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GLOSARIO

ABUNDANCIA: Numero de individuos con respecto a su densidad y biomasa en

un area determinada.
ABUNDANCIA RELATIVA: Se refiere al valor porcentual de la abundancia.

AMBIENTE: Todos los factores bidticos y abiéticos que afectan a un organismo en

cualquier etapa de su ciclo vital.
BAJAMAR: Nivel minimo de marea.

BIOMASA: Peso total de los organismos de una especie en un habitat particular.

Es una medida dada en gramos.

BIOTOPO: Lugar en el ecosistema que ocupan los seres vivos que componen

una comunidad.

COMUNIDAD: Grupos de poblaciones, que viven en un area definida, puede ser
muy grande o pequefio y puede incluir grupos de diversos tamafos y
grados de integracion.

CORRELACION: Es la relacion cuantitativa entre dos o mas variables aleatorias.

DENSIDAD: Numero de individuos en una poblacién, con relacién al area en que

estan presentes.

ECOLOGIA: Estudio de las relaciones mutuas fisicas, quimicas y bidticas entre

los seres vivos y su ambiente.

ECOSISTEMA: Sistema compuesto por procesos fisicos, quimicos y biologicos

activos, dentro de una unidad espacio-temporal de cualquier magnitud.

Vi



ESPECIE: Unidad de clasificacion taxonémica para vegetales y animales, que
conjuntan una poblacion de individuos similares, con estructura y funcién
idénticas y en la naturaleza s6lo se reproducen entre si y tienen un

ancestro en comun.

HABITAT: Lugar o espacio fisico natural de un organismo o especie, en el cual se

encuentra durante un tiempo determinado.
HABITAT CRITICO: Las areas que juegan un papel clave en el mantenimiento de
las poblaciones bidticas, las cuales son concurridas para el cumplimiento

de alguna fase de su ciclo bioldgico.

HUMEDAL: Zona costera inundada o inundable, que presenta vegetacion

adaptada a estas condiciones.

ICTIOFAUNA: Fauna correspondiente al grupo de los peces.

PLEAMAR: Nivel maximo de marea.

TAXOCENOSIS: Aquella parte de la comunidad definida por su pertenencia a un

determinado grupo taxonémico.

Los conceptos de este glosario fueron tomados de:

Krebs, C. J. 1988. Ecologia, estudios de la distribucion y la abundancia. 22 ed.
Oxford.753p

Ville, C. A. 1988. Biologia. 72 ed. Mc. Graw Hill. 875p.
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L. Jareny Ramos Lozano

RESUMEN

En el presente estudio se evalud la variacién estacional de la composicion y
abundancia de las especies de la familia Gerreidae y su relacion con las variables
ambientales que prevalecen en el ecosistema de manglar del estero El
Conchalito, Ensenada de La Paz B.C.S. México. Los muestreos mensuales fueron
realizados en la entrada del canal de mareas entre junio de 1996 y agosto de
1997. Se registraron las variables ambientales de temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, amplitud de marea y velocidad de la corriente. La recolecta de los
organismos se efectudé con una red estacionaria tipo “Flume net” colocada en la
boca del canal, durante los periodos de pleamar y de acuerdo con los ciclos
lunares. Se recolectd un total de 10,005 individuos con un peso de 6.66 kg, los
cuales pertenecen a cuatro géneros y siete especies de guerréidos. De acuerdo
con su densidad, la especie mas abundante fue Diapterus brevirostris (62.6 %);
mientras que por su biomasa, predomindé Eucinostomus entomelas (34.6 %). La
evaluacion de los descriptores de la comunidad permiti6 determinar la mayor
riqueza de especies (S = 6) en julio, octubre y noviembre y la menor en enero y
abril (S = 0); la diversidad de Shannon-Wiener tuvo su valor mas alto en
noviembre (1.49 bits/ind.) y el menor estimado durante octubre (0.63 bits/ind.). La
equidad de Pielou mas alta fue en junio (J° = 0.94) mientras que la menor en
octubre (J” = 0.35); el indice de dominancia mostré el valor mas alto (D" = 0.69)
en agosto y octubre, y fue menor en noviembre (D" = 0.25). Las especies fueron
clasificadas jerarquicamente mediante la prueba de Olmstead-Tukey, donde D.
brevirostris y Eucinostomus currani resultaron ser dominantes; E. entomelas y
Eucinostomus dowii como constantes; y Eucinostomus gracilis, Gerres cinereus y
Eugerres lineatus como raras. Se generaron dos matrices de correlacion de
Spearman a partir de: 1) una matriz comunidad-ambiente, donde tanto la riqueza
de especies como la diversidad estuvieron relacionadas con la temperatura; y 2)
una matriz abundancia-ambiente, donde se correlacioné de manera significativa la
temperatura con la abundancia de D. brevirostris, E. entomelas y E. gracilis. El
analisis de las frecuencias de tallas indicé que la mayoria de las especies se
presentaron en fases juveniles. El calculo de la relacién peso-longitud determiné
un crecimiento de tipo alométrico para seis especies (b # 3.0) e isométrico para E.
lineatus (b = 3). A través, del factor de condicién relativo (Kn) se determiné que el
ecosistema presenta condiciones favorables para las especies de guerréidos;
mientras que la estimacion del factor de condicion de Fulton (K), permitié conocer
la robustez de los individuos de E. lineatus. El estero El Conchalito representa un
habitat importante para los peces de la familia Gerreidae en su fase juvenil.

Palabras clave: Gerreidae, comunidad de peces, dinamica hidroldgica, factor de
condicion relativo, El Conchalito, La Paz, B.C.S.
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ABSTRACT

This study was conducted to assess the seasonal variation in the composition and
abundance of the family Gerreidae, and its relationship with the environmental
dynamics in El Conchalito mangrove ecosystem. Fish samplings were monthly
carried out in the mouth of the tidal channel, between June 1996 to August 1997.
Several environmental factors that determine the hydrological dynamics
(temperature, salinity, dissolved oxygen, tidal level and current velocity) were
quantified using standardized methods. The fishes were collected using a
stationary Flume net, deployed during high tides ever to the lunar cycle. A total of
10,005 individuals was caught (total weight of 6.66 Kg), which are belonging to
four genera and seven Gerreidae species. The most abundant species in density
was Diapterus brevirostris (62.6 %), while Eucinostomus entomelas (34.6 %)
dominated in biomass. The highest species richness (S = 6) was estimated during
July, October and November, and the lowest in February (S = 1). High values of
the diversity based on Shannon-Wiener index was obtained in November (1.49
bits/ind) and the lowest during October (0.63 bit/ind.). The Pielou evenness index
was higher in June (J° = 0.94) and lower in October (J* = 0.35). The dominance
index showed the highest value (D’ = 0.69) in August and October, and the lowest
in November (D" = 0.25). The Olmstead-Tukey test classified to the species as:
dominant (D. brevirostris and E. currani), constant (E. entomelas and E. dowii) and
rare (E. gracilis, Gerres cinereus and Eugerres lineatus). Two Spearman
correlation matrixes were generated on the basis of: 1) a community-environment
matrix, which determined significant correlations for species richness and diversity
with temperature; 2) an abundance-environment matrix, which showed a
significant correlation between the temperature and the abundances of D.
brevirostris, E. entomelas and E. gracilis. The weight-length relationship was of
allometric type for six species but isometric growth for E. lineatus. The mangrove
ecosystem provides favorable ecological conditions for the gerreidos, according
the relative condition factor (Kn), while the Fulton condition factor provided
information about the fitness for individuals of E. lineatus. El Conchalito estuary is
an important habitat for juvenile specimens of the Gerreidae family.

Key words: Gerreidae, fish community, hydrological dynamics, El Conchalito, La
Paz B.C.S.
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INTRODUCCION

La familia Gerreidae representa un grupo de peces interesante debido a su gran
abundancia y amplia distribucion en ambientes estuarino-lagunares de las
regiones tropicales y subtropicales del mundo. De manera ocasional llegan a
penetrar en agua dulce e incluso algunas poblaciones pueden vivir de modo
permanente en ambientes limnéticos (Castro-Aguirre, 1978; Aguirre-Leodn et al.,
1982; De la Lanza-Espino & Caceres-Martinez, 1994; Castro-Aguirre et al., 1999).

Un biotopo importante para el desarrollo de alguno de los periodos del ciclo de
vida de los guerréidos, son los ecosistemas de manglar que se localizan en zonas
costeras asociadas a fondos lodosos y arenosos o fondos rocosos (Leis & Rennis,
1983; Ortiz-Galindo, 1991; Castro-Aguirre & Balart, 1997; Castro-Aguirre et al.,
1999; Nelson, 2006). Estos ambientes acuaticos suelen ser de tipo mixohalino e
hiperhalino, por lo que los peces de dicha familia poseen un mecanismo de
osmorregulacion que les permiten habitar ambientes de este tipo (Castro-Aguirre
et al., 1999).

El manglar del estero El Conchalito es importante para los guerréidos por ser un
area de crianza, proteccién y alimentacion para los peces (Gonzalez-Acosta,
1998; Gonzalez-Acosta et al., 1999 a, b, 2001, 2004, 2005), ya que el estero
aporta un insumo importante de nutrimentos derivados de la degradacion de la
hojarasca de los arboles de mangle y ademas cuenta con una dinamica
hidrolégica dependiente de la Bahia de La Paz, que podria influir de manera
cuantitativa en las pesquerias locales al afectar las caracteristicas basicas del
ecosistema (Gonzalez-Acosta, 1998; Gonzalez-Acosta et al., 1999 a; Suarez-
Altamirano, 2001, 2005). Dicho aporte se manifiesta tanto en la naturaleza de la
estructura trofica comunitaria, como en las caracteristicas vitales de las especies
dominantes o bien, de aquellas que son ecolégicamente importantes en los
procesos de transferencia de materia y energia entre este ecosistema y el mar

adyacente (Gonzalez-Acosta, 1998; Gonzalez-Acosta et al., 1999 a).
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Asimismo, los ecosistemas de manglar son considerados habitat criticos para una
gran variedad de especies de peces marinos (incluidos los guerréidos), los cuales
con frecuencia son capturados por las pesquerias comerciales y de subsistencia
en algunas regiones tropicales y subtropicales del mundo (e.g., Pinto, 1987;
Henderson, 1988; McHugh, 1985; Lin & Shao, 1999; Kuo et al., 2001). Un ejemplo
de esto sucede en el sureste asiatico, donde las capturas con mayor énfasis se
enfocan a especies del género Gerres, superando las 10,000 toneladas métricas
por ano (FAO, 1995). En México, aunque no son explotadas a gran escala para
consumo humano, representan un producto pesquero artesanal importante en las
lagunas costeras y estuarios (e.g., Aguirre-Ledn & Yanez-Arancibia, 1986; Ortiz-
Galindo, 1991; Pérez-Velazquez et al., 2007).

Por lo regular los sistemas estuarino-lagunares se encuentran cercanos a centros
urbanos, esto ha provocado que hoy en dia existan muy pocos sin ser alterados
por las actividades del hombre (Lindegarth & Mosking, 2001). El estero El
Conchalito, adyacente a la ciudad de La Paz, Baja California Sur, México, no es
una excepcion y actualmente se encuentra sujeto a cierta degradacion del
ambiente (e.g., descargas de aguas negras, introduccion de fauna doméstica,
transito de vehiculos, entre otros; Gonzalez-Acosta, 1998; Gonzalez-Acosta et al.,
1999 a, b, 2001, 2004, 2005). El conocimiento de tales caracteristicas, ayuda a
comprender los cambios en el comportamiento ecolégico y bioldgico de las

poblaciones de peces (Aguirre-Ledn & Diaz-Ruiz, 2006).

El presente trabajo considera la importancia ecolégica y biolégica de los peces de
la familia Gerreidae en el estero El Conchalito, a través de una contribucién al
conocimiento de la estructura comunitaria y la posible influencia de la
hidrodinamica sobre las especies presentes en este sitio durante un ciclo anual. De
este modo sera posible sentar las bases para el desarrollo de investigaciones
futuras, sobre la ecologia, biologia y conservacion de diferentes especies de peces

en el ecosistema.
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ANTECEDENTES

Los peces de la familia Gerreidae han sido estudiados en varios aspectos, tales
como el aprovechamiento como recurso pesquero de algunas de sus especies
(Baez-Hidalgo & Alvarez-Lajonchere, 1980; Ramires & Barrella, 2003) y a través
de estudios taxondmicos como los realizados por Evermann & Meek (1886),
Regan (1907), Zahuaranec (1967), Deckert (1973), Matheson (1983), Matheson &
McEachran (1984), Deckert & Greenfield (1987). Se han reportado algunos
detalles de esta familia mediante catalogos ictiofauniticos que resaltan su notable
abundancia e importancia dentro de los ecosistemas costeros, (e.g. Bussing &
Lopez, 1993; Grove & Lavenberg, 1997; Hoese & Moore, 1998; Castro-Aguirre et
al., 1999; McEachran & Fechhelm, 2005; Miller et al., 2005).

Otros trabajos han abordado aspectos bioldgicos, como son las preferencias
alimenticias de los guerréidos que se presentan en el Pacifico, como los
realizados en una laguna costera de Sonora (Varela-Romero, 1990) y en tres
esteros (Balandra, Enfermeria y Zacatecas) adyacentes a la Bahia de La Paz
(Maeda-Martinez, 1981). Por su parte Arenas-Granados & Acero (1992),
Cunningham & Maciel (1995) y Rivas et al. (1999) han realizado estudios de tipo

bioecoldgicos para la familia.

