaritmos en base
decimal de la abundancia de las especies y la Dominancia mensual en la comunidad con el indice de
Simpson que se describe con la férmula: dominancia (D), donde D= ) (ni/N)2, ni= abundancia de la
especie i, N=abundancia mensual de todas las especies colectadas; este indice alcanza valores en un rango
de O (todos los taxa estan igualmente presentes) a 1 (un taxén domina la comunidad por completo).

Para cada especie se calcul6 la abundancia relativa (AbRel%), la biomasa relativa (BiomRel%) y la
frecuencia relativa (FrecRel%) esta se expresa como el porcentaje de ocurrencia de una especie,
considerando el ntimero de colectas en las que se registré a una especie particular respecto al nimero
total de colectas y este cociente multiplicado por 100.

Con la suma de los valores de abundancia relativa, biomasa relativa y frecuencia de ocurrencia se
defini6 el indice de valor de importancia (IVI), este como una medida combinada que integra los tres
parametros para estimar la contribucién de cada especie a la dominancia en la comunidad (De la Cruz-
Agtiero, 1994).

La categoria ecoldgica para las especies de peces se definié con los criterios de Potter et al., (2015);
esta clasificacién se ajustd a las especies colectadas, con base en su abundancia, la frecuencia de
ocurrencia y el periodo de uso del estuario, las categorias utilizadas fueron: marinas migrantes (MM),
marinas ocasionales (MO), especies estuarinas (EE), especies catddromas (EC) y especies dulceacuicolas
ocasionales (DO).
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Se exploraron los datos mediante el modelo de correlacion de Spearman con una significancia
P=0.05, las variables biol6gicas y los parametros comunitarios se contrastaron entre si y luego con las
variables hidrolégicas, los calculos se hicieron con el programa PAST (Hammer et al., 2001).

Se aplic6 un analisis de correspondencia candnica a la matriz de datos biol6gicos de peces y
crustaceos, particularmente a los de abundancia total, biomasa total, abundancia y biomasa de peces y de
crustdceos como variables separadas y la abundancia de las especies mas numerosas con la matriz de
datos ambientales con la intencién de obtener una interpretacién ambiental directa a partir de los ejes de
ordenacién extraidos. Esta prueba se considera como una técnica de ordenacién aplicable para la
exploracién de la correspondencia entre factores fisicos y variables biolégicas como las seleccionadas, a
pesar de que es una técnica lineal asume respuestas no lineales de las variables biolégicas a lo largo de
gradientes ambientales, este andlisis también se realiz6 con el programa PAST (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS

Considerando que durante el estudio la boca estuarina permaneci6 sellada, en LEG la salinidad
correspondid a un intervalo oligosalino entre 1.49 y 6.34 UPS; la temperatura del agua fue mas baja en la
temporada fria del afo (17 a 21 °C) hasta 33°C en junio, mientras que el oxigeno disuelto tendié a
disminuir con el aumento de la salinidad; la turbidez reflej6 el aporte de agua dulce del continente, el
registro mas alto de esta variable se registr6 en octubre durante la temporada de lluvias (Tabla 2).

Tabla 1. Registros mensuales promedio (+ desviacién estdndar) de las variables hidrolégicas en laguna El Giiiro, Veracruz/Table 1.
Mean monthly records (+ standard deviation) of hydrological variables in El Giiiro Lagoon, Veracruz.

Salinidad Temperatura Oxigeno disuelto Turbidez
UPS °C (mg/L) (UNT) pH

Feb-15 149 (:042) 21.29 (:021)  3.36 (x0.35)  36.54 (£7.85)  8.68 (+0.01)
Mar-15 1.64 (+0.31) 2535 (x0.14)  3.97 (+1.01)  35.6(x9.13) 843 (£0.05)
Jun-15 324 (£0.08) 3394 (+0.14)  1.66 (+x1.18) 53 (+17.18) 8.1 (+0.06)
Oct-15 493 (+0.22) 32.77 (+029) 182 (x0.74) 17354 (£167.8) 8.47 (0.33)
Feb-16 452 (:0.15) 17.46 (:0.13) 184 (+0.63)  11.94 (+448)  9.18 (0.1)
Abr-16 634 (:0.26) 27.33(027) 13 (x052) 3012 (+15.65) 8.75 (x0.1)

Las variables hidrolégicas con mayor valor de correlacion negativa fueron el oxigeno disuelto con
el pH y la turbidez (ambas r=-0.85, P<0.05), con la salinidad (r=-0.77, P < 0.05); el pH con la temperatura
(r=-0.83, P<0.05), con la turbidez (r=-0.76, P<0.05); las variables que mostraron correlacién positiva fueron
la temperatura y la turbidez (r=0.81, P<0.05).

