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RESUMEN

Se estudiaron los efectos del proceso de dragado en una comunidad estuarina de peces asociada a un lecho Ruppia maritina, en
Laguna Camaronera, Alvarado, Veracruz, entre 1988 y 1989. Se determinaron pardmetros ecolégicos de la comunidad de peces
(riqueza de especies, diversidad, equitatividad y dominancia) en ambos afios, ademds de la categoria ecolégica y tréfica de cada
especie.

Los pardmetros ecolégicos no mostraron variaciones significativas ocasionadas por el dragado de la boca de comunicacién de la
laguna; sin embargo,sucedieron modificaciones en caracteristicas ecolégicas cualitativas como lascategorias ecolégicasy tréficas
de la comunidad relacionadas a valores anémalos en la salinidad, este hecho explica el incremento en el nimero de especies de
peces dulceacuicolas en 1989, también las relaciones tréficas parecen afectadas debido a cambios en las cadenas alimenticias, en
las que predominaron los pecescon hibitosalimenticios detritivoros en el mismo afio.

ABSTRACT

Were studied effects of a dredge process on a estuarine fish community associated to Ruppia maritima bed from Camaronera
Lagoon, Alvarado, Veracruz, Mexico, between 1988 to 1989. Were assesed ecological fish community parameters (species
richness, diversity, evennes, dominance) in bothyears, besides ecological and trophiccategories of each fish species.

Ecological parameters not showed significant variations ocassioned by dredge process in lagoon’s estuarine inlet, however there
were modificationsin ecological and trophic kindsrelated with anomalousvaluesofsalinity regime, this fact explains an increased
number of fresh-water fishes speciesin 1989, also trophic relationships seem affected due changes in food chains, which detritivore
fishesweremoreabundant same year.
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Definir una relacion causal entre la adicién de
contaminantes y las alteraciones consecuentes en
la dindmica de poblaciones y comunidades de pe-
ces estuarinos es dificil ya que las respuestas a las
presiones por contaminacion no son especificas y
muchas veces no se distinguen claramente res-
pecto a los cambios provocados por la variacién
natural de las poblaciones, comunidades y su en-
torno ambiental, ademds, otro factor que contri-
buye a complicar este anélisis son las estrategias
ecoldgicas de los organismos que enmascaran la
magnitud de algunos impactos, como sucede con
las migraciones poblacionales.

INTRODUCCION

El desarrollo de la zona costera y sus ecosiste-
mas ha ido relacionado con la aparicién de proce-
sos tecnoldgicos cuyos desechos les son vertidos
constantemente, esta condicion ha estimulado la
aparicién de novedosas formas de contamina-
ci6én, como resultado del aumento demogrifico,
el desarrollo industrial y otros, que traen como
consecuencia la degradacién de las aguas y los
habitats de las cuencas continentales y costeras.

Definitivamente las actividades antropogéni-

cas han aumentado la gran heterogeneidad am-
biental natural de estos sistemas, estimulando los
efectos de una perturbacién sobre los diferentes
niveles de organizacién blologlca que habitan la
zona costera.

En los sistemas costeros los perturbaciones
ambientales inciden con mayor fuerza en las de-
nominadas zonas de crianza, las cuales contri-
buyen prioritariamente en la dinimica ecol6gica
de ecosistemas estuarinos, entre estas contamos a
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los manglares, pantanos, arrecifes de ostién y
praderas de pastos sumergidos.

Las fanerégamas acudticas soportan ensambla-
jes floristicos y faunisticos diversos, formando
comunidades tipicas caracterizadas por los ras-
gos bioldgicos y situacién geogréfica particular
que presentan, ademads, por su ubicacién dentro
de los ecosistemas costeros y su existencia sujeta
alos cambios de marea, las praderas de pastos su-
mergidos estan sometidas a presiones derivadas
de las actividades humanas a raiz de su uso y ex-
plotacién.

A pesar del valor ecolégico indiscutible que
poseen, la utilizacién de estas zonas ha estado
acompafada con la acumulacién de efectos dele-
téreos provocados en las franjas litorales y cuen-
cas continentales adyacentes, las actividades més
perniciosas son aquellas en las que ocurren modi-
ficaciones fisicas de los habitats, destacando los
dragados y rellenos, ya que influyen negativa-
mente en los procesos biol6gicos de los lechos de
pastos y las comunidades faunisticas asociadas
que sosticnen.