Los estudios que tratan sobre la distribucion de especies de guerréidos con
relacion a factores ambientales son aun escasos (e.g., Aguirre-Ledn et al., 1982;
Balart, et al., 1997; Castro-Aguirre & Balart, 1997; Gonzalez-Acosta, 1998; Araujo
& Alcantara, 1999; Ayala-Pérez, 2003). De acuerdo con Aguirre-Ledn et al.
(1982), Balart et al. (1997), Gonzalez-Acosta (1998), Araujo & Alcantara (1999),
Castro-Aguirre et al. (1999), Pérez-Velazquez et al. (2007) y Shervette et al.
(2007), las especies de la familia Gerreidae viven en aguas calidas entre 21 y
31°C e ingresan a ambientes mixohalinos, con salinidades de 2 a 45 UPS. En
estos ambientes se encuentran en zonas desde 0.26 m a mas de 2 m de

profundidad.
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No obstante, se han abordado aspectos de la relacién entre las especies de
peces y la complejidad ambiental existente en los ecosistemas costeros, que son
temas multidisciplinarios que en América han tenido lugar, en su mayoria, en la
vertiente del Atlantico (e.g., Baez-Hidalgo & Alvarez-Lajonchere, 1980; Aguirre-
Ledn et al., 1982, 1986; Cunningham & Maciel, 1995; Araujo & Alcantara, 1999;
Rivas et al., 1999; Ayala-Pérez et al., 2003; Ramires & Barrella, 2003; Aguirre-
Leon & Diaz-Ruiz, 2006; Pérez-Velazquez et al., 2007; Zarate-Hernandez et al.,
2007). En contraste, el numero de estudios realizados en los sistemas de manglar
del Pacifico no son aun suficientes para conocer con mayor detalle a la familia
Gerreidae en esta vertiente (e.g., Warburton, 1978; D'Croz & Kwiecinski, 1980;
Alvarez-Rubio et al., 1986; Amezcua-Linares et al., 1987; Flores-Verdugo et al.,
1990; Gonzalez-Acosta, 1998; Gonzalez-Acosta et al., 2005).

Algunos trabajos han aportado informacion sobre registros de tallas minimas y
maximas (Etchevers, 1978; Yafez-Arancibia, 1980; Maeda-Martinez, 1981;
Aguirre-Ledn & Yanez-Arancibia, 1986; Sarre, et al., 1997; Araujo & Alcantara,
1999; Ayala-Pérez, et al., 2001; Gonzalez-Acosta et al., 2004, Aguirre-Ledn &
Diaz-Ruiz, 2006; Felizola-Freire et al., 2009; Amezcua-Linares, 2009; Macieira &
Joyeux, 2009) de la relacion peso-longitud y el factor de condicién de la familia
Gerreidae, que permiten conocer aspectos importantes sobre las distintas fases
de su ciclo de vida y el estado de salud que guardan los peces durante su
estancia en el ecosistema (Yafez-Arancibia & Nugent, 1977; Etchevers, 1978;
Aguirre-Leodn & Yafiez-Arancibia, 1986; Cabrera-Pena et al., 1996; Ayala-Pérez, et
al., 2001; Gonzalez-Acosta et al., 2004; Avalos-Garcia, 2005; Aguirre-Le6én &
Diaz-Ruiz, 2006; Felizola-Freire et al., 2009; Vaslet et al., 2008; Joyeux et al.,
2009; Macieira & Joyeux, 2009; Velazquez-Velazquez et al., 2009).

Ciertos autores como Amezcua-Linares (1977), Yanez-Arancibia (1980), Aguirre-
Ledn et al. (1982), Aguirre-Ledn & Yafez-Arancibia (1986), Alvarez-Rubio et al.
(1986), Arenas-Granados & Acero (1992, 1993) y Gonzalez-Acosta (1998),
sefalan que los guerréidos son importantes como parte de los recursos
pesqueros, asi como en la estructura y funcidén de los ecosistemas costeros de

regiones tropicales y subtropicales del continente Americano. Asimismo, Castro-
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Balart et al. (1997), Gonzalez-Acosta (1998) y Castro-Aguirre et al. (1999)
mencionaron que dicha familia es importante en los ambientes de lagunas
costeras y estuarios, debido a su contribucion en la recirculacién de la materia

organica.

Debido a lo anterior, los estudios realizados a la fecha para esta familia no son
suficientes como para determinar de manera especifica la diversidad, abundancia
y distribucién de sus especies. Menos aun son aquellos estudios que abordan la
relacion entre las especies y la dinamica ambiental, una situacion que de acuerdo
con Ayala-Pérez et al. (2003), Cervantes-Duarte & Guerrero-Godinez (1988) y
Ramos (2007), determinan de manera importante los patrones ecolégicos de las

poblaciones.

De manera particular, Gonzalez-Acosta et al. (1999 a, 2005) sefialaron que el
crecimiento contante de la ciudad de La Paz, ha ejercido una influencia sobre la
comunidad ictica asociada al estero El Conchalito. Dichos autores destacaron la
importancia de éste biotopo como area de crianza para una comunidad de 22
familias, 39 géneros y 55 especies de peces, asi como la contribucién relativa en
el sustento de los recursos pesqueros de la regién. Asimismo, Gonzalez-Acosta et
al. (1999 a, 2005) reportaron que la familia Gerreidae es una de las mas
importantes, tanto por su riqueza especifica como por su gran abundancia en el

ecosistema.

En el estero El Conchalito, varias investigaciones sobre la comunidad ictica han
sido realizadas por Gonzalez-Acosta et al. (1999 a, 2005) y de manera mas
especifica existen algunas contribuciones al conocimiento de especies como
Oligoplites saurus (Gonzalez-Acosta et al., 1999b), Mugil curema (Lépez-Olmos,
2000) y Gnathonodon speciosus (Gonzalez-Acosta et al., 2001). Otros estudios
que se han realizado en estero El Conchalito, abordaron temas relativos a la
produccion primaria a nivel fitoplancténico (Siqueiros & Morzaria, 1999), sobre la
comunidad del manglar (Jiménez-Quiroz, 1991; Gonzalez-Zamorano, 2002). El

trabajo realizado por Escamilla-Montes (1998) sobre las jaibas del género
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Callinectes y el de Carmona-Islas (1997) quien realizd una investigacion referente

a las aves playeras y organismos bénticos.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la variacion estacional en la composicion y abundancia de las especies de
la familia Gerreidae y su posible relaciéon con las variables ambientales a lo largo

de un ciclo anual en el estero El Conchalito.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Definir la composicion especifica en periodos mensual y estacional de las

especies de la familia Gerreidae en el Estero El Conchalito.

2. Determinar los cambios de abundancia (densidad y biomasa) de dichas

especies, de manera mensual y estacional.

3. Evaluar la frecuencia de tallas y la relacion longitud-peso de las especies

presentes en el ecosistema.

4. Evaluar las variables ambientales que determinan la dinamica hidrologica
en el ecosistema y su posible influencia en la composiciéon y abundancia de la

comunidad de guerréidos.
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AREA DE ESTUDIO

La Ensenada de La Paz se localiza en la porcion sur-sureste de la Bahia de la
Paz, en el Estado de Baja California Sur. Esta ubicada entre los paralelos 24°10°
y 24°06° de latitud norte y los meridianos 110° 19y 110°26" de longitud oeste. Se
encuentra separada de la bahia por “El Mogote”, una barra arenosa de origen
marino, cuya longitud aproximada es de 11 km en sentido este-oeste y de 2.7 km
en su parte mas amplia (Gonzalez-Acosta, 1998). Tiene una comunicacion con el
estero El Conchalito a través de un canal de 10 m de ancho, 476 m de largo y una
profundidad media de 0.7 m que disminuye hacia la parte interna; este estero
exhibe un régimen de mareas mixto semidiurno con amplitud promedio de 1.94 m;
las corrientes se presentan con velocidades promedio de 0.21 m/s con maximas
de hasta 1 m/s. Ademas, este humedal costero esta sujeto a inundaciones
periodicas por efecto de las mareas. La posicion geografica se encuentra
localizada entre las latitudes 24°08°34” y 24°07°40”N y las longitudes 110°21°04” y
110°20’35” O (Gonzalez-Acosta, 1998; Gonzalez-Acosta et al., 1999 a; Fig. 1).

Presenta un manglar de cuenca que constituye la ultima formacién boscosa en la
porcion sur de la ensenada, cuya cobertura hasta el ano de 1998, alcanzaba 18.5
ha de bosque de manglar y 11 ha de inundacion. La zona floristica del bosque de
manglar esta conformada por Avicennia germinans en el frente, Rizophora mangle
hacia la parte central y bordes del canal, ademas de Laguncularia racemosa en la

porcion posterior (Gonzalez-Acosta, 1998).

El clima de la regién es del tipo BW (h") hw (e’), que corresponde al arido o
desértico, con una época de sequia prolongada caracterizada por una escasa
precipitacion pluvial; la temperatura media anual es de 23.5 °C (Garcia, 1988),
con minimos de 2 - 8 °C durante los meses de diciembre y febrero, los maximos
de 40 a 43 °C se alcanzan en los meses de junio y agosto (Espinoza-Avalos,
1979b; Jiménez-Quiroz, 1991). La evaporacién total anual es de 387.2 mm, se
presenta un régimen de lluvias en verano con una precipitacion total de 219.7
mm, siendo septiembre el mes mas lluvioso con 65.3 mm (Secretaria de Marina,

1979). La humedad relativa oscila entre el 66 - 72 %, lo cual hace que esta zona
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presente condiciones aridas o desérticas debido a que la evaporacién excede a la

precipitacion (Espinoza-Avalos, 1977, 1979 a).

El régimen de mareas en el area es semidiurno mixto con amplitud media de 1.0
m y corrientes con velocidades hasta de 0.46 m/s en la boca, con un tiempo de
renovacion de 3.5 a 4.02 m/s ciclos de marea (Félix-Pico, 1976; Morales &
Cabrera-Muro, 1982). Esta laguna presenta un volumen de evacuacion diaria de
aproximadamente el 30 % en cada ciclo (Sainz, 1984) y hasta del 55 % en

mareas vivas (Garcia-Pamanes, 1978).

La salinidad se incrementa gradualmente hacia el interior de la laguna, por lo
somero de la zona, lo cual junto con a factores como la elevada tasa de
evaporacion, escasa precipitacion pluvial y a la casi nulidad de escurrimientos
fluviales provenientes de sistemas adyacentes, ocasionan que la laguna presente

caracteristicas antiestuarinas (= estuario negativo) (Espinoza-Avalos, 1977).



ENSENADA DE LA PAZ

ESTERO
EL CONCHALITO

BAHIA DE
LA PAZ

0 0.25

kilometros

Figura 1. Ubicacion del area de estudio: Estero El Conchalito, Ensenada de La Paz, B.C.S.
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MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo y laboratorio

Se realizaron muestreos mensuales durante el periodo de junio de 1996 a agosto
de 1997, en la entrada al canal de mareas del manglar “El Conchalito” (24°08°17""
Ny 110°22°51"" W). Para tal fin, se utilizdé una red estacionaria de tipo “Flume net’
(modificada de Mclvor & Odum, 1986; Fig. 2), compuesta de dos alas, con
longitud de 15 m por 1.5 m de caida, y un copo de 1.5 m por 1.5 m y 4 m de largo
con una luz de malla de 6.3 mm; la red se colocé en posicion de “V” en la entrada
del canal de mareas y se sujeté con tensores de polipropileno de 3/8” (Gonzalez-
Acosta, 1998; Gonzalez-Acosta et al., 2005).

Las capturas se efectuaron en ciclos de 24 horas durante los dias de pleamar de
luna llena, de acuerdo al calendario de mareas (FONATUR, 1996, 1997). Cada
recolecta fue etiquetada y llevada al laboratorio de la Coleccion Ictiologica del
CICIMAR-IPN, donde los individuos fueron identificados hasta el nivel de especie,
pesados con una balanza analitica Mettler-Toledo (precision 0.01 g) y medidos en
su longitud patron (LP) con un vernier electrénico MAX-CAL (Electronic Digital

Caliper), con precision de 0.01 mm.

Manglar

Alas

1.5m

Jareta

Figura 2. Red estacionaria de tipo Flume net, utilizada para las recolectas de los
organismos (imagen tomada de Gonzalez-Acosta, 1998).
1
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Previo a la instalacion de la red, se colocé un correntimetro OCEAN
INSTRUMENTS S4, programado para registrar un promedio de 120 lecturas cada
cuatro minutos, de tal manera que para cada hora se obtuvieron 15 lecturas
promedio de temperatura (°C), salinidad (UPS), amplitud de la marea (m) y
velocidad de la corriente (cm/s). La concentracién de oxigeno disuelto se
cuantifico a partir de muestras de agua tomadas con una botella van Dorn y con
base al método iodométrico de Winkler (Strickland & Parsons, 1972). Los registros
correspondientes a ciclos de 24 horas, fueron promediados para asi obtener un

valor por mes y por cada variable cuantificada.

A partir de dichos muestreos se gener6 una base de datos conformada por 10,005
organismos pertenecientes a la familia Gerreidae. Dichos datos forman parte de
los resultados de los proyectos de investigacion: DEPI-IPN1997 “Bases
ecolégicas para el manejo y conservacion del Estero EI Conchalito, Ensenada de
la Paz, Baja California Sur, México; CONACyYT No. 3916P-T9607 “Ecologia y
dinamica en un manglar de la Ensenada de la Paz, Baja California Sur, México”;
CONABIO-T028“Computarizacion del acervo ictiolégico del estero EI Conchalito
en la Coleccion de peces del CICIMAR-IPN’.

Hidrologia

Con la finalidad de evaluar y describir la hidrologia del ecosistema, cada uno de
los factores ambientales fueron analizados a partir de sus promedios mensuales
en un ciclo anual. Asimismo, se llevd a cabo el analisis de las matrices de factores
ambientales mediante el coeficiente de Pearson (Roscoe, 1974), que calcula un
coeficiente de correlacion llamado R, cuyos valores pueden ser entre +1
(asociaciones positivas) y -1 (asociacion negativa), o R = 0 donde indica que no
existe ninguna correlacion (Yanez, 2005). La correlacion simple fue generada con
ayuda del programa de computo STATISTICA 7.0 (StatSoft, Inc. 2004), a partir de
los datos originales; la significancia de la relacidon entre una variable y otra fue

estimada con un 95% de confianza estadistica (a = 0.05).
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Analisis comunitarios

Para describir la taxocenosis de la familia Gerreidae, se contabilizaron los
organismos segun el taxén, de manera mensual, para asi aplicar los indices de
diversidad con el uso del programa de cémputo PAST version 1.83 (Hammer et

al., 2001); a continuacion se detallan los descriptores de la comunidad:

La riqueza de especies (S), se consideré6 como el numero de especies de

guerréidos identificadas en el total de las recolectas (Brower & Zar, 1977).

La diversidad (H’) representa un buen indicador del funcionamiento del
ecosistema (Yanez, 2005), fue cuantificada mediante el indice de Shannon-
Wiener, que toma en cuenta la proporcion del numero de individuos (Pi) con
respecto al total de todas las especies (Krebs, 1985; Ludwig & Reynolds, 1988) y

se calculé mediante la expresion:

[["m —zmrﬂﬁ-ﬂyﬁ
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Donde: ni representa el numero total de individuos de la especie iy N es la suma
de todos los individuos de todas las especies.