Se colectaron 26 especies de peces de 13 familias, las familias mas numerosas fueron Cichlidae,
Gobiidae (cuatro especies), Gerreidae (tres especies), Belonidae, Centropomidae, Clupeidae, Eleotridae y

Mugilidae (dos especies).

Se registraron seis especies de crustaceos, tres de la familia Portunidae, dos especies de la familia
Palemonidae y una de la familia Penaeidae (Tabla 2).
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Tabla 2. Composicién de especies de peces y crustdceos registrados en la laguna El Gtiiro, Veracruz. Las especies se presentan
ordenadas de acuerdo con su valor de importancia, separando a los peces de los crustaceos. GE: gremio ecolégico, DUL: especies
dulceacuicolas, EC: especies catddromas, EE: Especies estuarinas, MM: especies marinas migratorias, MO: especies marinas
ocasionales. Ab rel: abundancia relativa, Biom rel: Biomasa relativa, Frec rel: frecuencia relativa. IVI: indice de valor de
importancia/Table 2. Fish and crustacea species composition from El Giiiro Lagoon, Veracruz. The species were sorted in accord to
importance value, fish and crustacea are showed separately. GE: ecological guild, DUL: freshwater species, EC: catadrome species,
EE: estuarine species, MM: migratory marine species, MO: occasional marine species. Ab rel: relative abundance, Biom rel: relative
biomass, Frec rel: relative frequency. IVI: importance value index.

Familia Especies GE Abrel Biomrel Frec rel IVI
Poeciliidae Poecilia mexicana Steindachner, 1863 DUL 4330 30.66 3333 1073
Cyclopsettidae  Citharichthys macrops Dresel, 1885 MM 2253 10.32 50 82.9
Gobiidae Bathygobius soporator (Valenciennes, 1837) EE 2.05 8.17 66.66  76.9
Gobiidae Ctenogobius boleosoma (Jordan & Gilbert, 1882) EE 1.56 3.18 66.66 71.4
Engraulidae Anchoa mitchilli (Valenciennes, 1848) MM 119 8.0 50 69.9
Gobiidae Evorthodus lyricus (Girard, 1858) EE 1.28 13.61 50 64.9
Centropomidae Centropomus parallelus Poey, 1860 EC 191 3.82 50 55.7
Gerreidae Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) MM 0.56 6.05 3333 399
Cichlidae Vieja fenestrata (Guinther, 1860) DUL 0.49 0.96 3333 348
Belonidae Strongylura timucu (Walbaum, 1792) MO 0.14 1.08 3333 34.6
Cichlidae Criboheros robertsoni (Regan, 1905) DUL 0.14 1.08 3333 34.6
Gerreidae Diapterus auratus Ranzani, 1842 MM 049 0.026 33.33 33.9
Centropomidae Centropomus undecimalis (Bloch, 1792) EC 822 4.04 1l6.66  28.9
Clupeidae Dorosoma petenense (Giinther, 1867) DUL 0.99 474 16.66 224
Mugilidae Mugil curema Valenciennes, 1836 MM 276 0.47 16.66  19.9
Cichlidae Oreochromis niloticus (Linnaeus,1758) DUL 0.14 0.98 16.66 17.8
Cichlidae Thorichthys helleri Steindachner, 1864 DUL 0.071 0.69 16.66 174
Mugilidae Mugil cephalus Linnaeus,1758 MM 0071 0.67 16.66 174
Clupeidae Opisthonema oglinum (Lesueur, 1818) MO 042 0.21 16.66 17.3
Achiridae Achirus lineatus (Linnaeus,1758) MM 0.14 0.39 16.66 17.2
Eleotridae Gobiomorus dormitor Lacepede, 1800 EE 0.071 043 16.66 17.2
Gobiidae Gobiosoma bosc (Lacepede, 1800) EE 0.28 0.007 16.66  17.0
Eleotridae Dormitator maculatus (Bloch, 1792) EE 0.071  0.19 16.66  16.9
Gerreidae Gerres cinereus (Walbaum, 1792) MO 0.21 0.031 16.66  16.9
Belonidae Strongylura marina (Walbaum, 1792) MO 0.071 0.16 16.66 169
Atherinopsidae Membras martinica (Valenciennes, 1835) MO 0.071  0.007 16.66  16.7
Palaemonidae  Macrobachium acanthurus (Wiegmann, 1836)  EE 92.0 15.5 66.67 1741
Palaemonidae  Palaemon pugio (Holthuis, 1949) EE 5.37 61.0 100 166.3
Penaeidae Penaeus duorarum Burkenroad, 1939 EE 14 213 50 717
Portunidae Callinectes sapidus Rathbun, 1896 EC 1.0 13 16.7 18.9
Portunidae Callinectes similis A.B. Williams, 1966 MO 02 14 16.7 18.2
Portunidae Callinectes rathbunae Contreras, 1930 MM 02 0.5 16.7 17.4
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La abundancia mensual sigui6 la misma tendencia en peces y crustaceos, alcanzando su méximo
en junio, conforme se avanz6 a la temporada fria del afio el nimero de organismos disminuyé.