Por tal motivo el presente estudio ticne como
finalidad mostrar los efectos del dragado en el ca-
nal artificial de comunicacién de la Laguna Ca-
maronera, Alvarado, Veracruz, realizado en No-
viembre de 1988, sobre una pradera de Ruppia
maritima, relaciondndolo con las variaciones de
la ictiofauna asociada y de los parametros biol6-
gicos y fisicoquimicos del agua, registrados entre
1988 y 1989.

ANTECEDENTES

Pocos son los trabajos en los que se intente de-
terminar el efecto de alteraciones fisicas, por dra-
gados, sobre las comunidades icticas en sistemas
estuarino-lagunares. Las causas pueden circus-
ncribirse a: a) La dependencia indirecta de los pe-
ces a las variables ambientales directamente
afectadas por los impactos; b)la movilidad de es-
tos organismos al detectar influencias ambienta-
les negativas y c) 1a poca claridad de los resulta-
dos obtenidos por los métodos globales de eva-
luacién de impactos ambientales, para estimar y
cuantificar los efectos en la ictiofauna.

Entre las investigaciones que sobresalen en el
estudio de impactos ambientales sobre comuni-
dades de peces asociados a pastos sumergidos, se

encuentran ¢l efecto de dragados en praderas de
Thalassiay Halodule, dindose disminuciones en
la penetracion de la luz, la productividad y el con-
tenido de clorofila de los pastos, tambien se ob-
servé el declinamiento de la fauna dependiente
en una pradera impactada de Zostera, que se re-
flej6 en la disminucién de 1a fauna ictica inclu-
yendo mamiferos acuéticos, (Odum 1963; Phi-
llips, 1974) ; por su parte Thayer, er al. (1975) se-
fialan que la disminucién de los pastos ocasiona
la desaparicién de las especies caracteristicas de
la comunidad; en México, Dela Cruz y Navarrete
(1980) sefialan los posibles efectos de un proyec-
to de dragado sobre las comnunidades de peces
en la Laguna de Mecoacan, Tabasco; en el Estero
de Punta Banda, Baja California, Beltrén, er al.
(1986) presentan el listado preliminar de especies
de peces antes de una operacién de dragado, se-
fialando que la zona debe ser protegida por su va-
lor en la reproduccién y crianza de especies co-
merciales de 1a region; Livingston (1984, 1985)
indica que en el sistema de la bahia de Apalachi-
cola, Florida, las obras de construccién de embal-
ses y dragados de canales de navegacién han
afcectado la calidad del agua, causando silitifica-
cioén y depositacién anormal de sedimentos que
ocasionaron la perdida de habitats valiosos para
la faunalocal, para el caso de las comunidades de
peces se alterd la dindmica tréfica y se provoca-
ron cambios en la composicién de especies, rom-
picndo las rutas de especies migratorias que aca-
rrearon la extincioén de pesquerias de peces endé-
micos y de pesca deportiva; Thayer, ef al. (1985)
sefialan que el dragado y cl relleno en zonas de
pastos sumergidos son la mayor amenaza y el
principal impacto a estos subsistemas de produc-
cién.

AREA DE ESTUDIO

Una descripcién detallada del 4rea del sistema
lagunar de Alvarado, Veracruz se puede encon-
trar en los trabajos de Espinosa (1989) y Romero
(1989), 1a zona de estudio se localiza en las inme-
diaciones del canal artificial que comunica a la
laguna Camaronera con el mar, denominado Bo-
ca Camaronera, este sitio se eligi6 por la presen-
cia de vegetacién sumergida en la que predomina
la faner6gama Ruppia maritima, el frea com-
prendida fue de aproximadamente una hectirca

(Fig. 1).




LAGUNA
CAMARONERA
Camaronera

L AGUNA

T *Tenoya

SIGNOS CONVENCIONALES

——— Carretera povimentada Zono urbana
e Ferrocorril

""""" Vereda [

Zona de estudio

BUEN PAIS

Boca de comunicacion artificial

Boca de
Alvarado

Alvarado

RIO ACULA

LAGUNA DE ALVARADO

LAGUNA
TLA\LIXCOYAN

ESCALA 1:66 666

O e J—
0 L0 20 3.0Km

FIGURA 1. Localizacién geografica de 1a Laguna de Alvarado y zona de estudio.