Este indice tiene una sensibilidad moderada al tamafo de la muestra y enfatiza la
uniformidad o equidad de las especies (Magurran, 1989). Existe una proporcion
de la diversidad observada con relacion al valor maximo, cuando todas las
especies son igualmente abundantes (Pielou, 1975), esto es conocido como el
indice de uniformidad o equidad de Pielou (J"):

f= s

Donde: H’ corresponde a los valores de diversidad obtenidos y S el numero de

17
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Para complementar el andlisis de la estructura de la comunidad, se determiné la
dominancia (D) de cada una de las especies con respecto a las demas (Brower &
Zar, 1977), el célculo se efectud de la siguiente manera:

D= 1-J°
Abundancia

La abundancia se estimo6 también de manera mensual, en términos de la biomasa
que es el peso en gramos por area (g/m?) y la densidad que representa el nimero
de individuos por un area determinada (ind./m?) y se tomd en cuenta el area de
inundaciéon de 110,000m?. Estos valores se estimaron para cada una de las
especies de la familia Gerreidae a lo largo de un ciclo anual (junio de 1996 a
agosto de 1997). Asi también, se determind la frecuencia de aparicion (FA),
representada por el numero de veces (en este caso meses) en que se presento

cada una de las especies a lo largo del periodo de estudio.

Tanto la abundancia como la frecuencia de aparicion fueron tratadas como
valores relativos obtenidos a partir de porcentajes para determinar una
clasificacién jerarquica de las especies, con base en la prueba Olmstead-Tukey,
modificada por Gonzalez-Acosta et al. (2005; Fig. 3), que toma en cuenta los

siguientes criterios:

a) Especie dominante: aquella cuya abundancia y frecuencia relativa es

superior al promedio calculado para cada variable.

b) Especie constante: cuya abundancia relativa es inferior a su promedio, pero

la frecuencia relativa es superior al promedio de ésta.

c) Especie ocasional: aquella con abundancia relativa superior al promedio

pero con frecuencia relativa inferior a su promedio.

d) Especie rara: aquella cuya abundancia y frecuencia relativas son menores

que los promedios de ambos parametros.
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Figura 3. Esquema tedrico de la prueba de Olmstead-Tukey, modificada por
Gonzalez-Acosta (2005) para ubicar a las especies de manera jerarquica. Las
lineas que definen los cuadrantes representan el promedio tedrico de la
abundancia y frecuencia relativas, respectivamente.

Relacion entre la comunidad de guerréidos y la dinamica hidrolégica

Para evaluar la influencia del ambiente sobre la abundancia, riqueza y diversidad
de las especies de la familia Gerreidae, se llevaron a cabo dos analisis de
correlacion, uno entre la estructura de la comunidad y la hidrologia, y el segundo,
entre la abundancia e hidrologia. Ya que los datos no cumplieron con los
supuestos de distribucion normal (Galton, 1889), se efectué una prueba no
paramétrica mediante el coeficiente de correlacion de rangos de Spearman (R)
(Siegel & Castellan, 1988), cuya interpretacion es similar a la del coeficiente de
Pearson, donde los valores pueden ser entre +1 (asociaciones positivas) y -1
(asociacion negativas) o R = 0 donde se indica que no existe ninguna asociacion
(Yanez, 2005). La matriz se gener6 con el programa de computo STATISTICA 7.0
(StatSoft, Inc. 2004), a partir de los datos originales con una, un a = 0.05 y con n-
2 grados de libertad (Zar, 1996).

Analisis de frecuencia de tallas

Con la finalidad de evidenciar los periodos del ciclo de vida en que los organismos
acuden al ecosistema en las diferentes épocas del afio (primavera = marzo-junio;
verano = julio-septiembre; otofio = octubre-diciembre; invierno = enero-febrero),
se llevd a cabo un analisis de frecuencia de tallas. Esto se hizo a partir de los

datos de longitud patrén de los organismos, se determinaron las tallas minimas y

o
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maximas para agruparlos en intervalos de tallas, mediante la aplicacion de una
tabla dinamica en el programa de computo Excel. Posteriormente se calculo el
porcentaje de las clases de talla y se describieron los pulsos modales de las

mismas para cada temporada, segun la especie.

Anélisis de larelacion peso-longitud (P-L)
Para el analisis de la relacién peso-longitud (P-L) se consider6 el peso en gramos
y la longitud estandar en milimetros para cada individuo; esto se hizo de acuerdo
con lo propuesto por LeCren (1951) y sustentado por algunos autores como
Lagler (1964); Ricker (1975), Pauly & David (1981) y Wootton (1998) para lo cual
se aplico la siguiente ecuacion:

P=al’

Donde: P es la relacion peso-longitud, L representa la longitud del pez (mm), a es

la constante de la ecuacion y b el coeficiente de alometria.

Segun LeCren (1951), Lagler (1964), Ricker (1984) y Wootton (1998) esta relacién
puede resolverse mediante una regresién potencial con los datos convertidos a
logaritmo y ha sido aplicado en este sentido por algunos de autores, como Bektas
et al. (2009) y Joyeux et al. (2009), entre otros. La expresion linealizada de la

ecuacion es la siguiente:
In(P)=Ina+bin(L)

Dicha regresion se desarrollé con apoyo del programa de computo STATISTICA
7.0 (StatSoft, Inc. 2004), en donde se obtuvieron los valores de a y su error

estandar.

El coeficiente de alometria b, de cada mes para cada especie, fue sometido a una
prueba de t-student para evaluar la significancia del resultado (Ricker, 1984;
Daniel, 1994; Zar, 1996), que depende del valor calculado menos la esperada (b =

3.0), dividido entre el error estandar, para esto se aplico la siguiente formula:

o
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ol

fm 2=

2E
Donde: t es el valor calculado de la prueba t-student, b; es el coeficiente de

alometria calculado mediante la regresion L-P; b, = 3, representa el valor

hipotético del crecimiento isométrico y Sb: error estandar de bs.

Para obtener el valor del error estandar, se utilizé el programa de computo
STATISTICA 7.0 (StatSoft, Inc. 2004), la expresion matematica para obtener
dicho valor es la siguiente (Zar, 1999):

Varianza de by:

=)

By
Loyl =]
|
L=
L.l
=

Error estandar b+:

| R
P
h.\fh

Donde: x es el valor individual de la muestra.

Para establecer el tipo de crecimiento de los organismos bajo estudio, se
formularon las siguientes hipotesis: hipotesis nula (Ho) b = 3.0 que indica un
crecimiento de tipo isométrico y la hipétesis alternativa (Ha) b # 3.0 para un
crecimiento de tipo alométrico (Beverton & Holt, 1954, Daniel, 1994; Zar, 1996;
Wootton, 1998, Yanez, 2005). Ademas, Ricker (1975) menciona otras dos
posibles hipoétesis: Has: b > 3 donde el crecimiento es de tipo alométrico positivo y

Ha: b < 3 que corresponde a un crecimiento de tipo alométrico negativo.

El resultado se comparo con el valor de las tablas establecido para las pruebas de
dos colas o de extremos combinados, utilizando un nivel de significancia a = 0.05
y n-2 g.l. (Ricker, 1984; Daniel, 1994; Zar, 1996).

Factor de condicion relativo

Se estimd el factor de condicion relativo (Kn) para los casos en que la relacion
peso-longitud anual de una especie manifiesta un crecimiento de tipo alométrico,
este factor permite determinar la desviacion observada del peso esperado en

comparacion con el peso de individual estimado mediante la relacion P-L

o
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(Gerking, 1978; Murphy & Willis, 1992; Ruiz-Campos et al., 1997; Wootton, 1998).

LeCren (1951) propuso este indice calculado mediante la siguiente expresion:

Kn=P/al?

Donde: Kn es el factor de condicion relativo, P es el peso total del individuo (g),
los valores a y b son constantes de la relacion peso-longitud y L se refiere a la
longitud estandar en mm del individuo (Lagler, 1964; Ruiz-Campos et al., 1997;
Arias-Castellanos et al., 2004; Ruiz-Campos et al., 2006).

Un valor promedio de Kn = 1.0 indica un que el habitat es apropiado para el
desarrollo de la poblacion de una especie. En tanto que un valor de Kn < 1.0
expresa que las condiciones no son las adecuadas o son por debajo del nivel

optimo (Ruiz-Campos et al., 1997; Ruiz-Campos et al., 2006).

Factor de Condicién de Fulton

El factor de condicién (K) fue calculado para la especie cuyo tipo de crecimiento
fue de tipo isométrico (b = 3) con el fin de explicar el grado de bienestar que
guarda el pez; es decir, el cambio en la corpulencia del organismo durante su
ciclo vida. De este modo, se considera que el valor de K esta directamente
vinculado con la relacién peso-longitud. Se calculé para cada individuo, utilizando
para este fin el coeficiente de alometria (b) mensual, calculado por medio de la
ecuacion de crecimiento en peso y longitud de manera mensual. La expresion
matematica utilizada es la siguiente (Pauly, 1983; Schrech & Moyle, 1990; Ruiz-
Campos et al., 1997):

K= P /L"(10,000)

Donde: K es el factor de condicion, P es el peso en gramos, L es la longitud en

mm y b es el coeficiente de alometria, calculado mediante la relacién L-P.
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RESULTADOS

Hidrologia
La variabilidad ambiental que determina la dinamica hidrolégica en el ecosistema,
se establecié por medio de la estimacion del promedio mensual y anual de los

diferentes factores que prevalecen en El Conchalito (Tabla 1).

Tabla 1. Promedios mensuales de los factores ambientales en el estero El
Conchalito, obtenidos durante el periodo junio de 1996 a agosto de 1997:
Temperatura (°C), salinidad (UPS), Oxigeno disuelto (OD), amplitud de marea
(AM) y velocidad de la corriente (VC).

19961997 ¢ S?ﬂgg?d (n?g;./l) m) (c\r/nC/s)
Enero 18.0 37.0 4.7 5.0 26.0
Febrero 20.0 37.9 3.3 1.0 24.0
Marzo 245 39.6 6.3 1.9 20.0
Abril 22.3 37.3 6.0 3.1 21.0
Mayo 25.8 39.7 5.8 1.9 21.8
Junio 26.0 41.0 4.3 1.5 13.0
Julio 28.0 39.2 5.8 20 27.0
Agosto 315 37.6 5.6 24 30.8
Septiembre 31.8 37.0 4.3 2.3 32.9
Octubre 27.0 38.0 5.5 2.0 28.0
Noviembre 244 37.2 6.0 1.5 24.2
Diciembre 21.0 37.0 5.5 3.8 27.7

La temperatura vari6 entre los 18 y 31.8°C; la mas baja se present6 en enero (18
°C) con un ascenso hacia las temporadas de primavera y verano, de tal manera
que las temperaturas mas altas (31.5 y 31.8) se registraron a finales del verano en
los meses de agosto y septiembre. La temperatura desciende en las épocas de

otofio e invierno, alcanzé un promedio anual de 25°C (Fig.4).

e
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Figura 4. Promedio mensual de la temperatura (°C) durante un ciclo anual (1996-
1997), en el estero El Conchalito, B.C.S.

La salinidad promedio (38 UPS) se mostrd por arriba del promedio marino (35
UPS); la menor concentracion se registrd durante los meses de enero, abril,
septiembre y noviembre con 37 UPS, en tanto que el mes con mayor salinidad fue
junio (41 UPS, Fig. 5).
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Figura 5. Promedio mensual de la salinidad (UPS) en un ciclo anual (1996-1997),

en el estero El Conchalito, B.C.S.
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Los niveles de la concentracion de oxigeno disuelto (OD) oscilaron entre los 3.3 y
6.3 mg/l a lo largo del ano (Fig.6); el minimo se registré en febrero y la

concentraciéon maxima en el mes de marzo. El promedio anual fue de 5 mgl/l.

mg/l
N

E F M A M J J A S O N D
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Figura 6. Promedio mensual de la concentracion de oxigeno disuelto (mg/l),
durante un ciclo anual (1996-1997), en el estero El Conchalito, B.C.S.

La amplitud de la marea mostré una fluctuacién importante a lo largo del afo, tuvo
un promedio anual de 2 m. En el mes de junio la amplitud fue somera con un
metro y aumento hacia el invierno, hasta los cuatro y cinco metros en diciembre y

enero, siendo estas las mayores profundidades registradas (Fig.7).
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Figura 7. Promedio mensual en la amplitud de la marea (m), durante un ciclo

anual (1996-1997), en el estero ElI Conchalito, B.C.S.
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La velocidad de corriente (VC) fue baja durante las épocas de invierno y
primavera, con una minima de 13 cm/s registrada en junio y con un aumento
durante los siguientes meses del ano, hasta septiembre, mes en que alcanzd un

valor de 33 cm/s. El promedio anual fue de 25 cm/s (Fig. 8).
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Figura 8. Promedio mensual de la velocidad de corriente (cm/s), durante un ciclo
anual (1996-1997), en el estero El Conchalito, B.C.S.

Se construyé una matriz de los descriptores ambientales, la cual fue analizada
mediante el coeficiente de correlacion de Pearson, para contrastar variable contra
variable, dando como resultado una asociacion negativa entre la salinidad y la
velocidad de corriente (r = -0.747), el resto de los factores no mostraron

relaciones estadisticas significativas entre si (Tabla 2).

Tabla 2. Matriz de correlacién de Pearson de los descriptores ambientales. R
20.55, a = 0.05, g.l. n-2. En negritas se muestran los valores estadisticamente
significativos. Temperatura (°C), salinidad (UPS), Oxigeno disuelto (OD), amplitud
de marea (NM) y velocidad de la corriente (VC).

°C UPS oD AM VC
°C 1
UPS 0.2325 1
oD 0.2356 0.0493 1
NM -0.2840 -0.4736 0.3365 1
VC 0.2119  -0.7479 0.0559 0.3263 1

2,
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Analisis comunitario

La captura total de la ictiofauna en El Conchalito, durante el periodo de muestreo
(junio 1996 a diciembre 1997), estuvo representada por 35,138 organismos, con
un peso total de 35.040 kg; correspondientes a 22 familias, 39 géneros y 55
especies (Gonzalez-Acosta, 2005). De este numero, el 28.5 % (10,005 individuos)
correspondio a individuos de la familia Gerreidae, con un peso total de 6.66 kg
(Tabla 3).

Tabla 3. Numero de individuos y especies de guerreidos en el estero El
Conchalito. Se muestran los porcentajes con respecto al total de cada rubro,
tomado de Gonzélez-Acosta (2005).