La riqueza de especies de peces en LEG fue de 13 y 14 especies en junio y febrero 2016, para los
crustaceos la riqueza de especies de fue de 4 y 5 también en junio y febrero (Fig. 2).
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Fig. 2. Variacién de la abundancia mensual y la riqueza de especies mensual de peces y crusticeos en laguna El Giiiro/Fig. 2.
Abundance and species richness monthly variation of fish and crustacea from El Giiiro, Lagoon.

Mensualmente este parametro fue definido por pulsos de abundancia de algunas especies; el
grupo conformado por P. mexicana, O. niloticus, A. mitchilli y D. maculatus sumo el 80% de la abundancia
registrada; respecto a la biomasa, a estas especies se agregaron M. cephalus, C. undecimalis, G. dormitor y V.
fenestrata; para los crustdceos, P. pugio fue el crustdceo que contribuyé con las mayores abundancias, la
ocurrencia masiva de estas especies definié la tendencia de este parametro y de la biomasa durante el
estudio (Fig. 3).
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Fig. 3. Variacion mensual de la abundancia y biomasa de peces y crusticeos, las barras representan a las especies de peces y
crustdceos con mayor contribuciéon a estos parametros en laguna El Giiiro, Veracruz/Fig. 3. Abundance and biomass monthly
variation of fish and crustacea, the bars show the fish and crustacea species with greater contribution to these parameters in El
Gtiiro lagoon.
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Sin embargo, la presencia de las especies en LEG no es permanente, de todas solo C. undecimalis y
D. rhombeus se colectaron en el 66% de los muestreos, A. mitchilli y P. pugio se registraron en el 50% de
estos de forma discontinua; en el caso de los crustaceos las jaibas C. sapidus se colectaron en todos los
muestreos y C. rathbunae en el 66%. A excepciéon de P. pugio, las especies restantes no contribuyeron
notablemente a la abundancia del grupo.

Se encontraron correlaciones positivas entre la biomasa de peces respecto a la biomasa total
(r=0.83; P<0.05); entre la biomasa y la abundancia totales (r=0.94; P<0.01) y la abundancia de P. pugio a la
abundancia de crustaceos (r=0.94; P<0.05).

La temperatura se correlacioné positivamente la biomasa total (r=0.94; P<0.01) y a la abundancia
de peces (r=0.82; P<0.05); no hubo otras correlaciones entre parametros comunitarios con las variables
hidrolégicas.

Respecto a la composicion por gremios ecolégicos, las especies marinas migrantes fueron
ligeramente mds numerosas (7 spp.), seguidas de los gremios estuarino y dulceacuicola (6 spp.), con 5
siguieron las especies marinas ocasionales y solo dos especies catddromas de la familia Centropomidae
(Fig. 4).