El clima de 1a zona de acuerdo a Garcia (1973)
es del tipo Aw2 que caracteriza a los climas céli-
dos conlluvia en verano y que por su alta pluvio-
metria, lo convierte en el mas himedo de los sub-
himedos.

MATERIAL Y METODOS

Se efectuaron muestreos cada 40 dias, en un
periodo que comprendié de Febrero de 1988 a
Diciembre de 1989 en el drea de estudio referida,
registrando los siguientes pardmetros fisicos y
quimicos: salinidad, temperatura, transparencia,
profundidad y oxigeno disuelto, de los cuales se
presentan los promedios mensuales, el material
biolégico se obtuvo con un chinchorro playero de
70m de largo, 4 m de altura, 4 m de copo y luz de
malla de 3/4 de pulgada, el material se fij6 con
formalina, registrando el peso y longitud de los
organismos, asimismo se identificaron al nivel de
especie de acuerdo a Fischer (1978).

Se estimé 1a biomasa en peso seco de Ruppia
maritima usando un cuadrante de 460 cm’, tam-
bién se cuantific6 la biomasa de la epifauna exis-

tente, en ambos casos los resultados se extrapola-
2
ronalm”

Los indices comunitarios (diversidad en abun-
dancia y biomasa, dominancia S’de acuerdo a
Simpsony equitatividad J” bajo el criterio de Pie-
lou en Franco, et al. (1991) se calcularon en cada
mes, las especies se categorizaron ecolégicamen-
te acorde al criterio de Castro, modificado por De
la Cruz y Franco (1987), la categoria tréfica de
cada especie se basd en los contenidos estomaca-
les de los organismos, bajo la proposicién de
Abarca, et al. (1986).

Lariqueza especifica mensual para cada afio se
cotej6 mediante 1a prueba de correlacién por ran-
gos de Spearman, la relacién entre variables bio-
16gicas se hizo siguiendo un modelo de correla-
¢ién lineal simple, en ambos casos se computa-
ron los datos con el programa STATGRAPHICS
V.3 (1988), 1a similitud comunitaria mensual se
calculé con el indice de Jaccard (Washington,
1984), usando el programa de computo ANA-
COM (De la Cruz, 1991).
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RESULTADOS

Para el presente estudio se relacioné el com-
portamiento de variables tales como salinidad y
temperatura del agua, las que se consideran de
mayor influencia en la distribucién y abundancia
de las comunidades nect6nicas de los ecosiste-
mas costeros (Haedrich, 1983); las temperaturas
registradas durante el estudio mostraron valores
méximos en la temporada de Mayo-Noviembre,
los minimos corresponden a la temporada de Di-
ciembre-Marzo de ambos afios, por su parte 1a sa-
linidad mds alta se encontr6 de Febrero a Abril de
1988. Se esperaba que este comportamiento se
repitiera al afio siguiente, sin embargo esta varia-
ble oscil6 irregularmente, excepto para las tem-
poradas de Agosto a Septiembre donde ¢s notable
su disminucion debido a la entrada de agua dulce
de los cauces continentales (Fig. 2).

Con respecto a variables como porcentaje de
transparencia y concentracién de oxigeno disuel-
to, que de acuerdo a diferentes autores (Zieman,
1975; Livingston; 1984) son afectadas por el
dragado en praderas de pastos sumergidos, no
fluctuaron, siguiendo un patrén definido durante
el afio, encontrando las aguas mds claras de Fe-
brero a Mayo, descendiendo el mes de Noviem-
bre. Para el afio de 1989, en Junio ocurri6 la ma-
yor transparencia, repitiendo Noviembre para las
mis turbias.

En el caso del oxigeno disuelto, se observé un
patrén mas definido con valores altos de satura-
cién hacia los primeros meses de ambos afios,
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FIGURAZ2. Fluctuaciones de temperatura y salinidad
mensuales en Boca Camaronera, Alvarado, Veracruz
durante 1988 - 1989.
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FIGURA 3. Registros de transparencia (%) y oxige-
no disuelto (%.) durante 1988 - 1989 en Boca Cama-
ronera, Alvarado, Ver.

con disminuciones enla temporada lluviosa (Fig.
3).

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
COMUNIDAD DE PECES.

De los muestreos realizados en el drea de estu-
dio, se recolectaron 48 especies pertenecientes a
32 géneros y 18 familias, en conjunto sumaron
una biomasa de 35 970 gr y una abundancia de 4
476 organismos, el listado de especies por abun-
dancia, biomasa y ocurrencia se presenta enla ta-
bla 1.