Captura total Gerreidae
Individuos 35,138 10,005 (28.5 %)
Peso 35.04kg 6.66 kg (19 %)
Especies 55 7 (13 %)

Rigueza de especies

La familia Gerreidae fue una de las mejores representadas en el ecosistema, con
un total de cuatro géneros y siete especies: Diapterus brevirostris (Sauvage,
1879), Eucinostomus currani Zahuranec, 1980, Eucinostomus dowii (Gill, 1863),
Eucinostomus entomelas Zahuranec, 1980, Eucinostomus gracilis (Gill, 1862),
Eugerres lineatus (Humboldt, 1821) y Gerres cinereus (Walbaum, 1792). Estas
especies conformaron una riqueza especifica total (S = 7), la cual varié de un mes
a otro y mostro su valor mas alto con seis especies en los meses de julio, octubre
y noviembre; mientras que en enero y abril se registré la menor riqueza (S=0) y el

mes de febrero se present6 una sala especie, (E. lineatus, Fig. 9).
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Figura 9. Atributos comunitarios de las especies de Gerreidae en el estero El
Conchalito: riqueza de especies (S).

Abundancia

La abundancia de los guerreidos se expresé como densidad y biomasa, asimismo
se determind la frecuencia en que aparecieron las especies recolectadas durante
el periodo de estudio y se distinguié la importancia de las especies mediante
valores porcentuales (tabla 4). La densidad total de la comunidad fue 0.09 ind./m?,
el mayor porcentaje correspondid a Diapterus brevirostris (62.6 %), seguido por
Eucinostomus currani (18.9 %) y la menor fue para Eugerres lineatus (0.03 %;
Tabla 4). La biomasa total de la comunidad de guerreidos fue 0.06 g/m? los
valores mas altos correspondieron a Eucinostomus entomelas (34.6 %), seguida
por E. currani (30 %) y D. brevirostris (18.5 %). La especie con menor biomasa

fue Gerres cinereus (0.31 %; Tabla 4).

La frecuencia de aparicion (FA), indicé que Eucinostomus currani (21.43%) fue la
especie que aparecid durante la mayor parte del afio en el ecosistema; mientras
que la especie que menos veces se capturd fue Eugerres lineatus (4.76%; Tabla
4).

Se cuantificd el numero de individuos de cada especie, desde una perspectiva
mensual. La mayor cantidad de especimenes se obtuvo en octubre (7,085

individuos), donde Diapterus brevirostris fue la especie mas representativa

2,
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aportando 5,868 individuos, mientras que el menor numero se registré en febrero
con solo un individuo, correspondiente a la especie Eugerres lineatus. Durante los

meses de enero y abril, no hubo captura de guerreidos en el muestreo (Tabla 5).



Resultados

Tabla 4. Composicion de guerreidos en el estero El Conchalito: nimero total de individuos (N); densidad (ind./m?) y porcentaje de
abundancia; peso total (g); biomasa (g/m?), asi como su porcentaje; frecuencia de aparicion (FA) de las especies. En negritas, los
valores mas representativos.

Densidad _ Biomasa _
ESPECIES Niot ) % Densidad  Peso (Q) ) % Biomasa FA % FA
Ind./m g/m

Diapterus brevirostris 6269 0.056 62.6 1228 0.011 18.5 8 19.05
Eucinostomus currani 1900 0.012 18.9 1997 0.018 30 9 21.43
Eucinostomus entomelas 967 0.008 9.6 2302 0.020 34.6 8 19.05
Eucinostomus dowii 293 0.002 29 642 0.005 9.65 6 14.29
Eucinostomus gracilis 546 0.004 54 439 0.004 6.6 5 11.90
Eugerres lineatus 4 3x107 0.03 24 3x10™ 0.42 2 476
Gerres cinereus 26 2x10™ 0.25 27 2x10™ 0.31 4 952
Total 10,005 0.0994 100 6,660 0.0605 100 12 100




Resultados

Tabla 5. Abundancia (N) mensual por especie de la familia Gerreidae en el estero El Conchalito, B.C.S. México, durante junio de
1996 a agosto de 1997.

ESPECIES E F M A M J J A S (@) N D (N)
Diapterus brevirostris - - 5 - 52 69 48 79 64 5868 84 - 6269
Eucinostomus currani - - 9 - 93 30 79 105 213 786 578 7 1900
Eucinostomus entomelas - - 4 - 46 46 3 96 34 230 508 - 967
Eucinostomus dowii - -1 - - 24 18 14 - 62 174 - 293
Eucinostomus gracilis - - - - 1 - 5 18 - 138 384 - 546
Eugerres lineatus -1 - - - - - - - - - 3 4
Gerres cinereus - - - - 1 - 1 - - 1 23 - 26
(N) -1 19 - 193 169 154 312 311 7085 1751 10 | 10,005
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Densidad y biomasa

Del mismo modo, se calculd la densidad y la biomasa de manera mensual para
cada una de las especies, los resultados son presentados de forma grafica (Fig.
10 y 11), en donde se muestra la variabilidad de los datos, asi como la

comparacion entre especies.

Las especies de guerreidos mostraron un mismo patron en densidad, éstas
tuvieron un incremento a partir del mes de mayo hasta noviembre, con la maxima
en octubre para Diapterus brevirostrs, con 0.056 ind./m?. En diciembre y febrero
se encontrd una sola especie, Eugerres lineatus, (razoén por la cual no se incluye
en la Fig. 10) por lo que fueron los meses con la densidad mas baja calculada
(3x107° ind./m?); esto sin contemplar aquellos meses como enero y abril en los
que no se capturaron peces de esta familia (Fig. 10). Debido a lo anterior, se
destaca que es durante la época de otofio cuando se presentd la mayor densidad

de guerreidos en el ecosistema.

Mediante el calculo de la biomasa mensual, se observé que las especies de la
familia Gerreidae presentaron un patrén similar para la mayoria de sus especies
durante el otoilo ya que presentaron un incremento a partir de mayo hasta
noviembre. La mayor biomasa fue representada por Eucinostomus entomelas en
el mes de noviembre con 0.008 g/m?. Para Diapterus brevirostris y Eucinostomus
dowii el mes con mayor biomasa fue en junio con 0.003 g/m? y 0.002 g/m?
respectivamente, mostrando un descenso para octubre, por lo que incremento de
estas dos especies es durante la época de verano. Eugerres lineatus mantuvo la
menor biomasa calculada siendo esta de 0.0003 y debido a la poca abundancia
de esta especie, no se presenta graficamente en la figura 11. En los meses enero
y abril no hubo capturas de estas especies por lo que la biomasa de estos meses

fue igual a cero (Fig. 11).
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Figura 10. Densidad (ind./m?) por especie en un ciclo anual, en el estero El
Conchalito.
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Figura 11. Biomasa (g/m?) por especie en un ciclo anual, en el estero El
Conchalito.
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Clasificacioén jerarquica de las especies

La importancia de las especies dentro de la comunidad fue determinada a partir
de la aplicacion de la prueba de Olmstead-Tukey modificada por Gonzalez-Acosta
et al. (2005), para la cual la abundancia relativa (AR) y la frecuencia relativa (FR)

coincidieron en un promedio de 14.3 en ambos casos (Fig.12).

A partir de este esquema de clasificacion se logré determinar a dos especies
como dominantes en la comunidad de guerreidos: Diapterus brevirostris vy
Eucinostomus currani, ambas destacaron por su alta abundancia y frecuencia de
aparicion. Las especies que se clasificaron como constantes en el ecosistema por
su baja abundancia y alta frecuencia de aparicion fueron, en orden de
importancia: Eucinostomus entomelas y Eucinostomus dowii. Dos especies fueron
clasificadas como raras: Eugerres lineatus, Gerres cinereus y Eucinostomus
gracilis, debido a que sus valores de abundancia y frecuencia fueron menores al
promedio de estos descriptores. Para esta comunidad no se presentd ninguna

especie dentro de la categoria de especies ocasionales (Fig. 12).
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Figura 12. Clasificacion jerarquica de siete especies pertenecientes a la Familia
Gerreidae en el estero El Conchalito, La Paz, B.C.S.
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Resultados

Diversidad, dominancia y equidad

El indice de Shannon-Wiener tuvo un valor en el afio de H™ = 1.11 bits/ind., la
diversidad mas alta fue en noviembre y tuvo un valor de H" = 1.49 bits/ind.;
mientras que la minima calculada tuvo lugar en octubre con H" = 0.63 bits/ind.
(Fig. 13). En lo que se refiere a la equidad de Pielou, el valor anual fue de J° =
0.57, la comunidad tuvo la mayor equidad en el mes de junio (J° = 0.94) y la mas
baja calculada en octubre (J’' = 0.35; Fig. 13). La dominancia anual fue igual a D =
0.44, la cual mostré los valores mas altos en los meses de agosto y octubre (D =
0.69, cada uno) y el valor mas bajo calculado en noviembre (D = 0.25; Fig. 13). En
los meses de enero y abril no se realizo el calcul6 por la aucencia de organismos
de las especies de guerreidos.
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Figura 13. Diversidad de Shannon-Wiener (bits/ind.), Dominancia de Brower &
Zar (1977) y equidad de Pielou, para la familia Gerreidae en un ciclo anual en el

estero El Conchalito.
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Resultados

Relacion entre la estructura de la comunidad-ambiente

Por medio del célculo del coeficiente de correlacién de Spearman (p > 0.05) a
partir de los descriptores ambientales y los atributos de la comunidad (Tabla 6), se
determind que la temperatura muestra una correlacion significativa (positiva) tanto
con la riqueza especifica como con el indice de Shannon-Wiener con R = 0.64 y R

= 0.58, respectivamente.

Tabla 6. Matriz de correlacion de Spearman entre factores ambientales y los
atributos de la comunidad de guerreidos. En negritas los valores estadisticamente
significativos: R =2 0.55, a = 0.05 y g. | = n-2. Temperatura (°C), salinidad (UPS),
oxigeno disuelto (OD), amplitud de marea (AM), velocidad de la corriente (VC),
riqueza de especies (S), dominancia (D), indice de Shannon-Wiener (H") y
equidad (J°).

°C UPS oD AM VC S D H J’
°C 1
UPS 0.239 1
oD 0.0 0.239 1
AM  -0.105 -0.662 0.056 1
C 0462 -0.585 -0.336 0.490 1
0.644 0435 0.326 -0.389 0.212 1
0.158 0.131 -0.466 -0.294 0.329 0.181 1
0.585 0.383 0.345 -0.408 -0.042 0.731 -0.219 1
0.359 0.184 0.042 -0.134 -0.014 0.310 0.0 0.709 1

SITOonL

Relacion abundancia-ambiente

A partir del analisis de correlacion de Spearman, entre los factores ambientales y
las abundancias de cada especie, se determind una correlacién estadisticamente
significativa (p > 0.05) entre la temperatura y las abundancias de Diapterus
brevirostris, Eucinostomus currani y Eucinostomus entomelas (R = 0.74, 0.78 y

0.64, respectivamente; Tabla 7).



Resultados

Tabla 7. Matriz de correlacion Spearman entre los descriptores ambientales y abundancia de guerreidos. En negritas los valores
estadisticamente significativos (R =2 0.55, a =0.05y g. | = n-2). Temperatura (°C), salinidad (UPS), oxigeno disuelto (OD), amplitud
de marea (AM) y velocidad de la corriente (VC). Db = Diapterus brevirostris, Ec = Eucinostomus currani, Ee = Eucinostomus
entomelas, Ed = Eucinostomus dowii, Eg = Eucinostomus gracilis, El = Eugerres lineatus, Gc = Gerres cinereus.

°C UPS oD AM VC Db Ec Ee Ed Eg El Gc
°C 1
UPS 0.239 1
oD 0.000 0.239 1
AM -0.105 -0.662 0.056 1
VC 0.462 -0.585 -0.336 0.490 1
Db 0.740 0.272 0.082 -0.313 0.285 1
Ec 0.782 0.113 0.113 -0.197 0.479 0.932 1
Ee 0.645 0.312 0.210 -0.371 0.168 0.973 0.905 1
Ed 0.437 0.372 0.246 -0.388 -0.007 0.786 0.639 0.756 1
Eg 0.468 0.141 0.351 -0.172 0.351 0.754 0.770 0.771 0.708 1
El -0.511 -0.287 -0.430 -0.011 0.086 -0.525 -0.444 -0.526 -0.413 -0.360 1
Gc 0.269 0.237 0.382 -0.336 0.084 0.548 0.635 0589 0.567 0.825 -0.310 1




Resultados

Aspectos biologicos de las especias de la familia Gerreidae

A continuacion se muestran los resultados obtenidos de las evaluaciones sobre
algunos aspectos biolégicos de las especies de guerreidos presentes en el estero
El Conchalito, cuyos datos fueron obtenidos para cada especie a partir del peso y
la longitud patrén (LP) de los individuos. Los resultados son mostrados mediante
tablas y graficas que ayudan a interpretar la manera en que los peces de la familia

en estudio acuden al ecosistema.



Resultados

Diapterus brevirostris (Sauvage, 1879)

Estructura de tallas

Se midié la longitud patron (LP) de 809 organismos pertenecientes a D.
brevirostris, los cuales tuvieron un intervalo de tallas entre 88.7 a 16.5 mm, y un
promedio de 38.8 mm LP (Fig. 14). El analisis temporal permitié determinar para
la temporada de primavera un comportamiento unimodal, donde se observd que
el 75 % de los individuos estuvieron representados en el intervalo de 46.0 a 66.0
mm LP, mientras que para la época de verano se identific6 una frecuencia de
tallas de tipo bimodal, donde el 65 % de los individuos representan la primera
moda entre los 16.0-36.0 mm y el 25 % la segunda, con un intervalo entre 46.0-
66.0 mm LP. En el otofio se observo una distribucién unimodal de la estructura de
tallas, donde el 44 % de los ejemplares tuvieron un intervalo de 26.0-36.0 mm.

Para la temporada de invierno no se capturé ningun individuo de esta especie.
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Figura 14. Distribucién de frecuencias de tallas de D. brevirostris por época

climatica.
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Resultados

Relacion peso-longitud

En el calculo anual de la relacién peso-longitud (P = aL®) para D. brevirostris,
resultd de la siguiente forma: P = 7.80x10°L>%", con una r? > 0.97 (Fig. 15). De
manera mensual los valores del coeficiente de alometria b variaron entre 2.4 en
septiembre y 3.5 en julio. Los resultados de la prueba de t-student (Tabla 8)
indican un crecimiento de tipo alométrico para esta especie en un sentido anual y
para la mayoria de los meses, asi como de tipo isométrico en los meses marzo,

junio y septiembre.

y m 7,808 320
2h - R2 = 3,874
20 -
16 -
= 10 - L
g 5-
o
0 - . '
0 20 40 80 B0 100
Talla {mm}

Figura 15. Relacién peso-longitud (P = aL”) de D. brevirostris en un ciclo anual
(Junio de 1996 a agosto de 1997) en el estero El Conchalito, B.C.S. N = 809.