= marinas migrantes = marinas ocasionales = catadromas

dulceacuicolas sestuarinas

Fig. 4. Riqueza especifica de peces por gremio ecoldgico en laguna El Giiiro, Veracruz/Fig. 4. Fish species richness by ecological
guild in El Guiro Lagoon.

El grupo de especies mas importantes fue dominado por la especie dulceacuicola P. mexicana, las
especies estuarinas B. soporator, C. boleosoma, E. lyricus, las marinas migrantes A. mitchilli y D. rhombeus,
ademas de la catadréoma C. parallelus.

La diversidad registré valores bajos en un intervalo de 0.63 (febrero 2015) a 1.69 entre marzo y
junio, en el caso de la dominancia el valor mds alto ocurrié en febrero 2015, pero en los siguientes meses
aument6 hacia la temporada fria (octubre 2015: 0.65; febrero 2016: 0.76), no se aprecié una relacién en la
tendencia de ambos parametros (Fig. 5).
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Con el ACC los dos primeros ejes principales presentaron valores de los eigenvalores de 0.221 y
0.118 para el eje uno y dos respectivamente, con una varianza de 47.17% y 25.14% respectivamente
(varianza acumulada 72.31%).

Las relaciones generadas se presentaron entre el pH con la abundancia total en el cuadrante uno;
en el cuadrante dos, la salinidad débilmente con la biomasa de crustdceos; en el cuadrante tres, la
temperatura del agua con la abundancia de peces, la biomasa total y con la abundancia de P. mexicana y
D. maculatus; finalmente, la turbidez y el oxigeno disuelto con la biomasa de peces principalmente y con
la abundancia de O. niloticus (Fig. 6).
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Fig. 5. Variacion por mes de los pardmetros comunitarios de los peces y crustiaceos de laguna El Giiiro/Fig. 5. Community
parameters monthly variation of fish and crustacea from El Giiiro lagoon.
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Fig. 6. Biplot de andlisis de correspondencias canénicas de las matrices de parametros bioldgicos y variables hidrologicas de la
laguna El Giiiro. La longitud y direccién de las flechas indica la importancia relativa de cada variable hidrolégica/Fig. 6. Canonical
correspondence analysis biplot of biological parameters matrix and hydrological variables matrix in El Gtiiro Lagoon. The length
and direction of arrows point out the relative importance of each hydrological variable.
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DISCUSION

Este es el primer reporte de un estuario con comunicacién esporadica al océano en el golfo de
México. No es factible asumir que todos los estuarios del estado de Veracruz tienen una conexién libre y
permanente al mar, por lo menos se identifican dos decenas de estuarios que entre diciembre y mayo
quedan aislados por la presencia de una berma arenosa (Arceo-Carranza y Chévez-Loépez, 2019; Chéavez-
Loépez et al. 2020), esto contrasta con la afirmacién hecha desde Lankford (1977) que asegura que este tipo
de estuarios se restringen a las zonas aridas y semi-aridas del noroeste de México.

En general estos estuarios se han calificado como “raros”, pero McSweeney et al. (2017)
cuantifican que el 3% de los estuarios del mundo tienen este comportamiento periédico, esporddico o
impredecible; para nuestro pais apuntan que estos estuarios de superficie entre 2 a 100 Km? ocurren en
zonas con patrones micromareales, patrones estacionales lluviosos bien definidos y una gran influencia
de las corrientes marinas que contribuyen a aumentar el depésito de sedimentos en la boca estuarina
(Baldock et al., 2008) tal como sucede en varias localidades del litoral veracruzano. Las condiciones
generales de LEG lo ubican como un estuario con apertura esporddica e impredecible del canal de
comunicacion entre el estuario y el océano.

Asi, LEG es consistente con la dindmica de la boca de comunicacién de estuarios de boca
obstruida o sellada cuya funcién es trascendente en el funcionamiento integral del estuario, los procesos
de cierre y ruptura periddica, intermitente o impredecible de la boca estuarina provocan cambios en las
cualidades fisicoquimicas en lapsos de tiempo cortos, que a su vez disparan respuestas bioldgicas
importantes en todos los compartimientos biéticos (Anandraj et al., 2008; Lawrie et al., 2010).