Se puede decir que esta comunidad de peces es-
tf caracterizada por un grupo pequefio de espe-
cies dominantes que contribuyen con los mayo-
res porcentajes de biomasa y abundancia, éstas
son: Diapterus rhombeus, Diapterus auratus,
Opisthonema oglinum y Ariopsis felis en 1988.
Enel ciclo 1989, se presentan las dos primeras es-
pecies pero se incluyen Cathorops spixii, Doro-
soma petenense y una dulceacuicola, Cichlaso-
ma urophthalmus, el resto se pueden considerar
en la categoria de visitantes ciclicos como Euci-
nostomus melanopterus e Hyporhamphus rober-
ti, 1as demds por subaja frecuencia son visitantes
ocasionales o raras.

En la figura 4 se observa que los picos de abun-
dancia y biomasa de la comunidad ocurren en los
meses invernales del afio (Diciembre -Febrero) y
los menores en la época seca, resalta el mes de
Septiembre de 1989, en el cual una condicién
inusual de "norte" ocasiond bajos registros de re-
colecta.

El ntimero de especies sigue el mismo compor-
tamiento de los parfmetros anteriores, sin embar-

P e
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TABLA 1. Registros de abundancia, biomasa y frecuencia (%) de la comunidad fctica de Boca Camaronera,
Alvarado, Ver., durante 1988-1989.

REGISTROS 1988
ESPECIE ABUND/SP BIOMASA FRECUENCIA
Diapterus rhombeus 959 4456.5 88.5
Diapterus auratus 453 22459 75
Cathorops spixii 249 3064.8 100
Dorosoma petenense 114 22874 50
Cichlasoma urophthalmus 111 1271.7 60
Ariopsis felis 72 769.7 50
Achirus lineatus 24 133.7 37.5
Oreochromis niloticus 20 17171 375
Centropomus mexicanus 19 101.8 12.5
Poecilia mexicana 11 66 12.5
Gobionellus hastatus 7 263.3 37.5
Strongylura notata 5 520.5 12.5
Dorosoma cepedianum 5 189.7 12.5
Mugil curema 5 5255 12.5
Trachinotus falcatus 5 520.5 12.5
Micropogonias furnieri 5 56.8 50
Citharichthys macrops 4 29.1 25
Strongylura marina 4 204.5 12.5
Hyporhamphus roberti 4 89.3 25
Centropomus undecimalis 3 61.3 375
Mugil cephalus 3 170.4 12.5
Bairdiella chrysoura 3 19.7 25
Hemicaranx amblyrhynchus 2 23.9 12.5
Petenia splendida 2 61.1 12.5
Opsanus beta 2 79.7 12.5
Brevoortia patronus 2 38.8 12.5
Cichlasoma pearsei 1 36 12.5
Dasyatis sabina 1 119.2 12.5
Oligoplites saurus 1 134 12.5
Hemirhamphus brasiliensis 1 339 12.5
Gobioides broussonnetti 1 32.6 12.5
TOTAL 2098 19203.8
go después del mes de Febrero de 1989, ocurre Respecto a las categorias ecolégicas registra-

una disminucién significativa (rs=0.32), que se  das, predominan las especies de origen marino,
puede relacionar al impacto ocasionado por el las cuales contribuyen con altos porcentajes de
dragado en el canal de comunicacién. especies por mes, esta categoria en 1989 aporté
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TABLA 1. (continuacién).

REGISTROS 1989

ESPECIE ABUNDANCIA BIOMASA FRECUENCIA
Diapterus rhombeus 635 3119.1 83.33
Diapterus auratus 412 2078 83.33
Cathorops spixii 202 2515 100
Dorosoma petenense 110 2007.4 50
Cichlasoma urophthalmus 92 662.1 66.6
Ariopsis felis 35 3844 50
Achirus lineatus 23 130.7 285
Oreochromis niloticus 20 1717.1 50
Centropomus mexicanus 19 101.8 16.6
Poecilia mexicana 11 66 16.6
Micropogonias furnieri 6 56.8 66.6
Trachinotus falcatus 5 520.5 333
Mugil curema S 480.4 333
Gobionellus hastatus 5 224.6 50
Centropomus undecimalis 3 61.3 333
Bairdiella chrysoura 3 19.7 333
Petenia splendida 2 61.1 16.6
Hemicaranx amblyrhynchus 2 23.9 16.6
Citharichthys macrops 1 21.8 16.6
Strongylura notata 1 520.5 16.6
Oligoplites saurus 1 134 16.6
Hemirhamphus brasiliensis 1 33.9 16.6
Dasyatis sabina 1 119.2 16.6
TOTAL 1596 14938.7

del 50 al 100%, al aiio siguiente estos porcentajes
descendicron notablemente pués, exceptuando
Septiembre, el porcentaje de especies marinas
fue menor del 50% de la riqueza especifica (Fig.
5).