Resultados

Tabla 8. Valores mensuales de la relacién peso-longitud: P = aL” y el valor de t-student. Calculado a partir del coeficiente de
alometria (b) y error estandar (ES), para D. brevirostris (p = 0.05; g.l. = 8-2).

199697 N a ESa Memaode gy, pgp Student T Tipo.
confianza calculada tedrica de crecimiento
Min Max
Marzo 5 1.0% 0342 2886 3.444 3.165 0.088 0.99 0 1.885 3.182 isométrico
Mayo 105 9.8% 0.204 3.097 3.303 3.200 0.052 0.97 0 3.834 1.984 alométrico
Junio 69 2.0%° 0.351 2.838 3.180 3.009 0.086 0.95 0 0.106 1.997 isométrico
Julio 48 3.8% 0194 3.343 3.542 3.443 0.049 0.99 0 8.962 2.013 alométrico
Agosto 79 8.0% 0231 3.140 3.414 3.277 0.069 0.97 0 4.024 1.992 alométrico
Septiembre 64 3.0%° 0.714 2420 3.252 2.836 0.208 0.75 0 -0.789 2.776 isométrico
Octubre 169 5.2% 0.092 3.345 3.446 3.396 0.026 0.99 0 15.385 1.975 alométrico
Noviembre 270 7.1 0.141 3.218 3.381 3.300 0.042 0.95 0 7.216 1.969 alométrico
Anual 809 7.80% 0.067 3.234 3.306 3.270 0.019 0.97 0 14.602 1.963 alométrico




Resultados

Factor de condicién relativo

El factor de condicién relativo calculado para D. brevirostris presenté un intervalo
entre 0.02 y 1.23 con un promedio anual de 0.94 + 0.38. Mostr6 valores de Kn =
1.0 para casi todo el ciclo anual, lo cual indica que en estos meses las
condiciones del ambiente son propicias para los organismos de esta especie,
excepto cuando se obtuvo una Kn < 1.0 en septiembre, que significa condiciones

ecoldgicas y fisiologicas poco adecuadas para la especie (Tabla 9).

Tabla 9. Valores mensuales del factor de condicion relativo de LeCren (Kn); se
presentan los valores minimos, maximos y error estandar (ES) para D.
brevirostris.

Meses N a b Kn Kn min Kn max ES
Enero - - - - - - -
Febrero - - - - - - -
Marzo 5 1.0%° 316 123 1.16  1.31 0.05
Abril - - - - - - -
Mayo 105 9.8% 320 1.01 051 1.23 0.10
Junio 69 2.0%° 3.00 116 090 1.37 0.11
Julio 48 3.8% 344 102 077 1.31 0.09
Agosto 79 8.0% 327 103 07 6.85 0.68
Septiembre 6  3.0% 283 002 03 135  0.16
Octubre 169 5.2% 339 102 066  2.31 0.1
Noviembre 270 7.10% 3.30 1.01 036  1.33 0.13
Diciembre - - - - - - -
Anual 809 7.8% 327 094 03”7 6.9 0.38




Resultados

Eucinostomus currani (Zahuranec, 1980)

Estructura de tallas

Para esta especie se midi6 la longitud estandar de 3,359 individuos, los cuales
tuvieron un intervalo de tallas entre 87.8 y 9.2 mm con un promedio de 29.2 mm
(Fig. 16). Desde una perspectiva temporal, se determind un comportamiento
bimodal para la época de primavera, donde el 23 % de los individuos
correspondieron a un intervalo de 9-19 mm y un 48 % entre 29-39 mm. Para
verano y otofio, la estructura de tallas fue unimodal con un 58 % con tallas entre

19-29 mm, en invierno el 57 % de los organismos estuvieron entre los 39-49 mm.
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Figura 16. Distribucion de frecuencias de tallas de E. currani por época climatica.
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Resultados

Relacion peso-longitud.

El estimado de la relacion peso-longitud (P = alL), para E. currani durante el ciclo
anual resulté de la siguiente forma: P = 1.50° L>?*" con una r? = 0.952 (Fig. 17).
De manera mensual, los valores de la pendiente b fueron entre 2.5 en diciembre y
3.7 en mayo. Los resultados de la prueba t student (Tabla 10) indican que el
crecimiento fue de tiempo alométrico para esta especie en la mayoria de los
meses, excepto en marzo y diciembre, donde el crecimiento fue de tipo

isomeétrico.

20 - y = 15053247
R2=0.952

Peso (g)

0 20 40 60 80 100
Talla (mm)

Figura 17. Relacién peso-longitud (P = aL®) de E. currani en un ciclo anual (Junio
de 1996 a agosto de 1997) en el estero El Conchalito, B.C.S. N=3466.



Resultados

Tabla 10. Valores mensuales de la relaciéon peso-longitud: P = aL® y el valor de t-student calculado a partir del coeficiente de
alometria (b) y error estandar (ES), para E. currani. (p =0.05; g. 1. = 7).

Intervalo de
1996-97 N a ES a confianza b ESh P2 p b) t-student ,t_ TI[:')O'
calculado tedrico de crecimiento
Min Max

Marzo 9 6.0% 0497 2953 3.707 3.330 0.160 0.98 2.067 2.365 isométrico

Mayo 186 2.0° 0.288 3.418 3.737 3.578 0.081 0.91 7159 1.973  alométrico

Junio 59 55% 0235 3.125 3.436 3.280 0.078 0.97 3.613 2.003  alométrico

Julio 159 7.3% 0.080 3.200 3.292 3.246 0.023 0.99 10.481 1.976  alométrico

Agosto 105 8.5% 0.112 3.121 3.251 3.186 0.033 0.98 5.638 1.984  alométrico

Octubre 1572 9.0%° 0.086 3.144 3.246 3.195 0.026 0.9 7.471 1.9600 alométrico

Noviembre 1156 6.6 0.065 3.247 3.323 3.285 0.019 0.96 14.814 1.9600 alométrico

Diciembre 7 229 0559 2582 3.327 2.954 0.145 0.98

0
0
0
0
0
Septiembre 213 3.2%° 0274 2669 2995 2.832 0.082 084 0 -2.037 1972  alométrico
0
0
0 -0.316  2.571 isométrico
0

Anual 3466 1.50%° 0.042 3.222 3.271 3.247 0.012 0.95 19.816 1.9600 alométrico




Resultados

Factor de condicion relativo

El factor de condicién relativo calculado para E. currani presentd un intervalo entre
1.00 y 1.02, con un promedio anual de 1.02 + 0.01. Mostré valores de Kn = 1.0
todo el ciclo anual, lo cual representa las condiciones ecoldgicas y fisioldgicas son

propicias para los peces de esta especie (Tabla 11).

Tabla 11. Valores mensuales del factor de condicién relativo de LeCren (Kn), los
valores minimos, maximos y error estandar (ES) de E. currani.

Meses N a b Kn Kn min Kn max ES
Enero - - - - - - -
Febrero - - - - - - -
Marzo 9 6.0% 333 101 082 1.19 0.09
Abril - - - - - - -

Mayo 186 2.0%° 357 1.00 021 295 0.31
Junio 59 55% 328 102 018 208 0.35
Julio 159 7.3% 324 101 0.61 141 0.11
Agosto 105 8.5% 318 1.00 0.78 160 0.11

Septiembre 213 3.2% 283 1.04 025 1.39 0.18
Octubre 1572 9.0%° 319 1.00 048 344 0.15
Noviembre 1156 6.6° 328 1.02 017 281 0.19
Diciembre 7 22% 295 103 098 111 0.05
Anual 3466 15 324 1.02 0.17 3.44 0.01




Resultados

Eucinostomus dowii (Gill, 1863)

Estructura de tallas

Para la especie E. dowii fueron medidos 325 individuos, los cuales mostraron un
intervalo de tallas entre 15.7 mm y 82.1 mm, con un promedio de 48.4 mm LP
(Fig. 18). De manera temporal la distribucion de las tallas fue unimodal para cada
época, presentandose en verano las tallas mas grandes, ya que el 48 % de los
individuos tuvieron tallas entre 75-85 mm. Para verano, mas del 43 % de los
organismos se presentaron en tallas entre 25-45.0 mm. En otofio, el 35 % de los
individuos fueron de tallas entre 35-45 mm y el 33 % en las tallas 45-55 mm, en

invierno no se capturaron individuos de esta especie.
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Figura 18. Distribucion de frecuencias de tallas de E. dowii por época climatica.
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Resultados

Relacion peso-longitud
Para E. dowii la relacién peso-longitud (P = alL®), se mostré de la siguiente

manera: P = 7.607 323

, con una r? > 0.97 (Fig. 19). De manera mensual los
valores de b variaron entre 2.7 en julio y octubre, y 4.1 en junio. Los valores de la
prueba t-student (Tabla 12) indican un crecimiento de tipo alométrico en la mitad
de los meses estudiados, y en julio, agosto y octubre fue isométrico y el

crecimiento anual fue alométrico.
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Figura 19. Relacién peso-longitud (P = aL®) de E. dowii en un ciclo anual (Junio
de 1996 a agosto de 1997) en el estero El Conchalito, B.C.S. N = 325.



Resultados

Tabla 12. Valores mensuales de la relacién peso-longitud: P = aL® y el valor de t-student calculado a partir del coeficiente de
alometria (b) y error estandar (ES), para E. dowii. (p = 0.05; g. | = 3).

Intervalo de confianza

1996-97 N a ESa b ESb r* P(b) é;igﬁgé teé?ico de cr(-ancri)r(;iento
Min Max
Junio 24 9.0° 0.821 3.385 4178 3.782 0.191 0.94 4.089 2.074 alométrico

Julio 18 2.0%° 0350 2.778 3.171 2974 0.093 0.98 -0.276  2.120  isométrico

Agosto 14 1.2% 0410 2852 3.350 3.101 0.114 0.98 0.883 2.179  isometrico

Noviembre 174 7.1% 0.105 3.205 3.320 3.263 0.029 0.98

0
0
0

Octubre 94 2.3% 0.281 2753 3.048 2901 0.074 0.94 O -1.344  1.986 isométrico
0 9.013 1.974  alométrico
0

Anual 325 7.60% 0.105 3.176 3.287 3.232 0.028 0.97 8.232 1.968  alomeétrico




Resultados

Factor de condicién relativo

El factor de condiciéon relativo calculado para Eucinostomus dowii presentd
valores entre 0.94 y 1.10 con un promedio anual de 1.01 £ 0.06. Los valores de
Kn = 1.0 indican que las condiciones ecoldgicas y fisioldgicas son adecuadas para

los peces de esta especie (Tabla 13).

Tabla 13. Valores mensuales del factor de condicion relativo de LeCren (Kn), los
valores minimos, maximos y error estandar (ES) de E. dowii.

Meses N a b Kn Knmin Kn méax ES
Enero - - - - - - -
Febrero - - - - - - -
Marzo - - - - - - -
Abril - - - - - - -
Mayo - - - - -
Junio 24 9.0° 378 099 0.80 1.19 0.08
Julio 18 2.0 297 097 0.82 1.18 0.12
Agosto 14 12% 310 1.02 0.85 1.16 0.10
Septiembre - - - - -
Octubre 94 23% 290 110 0.82 1.30 0.12
Noviembre 174 7.1% 326 0.94 0.52 1.39 0.14
Diciembre - - - - - - -
Anual 325 7.6 322 101 0.57 1.39 0.06




Resultados

Eucinostomus entomelas (Zahuranec, 1980)

Estructura de tallas

Se midié la longitud estandar de 1,756 individuos de E. entomelas, los cuales
tuvieron un amplio intervalo de tallas que va desde 15.5 hasta 106.3 mm, con un
promedio de 40.5 mm LP (Fig. 20). De manera temporal, se determind que para la
primavera la distribuciéon de las tallas fue unimodal, donde el 41 % de los
individuos estuvieron entre 40-50 mm. Tanto en verano como en otofio la
frecuencia de tallas fue bimodal con el 57 % de los ejemplares en tallas de 20-40
mm LP y una segunda moda representada por mas del 25 % organismos con un
intervalo de talla de 60-80 mm. Para la temporada de invierno no se capturaron
individuos de esta especie.
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Figura 20. Distribucién de frecuencias de tallas de E. entomelas, por época

climatica.
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Resultados

Relacion peso-longitud

En el calculo de la relacion peso-longitud (P = aL’) de E. entomelas se obtuvo el
siguiente resultado: P = 1.4° L3, con una r?> 0.98 (Fig. 21). De manera mensual
los valores de b oscilaron entre 2.3 en marzo y 4.76 en julio. Los resultados de la
prueba t-student (Tabla 14) indican que esta especie muestra un crecimiento de
tipo isométrico en los meses desde marzo a julio y septiembre; y de tipo
alométrico en agosto, octubre y noviembre, de manera anual el crecimiento para

esta especie se presento de tipo alométrico.

y m 1,406 318

30 - R*=0.988
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Figura 21. Relacién peso-longitud (P = aL’) de E. entomelas en un ciclo anual
(Junio de 1996 a agosto de 1997) en el estero El Conchalito, B.C.S. N=1756.



Resultados

Tabla 14. Valores mensuales de la relacién peso-longitud: P = aL® y el valor de t-student calculado a partir del coeficiente de
alometria (b) y error estandar (ES), para E. entomelas. (p = 0.05; g.l = 6).

Intervalo _
199697 N a  ESa  deconfianza b ESb @ P owdent L TIF_)O_
de crecimiento
Min Max
Marzo 4 2.0% 0.630 2.305 3.673 2989 0.159 0.99 0.003 -0.068 4.303 isométrico
Mayo 93 1.7%°  0.168 2.930 3.106 3.018 0.044 0.98 0 0.407 1.987 isométrico
Junio 46  2.2%  0.449 2.753 3.199 2976 0.111 0.94 0 -0.217 2.014 isométrico
Julio 5 1.8%°  1.501 2.403 4767 3585 0.371 0.96 0.002 1.575 3.182 isométrico
Agosto 96 6.0 0.128 3.220 3.364 3.292 0.036 0.98 0 8.065 1.986 alométrico

Septiembre 36 2.3%  0.204 2.857 3.0566 2956 0.049 0.99 -0.893 2.032 isométrico

Octubre 459 1.3% 0.073 3.047 3.125 3.086 0.020 0.98 4.322 1.965 alométrico

Noviembre 1017  1.0%° 0.035 3.147 3.185 3.166 0.010 0.99 17.037  1.9600 alométrico

o o o o

Anual 1756  1.40%° 0.030 3.134 3.167  3.150 0.008 0.98 18.317 1.962 alométrico

B,



Resultados

Factor de condicion relativo

El factor de condiciéon relativo calculado para E. entomelas se presenté con un
intervalo de 1.01 y 1,07, el promedio anual fue de 1.03 £ 0.02. Los valores de Kn
= 1.0 se presentaron durante todo el ano, lo cual indica que en estos meses las
condiciones del ambiente son propicias para los organismos de esta especie
(Tabla 15).