Este tipo de estuarios una vez cerrados, dependen de los aportes fluviales y el tiempo que dura la
boca estuarina sellada; este es el caso de LEG, el cuerpo de agua se mantiene oligosalino lo que indica un
flujo de agua dulce continuo con influencia del reflujo mareal que impide el estancamiento del agua, un
proceso similar se ha reportado en Laguna Grande que en la estaciéon fria del afio presenta la boca de
comunicacién sellada y se mantiene en esta condicién de salinidad baja (Aguirre-Leén et al., 2014), en
contraste, en ausencia de aportes fluviales y debido a la ocurrencia de procesos de evaporacién altos se
alcanza un estado de hipersalinizaciéon, como sucede en la misma estacién climética en la laguna El Llano
(Chavez-Lopez y Rocha-Ramirez, 2020); el restablecimiento natural del enlace a la plataforma marina
ocurre cuando aumenta y se rebasan los niveles de la cuenca estuarina o por la erosién de la berma
causada por el oleaje ocednico (Stretch y Parkison, 2006), en el golfo de México esto sucede durante la
temporada calida del afio, de menor pluviosidad, que coincide con el cambio de circulacién de la
corriente del Golfo (Wang et al., 1998; Zavala-Hidalgo et al., 2003), en LEG parece que este proceso no
alcanza la intensidad suficiente para provocar la desintegracién de la berma arenosa.

La riqueza de especies en LEG lo ubica como un estuario de biodiversidad baja de peces respecto
a sistemas de mayor extensién y complejidad como Pueblo Viejo (83 especies), Tamiahua (170 especies)
Tuxpan-Tampamachoco (139 especies), Sistema Lagunar Alvarado (117 especies) y Sontecomapan (90
especies) (Raz-Guzman et al., 2018); sin embargo, también se han reportado ntmeros de especies bajos
para estuarios veracruzanos que se obstruyen solo en la temporada fria del afio como Laguna Grande (49
especies) (Aguirre-Leén et al.,, 2014), Laguna La Mancha (50 especies) (Diaz-Ruiz et al., 2018) y Laguna EIl
Llano (36 especies) (Chavez-Lopez y Rocha-Ramirez, 2020).

En LEG, las asociaciones macrobenténicas estuvieron formadas por especies con dependencia
estuarina y tolerancia dulceacuicola, una evidencia de esto es la abundancia baja de camarones peneidos
que son reportados comtnmente en otros sistemas estuarinos de la regién. Las seis especies encontradas
de crustaceos decapodos son de presencia comtn en los sistemas estuarinos del golfo de México (Alvarez
etal.,, 1999; Alvarez et al., 2011). El camarén de pasto P. pugio es una especie tipicamente estuarina por lo
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cual soporta altas variaciones de salinidad y temperatura de los sistemas donde ha sido registrada
(Chazaro-Olvera, 2009). Las especies del género Callinectes tienen alta capacidad osmorreguladora en
estadios tempranos de desarrollo (Chazaro-Olvera y Peterson, 2004) lo que les permite encontrarse en las
condiciones de salinidad presentes en el LEG.

La abundancia y biomasa en LEG también fue baja, incluso no se correlacionaron a pardmetros
comunitarios como la riqueza de especies y la diversidad, ni a todas las variables hidrolégicas, solo la
temperatura del agua se relacion6 a la abundancia y biomasa totales; destaca el hecho que las
abundancias méaximas coincidieron con ndmeros altos de especies como P. mexicana, O. niloticus, A.
mitchilli y P. pugio, ninguna de estas fue permanente en el estuario.

Estas evidencias sefialan la importancia del nivel de comunicacién entre el estuario con el mar
como un proceso que incrementa la conectividad entre ecosistemas e influye positivamente en los
procesos de reclutamiento y colonizacién poblacional al estuario; Colling et al. (2007), sefialan que este es
un factor clave para las comunidades macrobentoénicas que colonizan a los estuarios porque facilita la
intrusién de larvas desde el mar y que se refugian en los hébitats estuarinos para prevenir su retorno
nuevamente a la plataforma continental (Henninger et al., 2008).