Revisando la proporci6n de categorias tréficas
(Fig. 6) durante el periodo de estudio sobresalen
las especies consumidoras de segundo orden.
Ailin cuando este rasgo es constante en ambos
afios, para 1989 aumenta el nimero de especies
consumidoras de primer orden, especialmente
aquellas que se alimentan de detritus, otro rasgo
importante es la ausencia de carnivoros estrictos
durante todo el estudio.

Los pardmetros ecolégicos de la comunidad,
muestran que la diversidad y equitatividad son
bajas en funcién de la riqueza de especies, pero
aumentan en relacién estrecha a los valores de
abundancia y biomasa, la dominancia se acentiia
en los meses de mayor produccién comunitaria;
como ya se menciond, en esta comunidad pocas
especies contribuyen con el mayor niimero de or-
ganismos y biomasa, por eso no es raro encontrar
este hecho como un rasgo caracteristico de 1a co-
munidad de peces asociada a Ruppia maritima en
Boca Camaronera (Fig. 7).

El anélisis de similitud en la composicién co-
munitaria mensual arroj6 diferentes asociaciones
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FIGURA 4. Indices biolégicos de la comunidad fcti-

ca asociada a Ruppia maritima en Boca Camaronera
durante el periodo de estudio.

de especies en los dos ciclos, a excepcion de los
meses de Noviembre de ambos afios que presen-
tan el mayor parecido, este hecho aunado a los
valores bajos de similitud encontrados sefiala un
reemplazo de especies en la zona que permite dis-
tinguir dos estructuras comunitarias particulares
en cada afio (Fig. 8).

DISCUSION

Tomando como punto de referencia el ciclo de
1988 y en particular el mes de Noviembre, la co-
munidad ictica de Boca Camaronera registra un
desfasamiento notable en relacion al decaimicnto
de 1a biomasa de Ruppia maritima (r=0.67}, los
picos de abundancia de los peces ocurren en los
meses siguientes(Fig. 4).
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FIGURA 5. Categorias ecolégicas de la comunidad
de peces de Boca Camaronera en los afios 1988 y
1989. 1. Esp.. dulceacuicolas; 1A. Esp. temporales;

1B. Esp. estuarinas permanentes; 2A. Esp. eurihali-
nas marinas; 2B. Esp. estenohalinas marinas.

Suele afirmarse, que un efecto negativo propi-
ciado en una pradera de pastos sumergidos se re-
fleja primordialmente en la perdida de habitats
disponibles para los peces, en la zona estudiada,
ocurre una situacién contraria, pués en los meses
posteriores al dragado se registré mayor ocurren-
cia de especies, inclusive en el mes de Julio se
aprecia un pulso, que también puede atribuirse a
la dinimica natural de la comunidad.

Relacionando las variaciones de salinidad, es
posible categorizar a 1a zona de estudio como oli-
gohalina durante 1989 ( %), al revisar los datos
del afio previo en la época de sequia colocan al
sistema como mesohalino (alrededor de 20 %), 1a
condicién oligohalina de 1989, sugiere una mez-
cla de masas de agua, que se refleja en la compo-
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FIGURA 6. Variaci6n en la composicion tréfica
mensual de la ictiofauna de Boca Camaronera de
1988 a 1989.

sicién de especies de la comunidad de peces en el
area, donde es notoria la participacion del com-
ponente dulceacuicola, que de ser poco conspi-
cuo en 1988, luego contribuye hasta con el 50%
de las especies registradas.