Tabla 15. Valores mensuales del factor de condicién relativo de LeCren (Kn), los
valores minimos, maximos y error estandar (ES) de E. entomelas.

Meses N a b Kn Kn min  Kn max ES
Enero - - - - - - -
Febrero - - - - - - -
Marzo 4 20% 298 1.02 1.0 1.10 0.06
Abril - - - - - - -
Mayo 93 1.7% 301 102 09 1459  0.07
Junio 46 22% 297 102 038 1.30 0.10
Julio 5 1.8% 358 101 08 1.08 0.08
Agosto 96 6.0% 329 101 04 1.38 0.13
Septiembre 36 23% 295 104 09 1.23 0.09

Octubre 459 1.3% 308 107 03 8.86 0.39
Noviembre 1017 1.0%° 3.16 1.02 0.6 2.12 0.11
Diciembre - - - - - - -

Anual 1756 1.40%® 3.15 1.03 0.3 8.86 0.02




Resultados

Eucinostomus gracilis (Gill, 1862)

Estructura de tallas

Se midié la longitud estandar de 546 organismos de E. gracilis, los cuales tuvieron
un intervalo de talla entre 17.7 mm y 56.19 mm con un promedio de 33.4 mm LP
(Fig. 22). En el analisis temporal, se observd que en primavera solo hubo un
individuo de 40 mm LP. En verano, la distribucion de tallas fue unimodal con el
48% de los organismos entre las tallas 17-27 mm; durante el otofio, se detectod
una distribucién unimodal, donde el 52 % de los ejemplares tuvieron un intervalo
de 27-37 mm LP. Para la temporada de invierno no se capturaron individuos de

esta especie.
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Figura 22. Distribucion de frecuencias de tallas de E. gracilis por época climatica.
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Resultados

Relacion peso-longitud

En el calculo anual de la relacion peso-longitud (P = alL®) para E. gracilis la
ecuacion resulto de la siguiente forma: P = 3.0 L3#® con una r? > 0.97 (Fig. 23).
De manera mensual los valores de la pendiente b variaron entre 2.6 en julio y 3.5,
en octubre y noviembre. Los resultados de la prueba t-student (Tabla 16) indican

un crecimiento de tipo alométrico durante casi todo el afio, excepto el mes de

julio.

y m 308 298
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Figura 23. Relacién peso-longitud (P = aL”) de E. gracilis en un ciclo anual (Junio
de 1996 a agosto de 1997) en el estero ElI Conchalito, B.C.S. N = 546.



Resultados

Tabla 16. Valores mensuales de la relacién peso-longitud: P = aL® y el valor de t-student calculado a partir del coeficiente de
alometria (b) y error estandar (ES), para E. gracilis. (p = 0.05; g.l = 3).

Intervalo de confianza

1996-97 N a ESa b ESb 1 P(b) t'slt“?egt AL <

Min Max calculado eorico e crecimiento
Julio 5 2407 0287 2665 3169 2917 0079 099 0  -1.044 3.182  isométrico
Agosto 18 50% 0275 3143 3489 3316 0081 099 0 3880 2120  alométrico
Octubre 138 340% 0173 3384 3579 3482 0049 097 0 9759 1978  alométrico
Noviembre 384 270% 0097 3453 3562 3508 0028 097 O 18329 1967  alométrico
Anual 546 3.0 0090 3444 3545 3494 0026 097 0 19102 1965  alométrico




Resultados

Factor de condicion relativo

El factor de condicion relativo calculado para E. gracilis se presentd con valores
entre 1.00 y 1.01, un promedio anual de 0.10 + 0.007, Los valores de Kn = 1.0 se
presentaron durante todo el afo, lo cual indica que los meses en que se presento
la especie las condiciones del ambiente fueron propicios para los organismos
(Tabla 17).

Tabla 17. Valores mensuales del factor de condicion relativo de LeCren (Kn), los
valores minimos, maximos y error estandar (ES) de E. gracilis.

Meses N a b Kn Knmin Kn max ES

Enero - - - - - - -
Febrero - - - - - - -
Marzo - - - - - - -
Abril - - - - - - -
Mayo - - - - - - -
Junio - - -
Julio 5 2.40% 2917 1.01 0.97 1.10 0.056
Agosto 18 5.0% 3.316 1.00 0.85 1.14 0.080
Septiembre - - -
Octubre 138 3.40% 3482 1.00 0.60 1.28 0.100
Noviembre 384 2.70° 3.508 1.01 0.58 1.37 0.121
Diciembre - -
Anual 546  3.00%° 3.494 1.009 0.58 1.37 0.007




Resultados

Eugerres lineatus (Humboldt, 1821)

Estructura de tallas

El mayor numero de individuos de E. lineatus fueron capturados en diciembre (3)
y solo un individuo en febrero (53 mm LP); los tres ejemplares fueron capturados
y estuvieron en un intervalo de tallas que va de 55-73 mm LP, el promedio general

de las tallas de los cuatro organismos fue de 60.6 mm LP (Fig. 24).
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Figura 24. Distribucién de frecuencias de tallas de E. lineatus, por época climatica.

Relacion peso-longitud

Debido a que E. lineatus solo se presenté en febrero, con un solo individuo, no se
pudo realizar el célculo de la relaciéon peso-longitud; sin embargo, fue posible
hacerlo para el mes de diciembre, los datos son presentados en la tabla 18. La

07L3.98

ecuacion (P = aL®) se mostrd de la siguiente manera: P = 4.7° , con una r’=

cE



Resultados

0.97 (Fig. 25). A partir de la prueba de t-student se estimé para esta especie un

crecimiento de tipo isométrico

y =4.70| 3%
RE = 0,978
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Figura 25. Relacion peso-longitud (P = aLb) de E. lineatus en un ciclo anual (Junio
de 1996 a agosto de 1997) en el estero El Conchalito, B.C.S. N = 4.

Factor de condicién de Fulton

Para E. lineatus, se calcul6 la ecuacion del factor de condicion de Fulton por
haber presentado un crecimiento de tipo isométrico y fue de K = 4.7 para el mes

de diciembre cuando se obtuvo el mayor numero de individuos de esta especie

(3).



Resultados

Tabla 18. Valores resultantes de la relacion peso-longitud: P = aL” y el valor de t-student calculado a partir del coeficiente de
alometria (b) y error estandar (ES), para E. lineatus (p =0.05; g.l = 1).

Intervalo de confianza
1996-97 N a ESa b ESb r* P(b)
Min Max

t-student t Tipo de
calculado tedrico Crecimiento

Diciembre 3 4.7%° -12252 -3.272 10.113  3.421 0.527 0.97 0.097 0.799 12.706 isométrico
Anual 4 4.70% 1.730 2.170 5.800 3.985 0.422 0.97 0.01 2336 4.303 isométrico




Resultados

Gerres cinereus (Walbaum, 1792)

Estructura de tallas

A partir de la longitud estandar de los organismos de G. cinereus, se observo un
intervalo de tallas entre 13.3 mm y 58.8 mm, con un promedio de 30.2 mm LP.
Durante la primavera y verano solo se presentaron dos individuos,
correspondientes a las tallas: 57.5 mm (mayo) y 25.7 mm LP (julio); mientras que
en el otofio se presentaron 24 ejemplares, cuyas tallas se distribuyeron de
manera unimodal, donde el 37 % de éstos tuvieron un intervalo de 23-28.0 mm
LP. Para la temporada de invierno no se capturd ningun individuo de esta especie
(Fig. 26).
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Figura 26. Distribuciéon de frecuencias de tallas de G. cinereus por época climatica.
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Resultados

Relacion peso-longitud
Debido a que G. cinereus fue capturada con muy poca frecuencia, solo fue

posible estimar la relacion peso-longitud (P = alLP) para el mes de noviembre,
cuyos valores se presentan en la tabla 19; en el sentido anual la ecuacion se
mostré de la siguiente forma: P = 1.40% > con una r? = 0.99 (Fig. 27). De
acuerdo con el resultado de la prueba t-student, esta especie mostré un
crecimiento de tipo alométrico. Para los tres organismos restantes no fue posible
calcular la relacidon L-P, ya que se encontré un individuo en mayo, uno en julio y
uno en octubre; sin embargo, si fueron contemplados para el calculo de manera

anual.

y = 1.4-053.173
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Figura 27. Relacién peso-longitud (P = aL’) de G. cinereus en un ciclo anual
(Junio de 1996 a agosto de 1997) en el estero El Conchalito, B.C.S. N = 26.



Resultados

Tabla 19. Valores mensuales de la relacién peso-longitud: P = aL® y el valor de t-student calculado a partir del coeficiente de
alometria (b), y error estandar (ES), para G. cinereus (p = 0.05; g.l = 1).

Intervalo de confianza

t-student t Tipo
1996-97 N a ESa b ESb ¥ P(b) L .
Min  Max calculado tedrico de crecimiento
Noviembre 23 9.7% 0190 3.171 3409 3290 0.057 0990 O 5.052 2.08 alométrico
Anual 26  1.40%° 0210 3.045 3.302 3.174 0.062 0.99 0 2.791 2.064 alométrico




Resultados

Factor de condicion relativo

Para G. cinereus solo se pudo estimar el factor de condicion relativo para el mes
de noviembre, cuyo valor promedio fue 1.00 + 0.07 por ser el mes con mayor
numero de individuos de la especie. El valor de Kn = 1.0 indica el mese en que se
presentd la especie las condiciones del ambiente fueron propicios para los

organismos de la especie (Tabla 20).

Tabla 20. Valores mensuales del factor de condicién relativo de LeCren (Kn), los
valores minimos, maximos y error estandar (ES) de G. cinereus.

Mes N a b Kn Knmin Knméx ES

N 23 9.7°% 3.29 1.002 0.08 1.12 0.07
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DISCUSION

Hidrologia

En el estero El Conchalito la dinamica ambiental depende en buena medida de las
condiciones hidrolégicas de la laguna de La Paz, por presentar una apertura con
esta e intercambiar masas de agua. En este lugar, las dimensiones espaciales y
algunas actividades biolégicas que tienen lugar en su interior (fotosintesis,
respiracion, excrecion de los organismos), ocasionan que los factores ambientales
se comporten de acuerdo con las fluctuaciones temporales en un ciclo anual
(Suarez-Altamirano, 2005). En el presente trabajo se describe e interpreta la
dinamica ambiental del ecosistema, que de acuerdo con Platt & Denman (1975),
representa un aspecto de suma importancia en el estudio de la ecologia de

ecosistemas estuarino lagunares.

Una de las variables ambientales analizadas fue la temperatura del agua, la cual
presentd un promedio de 25°C que es mayor al valor de 23°C observado por
Suarez-Altamirano (2005); mientras que Villamar (1965) indico un valor promedio
de 24.6 °C para la Bahia de La Paz. El mes mas alto fue septiembre con 31.8 °C,
de acuerdo con Villamar (1965), Granados-Guzman & Alvarez-Borrego (1984) y
Cruz-Orozco et al. (1989), corresponde a las maximas temperaturas que se
presentan los 26 y 34°C. El periodo en que se registraron las menores
temperaturas, fue de diciembre a febrero (18 a 21 °C); asimismo, Suarez-
Altamirano (2005) registro la temperatura mas baja en febrero (12°C) y por su

parte Villamar (1965) menciona de una minima de 19.1 °C.

La temperatura es influenciada por el viento que prevalece en la region durante
las diferentes épocas climaticas del afio (Suarez-Altamirano, 2005); De la Lanza-
Espino (2001) menciona que la laguna de La Paz, B.C.S. presenta una
variabilidad similar a la observada en el estero El Conchalito. Este fenébmeno
también se relaciona con las oscilaciones térmicas en los ciclos diurnos, debidas
al aumento de la temperatura por la penetracion de los rayos solares (Vernberg &
Vernberg, 1979; Suarez-Altamirano, 2005). Se ha reportado también que en los
margenes de dicha laguna, el agua marina puede alcanzar temperaturas de 29 °C

por las mananas y después del medio dia llegar hasta los 31 °C (Espinoza-Avalos
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1977; Granados-Guzman & AIvarez-Borrego, 1984; Cruz-Orozco et al., 1989).
Esto ultimo, coincide con lo sefialado por Espinoza-Avalos (1979a) y Gonzalez-
Acosta (1998), quienes explican que el incremento de la temperatura de la
columna de agua se debe a la penetracién e intensidad de los rayos solares y al
tipo de sedimento de la zona, que por su coloracién obscura (debida a su

naturaleza biogénica) aumenta la absorcién de la radiacion en los sitios someros.

Otro factor del ambiente evaluado en el estero El Conchalito fue la salinidad, para
la cual se registré una variaciéon entre las 37 y 41 UPS, lo que concuerda con lo
reportado por Gonzalez-Acosta (1998) y Suarez-Altamirano (2005). Asimismo,
coincide con los valores registrados por Villamar (1965), Cruz-Orozco et al. (1989)
y Lechuga-Deveze et al. (1990) para la Bahia de La Paz, donde mencionan una
concentracion salina superior a las 35 UPS, pero menor de 37 UPS. La presencia
de una alta concentracion de sales puede ser debida al comportamiento
antiestuarino que caracteriza al ecosistema, ademas de no contar con aportes de
agua dulce y presentar una escasa precipitacion pluvial; lo anterior, aunado a las
elevadas tasas de evaporacion producidas por los vientos y el calentamiento del
agua, que provocan un aumento en la concentracion de sales (Suarez-Altamirano,
2005).

De acuerdo con Gonzalez-Acosta et al. (2005), la dinamica del ecosistema y la
geomorfologia de la localidad ocasionan que los peces tengan una preferencia
por un habitat en particular. Algunos estudios han reportado que diferentes
especies de la misma familia estan bien adaptadas a condiciones estuarinas y
manifiestan una condicion de eurihalinidad, cuyos organismos pueden habitar
ambientes con concentraciones desde cero hasta 45 UPS (Castro-Aguirre et al.,
1999; Aguirre-Ledn & Diaz-Ruiz, 2006); por lo que la salinidad promedio que
presentd el ecosistema de manglar El Conchalito (39 UPS), parece no afectar la

presencia de los guerréidos que habitan en este sitio.