Lo anterior también sucede con las comunidades de peces en estuarios obstruidos, porque su
composicion refleja el grado de cierre del estuario que afecta directamente el reclutamiento de individuos
de especies marinas y mas para las que son dependientes estuarinas (Chuwen et al., 2009), incluso se
considera que también afecta directamente a las interacciones tréficas carnivoras y de competencia entre
los peces y otros grupos presa como los crustaceos (Sheaves, 2016).

Bajo las condiciones ambientales de LEG, la composicién de especies y gremios ecoldgicos de los
peces no siguen las tendencias descritas para otros estuarios de la region, en los que la riqueza de
especies, abundancia y biomasa recae en las especies marinas, en este estuario los gremios estuarinos y
dulceacuicolas practicamente presentaron los mismos ntimeros y la especie dominante en abundancia y
biomasa fue P. mexicana, esta especie dulceacuicola se ha reportado en varios estuarios de Veracruz
(Chavez-Lopez et al., 2020), en segundo lugar C. macrops y los gébidos B. soporator y C. boleosoma.

Las especies marinas que destacaron después fueron D. rhombeus y A. mitchilli, ambas se reportan
con ocurrencia estuarina comun en los estuarios veracruzanos, su presencia en LEG puede ocurrir por el
estuario del rio Tecolutla a partir del cual se dispersan en la zona de inundacién durante el reflujo mareal,
esta es otra evidencia de la influencia de la geomorfologia e hidrologia peculiar de los estuarios con boca
obstruida en los que los ensamblajes de peces pueden no seguir la composicién general propuesta por
Whitfield et al., (2012); incluso también es notable que no sucede una influencia marcada de la salinidad y
otros factores hidrolégicos en la abundancia, biomasa y ocurrencia de las especies, que si se ha
determinado para los peces en otros estuarios del estado como Pueblo Viejo (Castillo-Rivera et al., 2011),
La Mancha (Diaz-Ruiz et al., 2018) y Sontecomapan (Aguirre-Ledn et al., 2018).

En esta contribucién se mostré cémo el comportamiento hidrolégico y sedimentario de un
estuario con comunicacién esporéddica al mar e influido por un aporte continuo de agua dulce influye en
la estructura de una comunidad de peces y crustdceos sujeta a un régimen oligosalino, con biodiversidad
baja comparada a otros estuarios y lagunas costeras de mayor superficie y con comunicacién permanente
al mar; en la que predominan especies tolerantes a la salinidad baja; en el caso de los peces, las familias
mas numerosas fueron principalmente dulceacuicolas y estuarinas, ademds de especies marinas
reconocidas por su recurrencia en los estuarios.
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Los parametros comunitarios fueron influidos por pulsos de abundancia y biomasa de algunas
especies de peces y crustdceos que no fueron permanentes durante el estudio. Los andlisis de los
pardmetros biolégicos respecto a las variables hidrolégicas mostraron que solo la temperatura se
correlaciond con la biomasa total y la abundancia de peces, las otras variables hidrolégicas no tuvieron
una influencia determinante en la abundancia o la biomasa de peces y crustaceos, o en los parametros
comunitarios.

Es necesario que la visiéon actual de los estuarios en el Golfo de México no este cefiida a los
conceptos generales que han orientado las lineas de trabajo en los estuarios de Veracruz, incorporando a
los estuarios de superficie pequefia y con boca obstruida que por sus caracteristicas ambientales difieren
de los modelos generales propuestos para estuarios de mayor superficie y comunicados
permanentemente con el mar.

Este tipo de estuarios pueden reflejar los efectos a corto y mediano plazo de procesos que los
amenazan como la contaminacién y sus impactos ambientales, ademds se pueden tornar como
laboratorios naturales ante las especulaciones sobre los efectos del cambio climético que ya se identifican
en la region. La escasez de informacién sobre estos estuarios peculiares sefiala otra necesidad mas que
atender para la comprensién ambiental de la zona costera de Veracruz y del golfo de México.
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