Otroreflejo de la modificacién, ocasionada por
el dragado, ocurre en los componentes tréficos de
la comunidad, dado que después de la perturba-
cién el nimero de consumidores de primer orden
se mantiene constante. En el grupo predominan
las especies con habitos iliofagos como los clu-
peidos (Dorosoma petenense), ciclidos (Cichla-
soma spp.), mugilidos (Mugil curema, M. cepha-
Ius) y varias especies de gébidos, sefialando la
modificacién enla dindmica alimenticia de la co-
munidad de un afio a otro, con el cambio de una
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FIGURA 7. Indices comunitarios de la ictiofauna
asociada a Ruppia maritima en la zona de estudio.

comunidad de consumidores con hibitos benté-
fagos a otra donde el detritus y los productores
primarios (algas, pastos) asumen la via energéti-
ca principal.

Por otro lado, es manifiesto el reemplazo de es-
pecies dominantes, por ejemplo, Opisthonema
oglinumy Ariopsis felis son sustituidas por espe-
cies emparentadas como Dorosoma petenense y
Cathorops spixii, adem4s se hacen evidentes més
especies estuarinas y dulceacuicolas, principal-
mente de las familias Cichlidae y Gobiidae, la
sustitucién de especies dominantes y de la com-
posicién comunitaria, ademas de Ia modificacién
enla dindmica tr6fica se ha registrado en comuni-
dades de peces que habitan estuarios impactados
por desechos de fibricas de papel, (Livingston,
1984, 1985).

Otra relacién encontrada se presenta en los pa-
rdmetros ecolégicos estimados pués, en funcién
delaumento de especies de 1989, 1a equitatividad
aumenta notoriamente en relacién a los registros
del aio anterior, esto indica que la modificacién
ambiental permite una reparticién de recursos
que permite la invasién de especies con cualida-
des ecolégicas apropiadas como sucedié con las
especies de agua dulce, que en conjunto propi-
cian distintas estructuras comunitarias en ambos
ciclos.

CONCLUSIONES

La comunidad de peces muestra un pico de
abundancia mdximo desfasado del mayor regis-
tro debiomasa de Ruppia maritima, enla zona es-

tudiada aparentemente no ocurrieron disminu-
ciones significativas en la produccién de esta fa-
ner6gama o inclusive en la comunidad de peces,
a pesar de que posteriormente a estos pulsos se re-
gistra una disminucién abrupta apreciable en este
pardmetro.

Fue notorio que los indices comunitarios diver-
sidad y dominancia no mostraron variaciones
apreciables que indiquen algiin efecto en Ja co-
munidad de peces, la composicién de especies
anual se relaciona conla incursién de especies es-
tuarinas y dulceacuicolas que ocupan el sistema
lagunar bajo condiciones tipicamente oligohali-
nas, determinando dos estructuras comunitarias
distintas durante el periodo de estudio, con un
reemplazo visible de especies y variaciones nota-
bles en la reparticién de los recursos que consu-
men los peces.

Estas caracteristicas de la comunidad, acordes
a las condiciones ambientales prevalecientes se
manifiestan en el cambio en las especies domi-
nantes.

Los pardmetros comunitarios no evidenciaron
cuantitativamente el efecto de la perturbacién so-
bre la comunidad de peces, sin embargo otras ca-
racteristicas como la composicién de especies y
la dindmica tréfica comunitaria detallan de mejor
manera si ocurren cambios por estos procesos hu-
manos.
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FIGURA 8. Comparacién de la similitud mensual y
anual de la composicién de especies en Boca Cama-
ronera, Alvarado, Ver.
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En términos alimenticios ocurre una modifica-
cién de la dindmica tréfica de 1a comunidad, enla
que dominan los consumidores de primer orden
después del impacto, indicando una posible alte-
racién de las comunidades benténicas de las que
dependen otras categorias ictiotréficas como los
consumidores de segundo orden y los consumi-
dores mixtos de segundo y tercer orden.

Por lo tanto, se puede asumir que las activida-
des de dragado en el canal de comunicacién arti-
ficial de Boca Camaronera, influyeron en el pa-
trén de salinidad de 1a zona que influye en la
composicién comunitaria del ltimo afio de estu-
dio. Lo anterior permite aseverar que las activi-
dades de la zona costera, en las que se procura fa-
vorecer un elemento ambiental aislado, sin una
planeacién adecuada, puede resultar perjudicial
para subsistemas de produccién enteros, como el
caso de esta pradera de pastos sumergidos de
Ruppia maritima en la que el dragado se realiz6
sin una evaluacién previa de los posibles perjui-
cios, estas situaciones de continuar sin un orden,
pueden ocasionar un dafio ecoldgico dificil de re-
parar.
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