Por otro lado, se analizaron también las fluctuaciones de la concentracion de
oxigeno disuelto, las cuales pueden estar influenciadas por la actividad

fotosintética de organismos vegetales y procesos de oxidacion de la materia
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organica en los sedimentos presentes en el ecosistema (Cruz-Orozco et al.,
1989).

En el presente estudio, el oxigeno disuelto varié de 3 a 6 mg/l; tal resultado fue
similar al registrado por Cruz-Orozco et al. (1989) en la Laguna de La Paz, cuyos
valores oscilaron entre 3.98 y 6.99 mg/l. Espinoza-Avalos (1979a), reportd una
variacion entre 4.62 a 6.26 mg/l, en diferentes zonas de la misma laguna; por su
parte Gonzalez-Acosta (1998) reportd fluctuaciones entre 2.7 a 5.87 mg/l. Los
valores antes mencionados estan dentro de los limites de tolerancia que poseen
las especies representantes de la familia Gerreidae, ya que de acuerdo con
Gonzalez-Acosta (1998), cuando los promedios del oxigeno disuelto son mayores
de los limites letales (1.0-2.0 mg/l), el ecosistema El Conchalito representa un sitio

adecuado para la existencia de una ictiofauna diversa.

En lo que respecta a la velocidad de la corriente, esta depende en gran medida de
las masas de agua provenientes desde la Laguna de la Paz, cuya onda de marea
es frenada desde las zonas de mayor profundidad a las mas someras (Obeso-
Nieblas et al., 1993). El estero El Conchalito mostré6 la mayor velocidad de
corriente en la temporada de otono (33 cm/s), que correspondid y contrasté con la
época de corrientes calmas que prevalecen en la Ensenada de La Paz (Obeso-
Nieblas, 1993). De acuerdo con Suarez-Altamirano (2005), la velocidad de la
corriente en el estero no presenta un oleaje permanente y depende en gran

medida de los ciclos lunares.

Los movimientos del agua, tales como el flujo y reflujo de la marea, son
caracteristicas propias del estero y afectan el volumen de agua en el ecosistema,
por ende los movimientos de los organismos que viven en él estan relacionados
con la dinamica del ecosistema (McHugh, 1985; Obeso-Nieblas et al., 1993; De la
Lanza-Espino & Caceres-Martinez, 1994; Suarez-Altamirano, 2005). Lo anterior

podria explicar la fluctuacion en la abundancia de guerréidos en el estero.

Alvarez et al. (1975) y Obeso-Nieblas et al. (1993), mencionaron que de modo

general los factores fisicos de un ecosistema lagunar tienden a ser ciclicos, ya
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sea en periodos diurnos o semidiurnos; de este modo, la velocidad de corriente y
la amplitud de marea se relacionan directamente con intervalos de tiempo muy
cortos a lo largo de un dia y estan sujetos al efecto de los ciclos lunares, logrando
asi un proceso dinamico entre la amplitud de marea y las actividades biolégicas y

quimicas de los organismos.

La amplitud de marea que se registroé en el estero El Conchalito (5 m), fue tres
metros menor que la promedio registrada para la ensenada de La Paz, la cual fue
correspondiente a 8 m (Villamar, 1965). Se destaca que los periodos en que la
amplitud de marea fue de 2 m, se presentaron las mayores abundancias de
guerréidos; mientras que en el mes en que se presenté la mayor profundidad
(enero con 5 m), hubo una notable disminucién en la cantidad de estos peces.
Ademas de los factores ambientales considerados en este trabajo, se sabe que
los guerréidos habitan en aguas costeras sobre fondos de arena y fango (Aguirre-
Leon et al., 1982; Castro-Aguirre & Balart, 1997; Arauljo & Alcantara, 1999;
Castro-Aguirre et al., 1999; Costa de Azevedo et al., 2007; Pérez-Velazquez,
2007). De acuerdo con lo anterior, Suarez-Altamirano (2005) reporté que en el
estero El Conchalito predomina dicho tipo de suelo; ademas, sefialé que estos
sedimentos suelen ocasionar cambios en la transparencia del agua por efecto de
suspension de particulas. Este tipo de sustratos forman parte del habitat preferido
por las especies de guerréidos en este ecosistema; ya que Pérez-Velazquez
(2007) y Souza Da Conceicao (2008) mencionaron que la manera en que se
manifiestan los factores abioticos es de gran importancia para la permanencia de

una especie determinada en un sitio dado.

Los valores promedio de los descriptores ambientales que prevalecen en el estero
El Conchalito, fueron correlacionados y mostraron una asociacidén negativa entre
la salinidad y la velocidad de corriente (r = -0.74), esta relacion es
estadisticamente significativa entre ambos factores y concuerda con el resultado
reportado por Gonzalez-Acosta (1998). Una correlacion negativa indica que al
incrementar la velocidad de la corriente, debido al influjo de la marea, hay una
mezcla de masas de aguas con salinidades diferentes, lo que ocasiona que las

sales se diluyan y provoquen una disminucion en su concentracion. Al
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incrementar la velocidad de la corriente descendi6 (marzo a junio), la
concentracién de sales en la columna de agua aumentd, este proceso inverso
concuerda con la dinamica hidrolégica reportada por Espinoza-Avalos (1979b),
Gonzalez-Acosta (1998) y Suarez-Altamirano (2005); mientras que Espinoza-
Avalos (1977), Jiménez-lllescas (1983), McHugh, (1985), Cruz-Orozco et al.
(1989), De la Lanza-Espino & Caceres-Martinez (1994) y Jiménez-lllescas et al.
(1994) coincidieron en senalar que las variaciones de la salinidad estan
influenciadas por el ciclo de mareas, donde las menores concentraciones de
salinidad se registraron en periodos de pleamar y las mayores durante la bajamar.
En el estero EI Conchalito, el incremento o descenso de la salinidad, depende de
los ciclos de mareas estacionales y diurnos ademas de la alta tasa de

evaporacion influenciada por el viento y la temperatura (Suarez-Altamirano, 2001).

Estructura de la comunidad

La riqueza de la familia Gerreidae, estuvo representada por siete especies en el
estero El Conchalito, las cuales han sido mencionadas por Yanez-Arancibia
(1980) como especies tipicas del Pacifico mexicano. Algunos autores han
registrado una riqueza similar para esta familia de peces en la Ensenada y Bahia
de La Paz (Ortiz-Galindo, 1991; Balart et al., 1997; Castro-Aguirre & Balart, 1997),
mientras que Maeda-Martinez (1981) registré una riqueza de cinco especies en

tres ambientes costeros de la bahia.

Gonzalez-Acosta (1998) y Gonzalez-Acosta et al. (1999a, 2004, 2005), reportaron
la importancia de las siete especies de la familia Gerreidae que se encontraron
dentro la ictiofauna presente en el ecosistema de manglar de El Conchalito. Otro
estudio que reporta la riqueza, abundancia y frecuencia de aparicion de
guerréidos en la vertiente del Pacifico, es el realizado por Warbuton (1978) en el
sistema lagunar de Huizache-Caimanero, Sinaloa, México, donde registra una
riqueza menor (Diapterus brevirostris, Guerres cinereus, Eugerres lineatus,
Eucinostomus gracilis). Lo que corrobora la importancia de este sitio para el

desarrollo de este grupo de peces.
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La riqueza especifica (S) mostré un comportamiento inverso con respecto a la
diversidad (H") durante el ciclo anual (Fig. 9a), esto fue quiza por la existencia de
algunas especies predominantes en el ambiente (Diapterus brevirostris y
Eucinostomus currani). Por otro lado, se observd que durante el otofio hubo una
disminucién en la equidad (J°) de las especies (fig. 9b), esto contrasta con lo
descrito por Balart et al. (1997), quienes indican que la mayor equidad de
especies en la Bahia de La Paz tiene lugar durante los meses calidos y que la
equidad minima se dio durante los meses mas frios. La mayoria de las especies
ingresaron al estero a finales de primavera y principios del verano, lo que influyo
en la presencia de una mayor diversidad de especies de guerréidos en el
ecosistema, en este sentido el mes con la equidad mas alta fue junio (J° = 0.94) y
de acuerdo con Yanez-Arancibia (1980) el tiempo de permanencia de un grupo de
organismos de determinada especie dentro del ecosistema estuarino-lagunar,

depende de su adaptacién a las variaciones del ambiente.

La mayor dominancia (D = 0.7) ocurrié en los meses de agosto y octubre, estuvo
representada primordialmente por Eucinostomus currani y Diapterus brevirostris,
durante este periodo las condiciones ambientales (temperatura calida, salinidad
de 37 UPS, oxigeno disuelto de 5 mg/l, amplitud de marea promedio de 2 m, alta
velocidad de la corriente entre 28-30 cm/s) fueron favorables presencia de
guerréidos en el ecosistema. Lo anterior concuerda con reportado por Balart et al.
(1997), quienes indicaron que las areas de amplitud de marea de 2 m son
ocupados por una gran cantidad de especies de peces, entre los que predominan
los guerréidos y en especifico Diapterus peruvianus (= D. brevirostris), se coincide
también en que estos peces soportan un amplio intervalo de salinidad y presentan
su maxima dominancia durante los meses cdlidos y dominancia minima
dominancia en los meses frios. Asimismo, Warburton (1978), Yanez-Arancibia
(1980) y Flores-Verdugo (1990) reportaron que Diapterus brevirostris es una
especie de gran importancia dentro de la comunidad de guerréidos, debido a su
abundancia en las costas del Pacifico; lo mismo menciona Yanez-Arancibia

(1980) para Eucinostomus currani en este tipo de ambientes.
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Relacion de la estructura de la comunidad-ambiente

Se analiz6 la influencia de la hidrodinamica con respecto a la variacion de la
estructura de la taxocenosis de las especies representativas de la familia
Gerreidae en el estero El Conchalito; ya que la dinamica ecolégica del ambiente
se refleja en la composicién cualitativa y cuantitativa de la ictiofauna (Yanez-
Arancibia, 1980).

Tal como se destaco en la matriz de correlacion de la estructura de la comunidad-
ambiente (Tabla 6), se observaron dos asociaciones significativas (p<0.05): 1)
entre la temperatura - riqueza de especies (R = 0.64) y 2) entre temperatura -
diversidad de Shannon-Wiener (R = 0.58).

La mayor riqueza de especies (S = 6) en el sitio de estudio, tuvo lugar en los
meses de julio, octubre y noviembre, los cuales se caracterizaron por presentar
una temperatura entre 24 y 28°C. En lo que respecta a los meses en que se
capturd la menor rigueza de especies calculada, fue en diciembre (S = 2) y
febrero (S = 1), cuando se presentaron las temperaturas del agua mas frias del
afio (18 y 21 °C). Asimismo, los meses en que la riqueza fue igual a cero
correspondié a los mas frios del afo. Por tanto, se pudo determinar que al
aumentar la temperatura la riqueza se incrementa y viceversa, de tal manera que
se puede suponer que la mayoria de las especies de guerréidos tienen mayor
preferencia por ambientes con temperaturas calidas, lo cual concuerda con lo
establecido por Aguirre-Ledn et al. (1986), Balart et al. (1997); Castro-Aguirre et

al. (1999) y Gonzalez-Acosta (1998), en este mismo sentido.

El indice de Shannon-Wiener mostrd una tendencia en sus los valores maximos
durante los meses calidos y un descenso en los meses frios, en el trabajo
elaborado por Balart et al. (1997) el patron resultante entre la diversidad y la

temperatura fue el mismo.

Moyle & Cech (1988) y Pla & Matteucci (2001), afirman que el indice de Shannon-
Wiener puede ser un indicador de los cambios en la diversidad y depende, entre

otras cosas, de los limites de tolerancia que poseen los peces para soportar las
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variaciones extremas de las condiciones ambientales. Es posible que la dinamica
del ecosistema durante octubre y noviembre fuera adecuada para que tuviera
lugar la presencia de una importante cantidad de organismos de la familia
Gerreidae (Tabla 5), ya que se ha establecido que las caracteristicas funcionales
del ecosistema son responsables de la diversidad y ecologia de las especies

existentes (Granado-Lorencio, 2002).

Al relacionar los atributos comunitarios de la familia Gerreidae en el estero, se
observd que en octubre y noviembre la riqueza de especies se mantuvo, no
obstante en octubre, la dominancia fue alta por la gran cantidad de especimenes
pertenecientes a Diapterus brevirostris y Eucinostomus currani. Sin embargo, en
noviembre aumentoé la diversidad posiblemente por las condiciones del habitat

(como la temperatura) que influyeron en el incremento de este indice.

Abundancia

En el ecosistema de manglar el Conchalito, la mayoria de las especies de la
familia Gerreidae presentaron un patrén de incremento en su densidad y biomasa,
desde mayo hacia octubre (Figs. 10 y 11); durante este periodo, las condiciones
hidroldgicas pudieron ser favorables para el incremento en la abundancia de estos

organismos.

Con base en el resultado obtenido, tres especies resultaron ser las mas
representativas en términos de abundancia y frecuencia de aparicion: Diapterus
brevirostris, Eucinostomus currani y Eucinostomus entomelas; de igual manera
Flores-Verdugo et al. (1990) mencionaron el predominio de dos de estas especies

(D. brevirostris y E. entomelas) en Teacapan-Agua Brava, Nayarit.

En los trabajos realizados por Warburton (1978) y Yafiez-Arancibia (1980), se
establecio la importancia de Diapterus brevirostris debido a su abundancia en las
costas de Nayarit y Guerrero, respectivamente. No obstante, en dichos estudios la
abundancia de esta especie es menor en comparacion con la reportada en el
estero El Conchalito. De lo anterior se destaca a D. brevirostris como la especie

de Gerreidae mas abundante en las costas del Pacifico (Warburton, 1978; Yafez-
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Arancibia, 1980). Otra especie que destacd por su gran abundancia fue
Eucinostomus argenteus (= E. dowii), la cual segun lo mencionado por Maeda-
Martinez (1981) y Flores-Verdugo et al. (1990), constituye la mas abundante
dentro de los gerreidos en tres ambientes costeros (Balandra, Enfermeria y
Zacatécas) aledanos a la Bahia de La Paz y en el sistema Teacapan-Agua Brava,

Nayarit, respectivamente (Tabla 21).

A pesar de las diferencias antes referidas, se destaca que el estero El Conchalito
es uno de los ecosistemas con una mayor abundancia de peces de la familia
Gerreidae (Tabla 21), registrados en el Pacifico mexicano. Lo anterior puede
deberse a que los organismos presentan una mayor afinidad a las condiciones
ambientales que prevalecen en dicho ecosistema y/o a la disponibilidad de

recursos como alimento y habitats de crianza.
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Tabla 21. Comparacién de la comunidad de Gerreidos en El Conchalito, con Huizache-Caimanero, Nayarit (Warburton, 1978),
Guerrero (Yafnez-Arancibia, 1980), ambientes costeros de la Bahia de La Paz (Maeda-Martinez, 1981) y Teacapan-Agua Brava,
Nayarit (Flores-Verdugo et al., 1990). Los datos son expresados en porcentajes de la abundancia numérica.

Familia Gerreidae El Conchalito Hu;ache- Guerrero Bahia de  Teacapan-
Caimanero La Paz Agua Brava

Diapterus brevirostris 62.7 74.2 83.2 19.5 25.6
Eucinostomus currani 19 - 3.5 - -
Eucinostomus entomelas 9.7 - 0.2 - 18.5
Eucinostomus dowii 29 - 0.6 70.0 53.9
Eucinostomus gracilis 5.5 - - - -
Eugerres lineatus - - 0.3 0.2 -
Gerres cinereus 0.3 25.8 12.1 10.4 2.1
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De acuerdo con Herman & Probert (2008), los patrones de distribucion y
abundancia de los peces, estan asociados con las caracteristicas del habitat, por
lo que existen patrones temporales en las fluctuaciones de una comunidad de
peces. Por su parte, Araujo & Alcantara (1999) mencionan que la diferencia de
abundancias pudieran ser independientes de las variaciones hidrolégicas, ya que
éstas no fueron muy marcadas para dos especies dominantes en las costas de
Brasil (Diapterus rhombeus y Gerres aprion). Tanto en el presente trabajo como
en el de Araujo & Alcantara (1999), se destaca la coincidencia en el aumento de

las densidades de guerréidos durante la misma época climatica (otofio).

En el estero ElI Conchalito se observé una diminucion en las abundancias de las
especies de guerréidos durante el periodo de diciembre a febrero, meses durante
los cuales las unicas especies capturadas fueron Eucinostomus currani y
Eugerres lineatus. Es posible que E. currani, posea cierta tolerancia a la variacion
de los factores ambientales como la temperatura, debido a su abundancia y

elevada frecuencia de aparicion durante la mayor parte del afio.

Una de las razones por los cuales las especies presentan cambios en sus
abundancias, podria deberse a la gran cantidad de materia organica que
promueve un aporte importante en la disponibilidad de alimento para los peces, el
cual esta sujeto a la temporalidad (Suarez-Altamirano, 2005). En este contexto,
Pérez-Velazquez (2007) relacion6 los cambios en la abundancia de una especie
dominante de la familia Gerreidae (Eugerres plumieri) en las costas de Campeche
(México), con los cambios en los ciclos de luz-osuridad y los habitos nocturnos de

la especie.

Abundancia-ambiente

La matriz de correlacion de los descriptores ambientales y las abundancia de
guerréidos (Tabla 7), mostrd significancia (p < 0.5) entre la temperatura y las
especies mas abundantes: Diapterus brevirostris (R = 0.74), Eucinostomus currani
(R = 0.78) y Eucinostomus entomelas (R = 0.64); lo cual concuerda con lo
sefalado por Flores-Coto (1985), Musick et al. (1985), Moyle & Cech (1988) y De

la Lanza-Espino & Cacéres-Martiez (1994), quienes explican que es muy probable
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que la temperatura sea mas importante que la salinidad para determinar las

variaciones de la riqueza, abundancia y distribucion de peces.

Un motivo de la variacion en la abundancia puede relacionarse con los atributos
fisiologicos de las especies, que de alguna manera también se relacionan con las
épocas climaticas. De la Lanza-Espino & Caceres-Martinez (1994) mencionaron
que la mayoria de los especimenes que habitan en los estuarios, suelen alejarse
de estos ecosistemas al llegar a su fase adulta, para asi reproducirse en el mar.
Al respecto, Maeda-Martinez (1981) indicé que “Diapterus peruvianus” (= D.
brevirostris) desova durante los meses frios, enero, febrero y marzo, aunque
también en junio y julio; esto podria ser la razén por la cual es casi nula la
presencia de guerréidos durante el invierno en el estero El Conchalito, siendo
mayores las abundancias de individuos juveniles ocurrieron durante los meses de

octubre y noviembre, con temperaturas calidas de 27 y 24 °C, respectivamente.

A pesar del resultado obtenido en la correlacién, se puede decir que no solamente
la temperatura influye sobre las abundancias de los organismos en el ecosistema,
también pueden afectar el resto de los factores ambientales de manera indirecta.
Al respecto Castro-Aguirre et al. (1999), sefalaron que la mayoria de las especies
de Gerreidae manifiestan una elevada condicién de eurihalinidad, por lo que se
les puede encontrar en salinidades de 0 a 45 UPS. Con relacién a esto, Sosa-
Lopez et al. (2007) reportan la presencia de dos especies de guerréidos,
Diapterus rhombeus (Cuvier, 1829) y Eugerres plumieri (Cuvier, 1830), en

salinidades de 3.0 UPS en la Laguna de Términos, Campeche (México).

De manera general, los datos reportados en la literatura y los obtenidos en el
presente trabajo, indican que algunas las especies de guerréidos son
predominantes tanto por su biomasa como por su densidad en el estero El
Conchalito (Gonzalez-Acosta et al., 2005) y otros ecosistemas tropicales del
mundo como: las cosas de Baja California Sur (Balart et al., 1997; Castro-Aguirre
& Balart, 1997), Nayarit (Flores-Verdugo et al., 1990; Warburton, 1978), Golfo de
México (Aguirre-Ledn et al., 1982; Deegan & Thompson, 1985; Roman-Hernandez
et al., 2006; Pérez-Velazquez et al.,, 2007; Sosa-Lopez et al., 2007) Ecuador
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(Shervette et al., 2007), Venezuela (Etchevers, 1978), Brasil (Araujo & Alcantara,
1999; Costa de Azevedo et al.,, 2007), en lagunas costeras del Indo-Pacifico
(Blaber, 1985) y Australia (Sarre et al., 1997). En su mayoria dichos estudios
coincidieron en que las abundancias de los Gerreidae, muestran un aumento

durante la temporada de otofio.

Moyle & Cech (1988), Flores-Coto (1985), McHugh (1985) y De la Lanza-Espino &
Caceres-Martinez (1994) indicaron que la distribucion y abundancia de los peces
es determinada por los factores fisicos, quimicos y bioldgicos (disponibilidad de
alimento, depredadores, parasitos, etc.) de los ecosistemas. Al cambiar las
condiciones ambientales, los peces pueden llegar a consumir mas energia para
lograr ajustar su metabolismo a los nuevos cambios, por lo que es frecuente que
migren hacia algun sitio que les genere menor estrés y menor consumo de
energia. Situaciones como esta podrian influir en las fluctuaciones de la

abundancia de los guerréidos en el ecosistema, a través del tiempo.

Clasificacion jerarquica de las especies

La mayoria de los peces que se presentan en sistemas estuarino-lagunares son
considerados como visitantes ocasionales o transitorios, ya que pasan solo una
parte de su vida (por lo general durante su fase juvenil) en dichos ecosistemas y
el resto en sitios cercanos a la costa (De la Lanza-Espino & Caceres-Martinez,
1994). En el estero El Conchalito las dos especies clasificadas como dominantes
fueron Diapterus brevirostris y Eucinostomus currani (Fig.12), en este sentido se
puede senalar que las especies dominantes pueden desarrollar una o mas etapas
de su ciclo biolégico, debido a las condiciones ambientales son adecuadas la
mayor parte afio. De este modo, logran crecer y madurar en estos biotopos que
funcionan para ellos como habitats primarios de crianza (Aguirre-Ledén et al.,
1982).

Gonzalez-Acosta (1998), realizd una clasificacién jerarquica para ordenar a las 34
especies de peces que habitan el estero El Conchalito, de las cuales destacaron
cuatro especies por ser dominantes: Diapterus brevirostris, Eucinostomus currani,

Eucinostomus entomelas y Anchoa ischana; de estas, tres pertenecen a la familia
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Gerreidae, por tanto este resultado resalta aun mas la dominancia de las especies

de guerréidos en el ecosistema.

En el presente trabajo Eucinostomus entomelas, y Eucinostomus dowii fueron
catalogadas como especies constantes. De acuerdo con Aguirre-Leén et al.
(1982), las especies constantes pueden adentrarse a los ecosistemas costeros en
fases juveniles, lo cual concuerda con las tallas pequenas registradas para ambas
especies la mayor parte del afio (Figs. 20 y 18), dicho autor indico que al madurar
los individuos se dirigen al océano para reproducirse. De este modo, ambas
especias aprovechan los ecosistemas de manglar como habitats fundamentales

para las actividades de crianza y alimentacion de una manera frecuente.

Las especies clasificadas como raras fueron: Eucinostomus gracilis, Eugerres
lineatus y Gerres cinereus. Esta ultima fue clasificada por Gonzalez-Acosta
(1998), como una de las 23 especies raras en el estero EI Conchalito. En este
mismo sentido, en la clasificacion propuesta por Aguirre-Ledn et al. (1982), las
especies raras suelen tener periodos de vida mas cortos, asi la frecuencia de
aparicioén en el ecosistema debe tener alguna relacién con la edad (o frecuencia
de tallas) de la poblaciéon, lo cual concuerda con la alta frecuencia de

especimenes con tallas pequenas aqui reportadas (Figs. 22, 24 y 26).

Estructura de tallas

La frecuencia de tallas por intervalos, permite conocer las fases de vida en que
los peces de la familia Gerreidae acuden al ecosistema, los organismos de esta
suelen utilizar las lagunas costeras como areas de crianza y alimentacion.
(Aguirre-Ledn et al., 1982; Gonzalez-Acosta, 1998; Castro-Aguirre et al., 1999;
Roman-Hernandez et al., 2006). En el presente los organismos capturados fueron
juveniles, por las tallas pequefias con que se capturaron los organismos, ya que la
especie que se encontré con mayor tamafio fue Eucinostomus entomelas (<110

mm).

A continuacién se discuten de forma comparada los datos presentados en este

trabajo con las tallas maximas reportadas en la base de datos “FisheBase”
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(Froese & Pauly, 2008), asi como con otros estudios realizados en las costas de
Guerrero (Yanez-Arancibia, 1980) y en diferentes sitios costeros del Pacifico
(Amezcua-Linares, 2009; Maeda-Martinez, 1981). La tabla 22 permite observar
que los guerréidos del estero ElI Conchalito, se encontraron en tallas pequefias

que corresponden a individuos juveniles.

Un ejemplo que confirma la etapa juvenil de los organismos pertenecientes a la
especie Diapterus peruvianus (= D. brevirostris), es el trabajo realizado por
Cabrera-Pefa et al. (1996) en los sistemas estuarinos Rio Damas y Palo Seco,
Costa Rica, quienes reportan tallas entre 35.0 y 163.0 mm de longitud total (Lt)
que corresponden a formas juveniles y pre-adultos. De tal manera que los
especimenes de D. brevirostris registrados en el presente trabajo, apenas

correspondieron a una de las primeras fases de su ciclo de vida.
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Tabla 22. Relacién de tallas maximas (mm) de la longitud patrén (LP) de algunas especies de la familia Gerreidae, presentes en el
estero El Conchalito, en contraste con otros autores.

FisheBase Yanez-Arancibia Amezcua-Linares Maeda-Martinez
Este estudio

Lp (1980) (2009) (1981)
LP LP LP LP
Diapterus brevirostris 88.7 380.0 128.0 380.0 114-0
Eucinostomus currani 88.8 210 153 210 -
Eucinostomus entomelas 106.3 180 182 240 -
Eucinostomus dowii 82.1 200 104 200 146
Eucinostomus gracilis 56.1 220 - 240 -
Eugerres lineatus 66.8 180 115 250 120
Gerres cinereus 58.8 410 237 410 149
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Con base en la comparacién entre los estudios referidos en la tabla 22, se
determina que la mayoria de los individuos correspondieron a tallas pequenas.
Esto coincide con lo sefialado por Avalos-Garcia (2005), quien mencioné que las
larvas de peces de Diapterus brevirostris, Eucinostomus dowii y Eucinostomus
gracilis, tienen una abundancia importante en las zonas costeras de la Ensenada
de La Paz. Los peces en fase juvenil suelen tener capacidades de adaptacion a
diferentes condiciones ambientales que las larvas y los adultos no poseen (De la
Lanza-Espino & Caceres-Martinez, 1994). Por lo que encontrarlos en fase juvenil
representa un evento comun en las zonas costeras y estuarino-lagunares, por las
condiciones que les ofrece este tipo de ambientes (Yafiez-Arancibia, 1980;
Yanez-Arancibia & Nugent, 1977; Etchevers, 1978; Moyle & Cech, 1988;
Rodriguez-Romero et al., 2008).

No obstante, se pudo observar la posibilidad de dos periodos de reclutamientos al
habitat para las especies de guerréidos en El Conchalito, ya que en primavera y
verano, las tallas registradas fueron ligeramente mayores a las encontradas
durante el otofio pero con menores abundancias en la mayoria de las especies.
Excepto en el caso de Eugerres lineatus (Fig.24) que presenté un periodo de
reclutamiento al afo. En consecuencia los organismos permanecen en el
ecosistema hasta que alcanzan una talla mayor y después cumplen las siguientes

fases de su desarrollo fuera del estero.

Relacion peso-longitud

La relacién peso-longitud describe la fase del ciclo de vida en que se encuentran
los peces y la proporciéon de incremento gradual o el desarrollo progresivo a
través del tiempo en tamafio o peso del individuo (Riker, 1975; Aguirre-Le6n &
Yanez-Arancibia, 1986; Gdémez-Marquez, 1994; Gonzalez-Acosta, 2004; Ruiz-
Campos et al., 2006).

La mayoria de las especies analizadas presentaron un crecimiento de tipo
alométrico, que indica un incremento diferencial en su peso y talla. De estos,
algunos tuvieron un coeficiente de alometria (b > 3.0), lo que determina un mayor

incremento en peso que en longitud (Wootton, 1998, Joyeux et al., 2009); tal fue

e



L. Jareny Ramos Lozano

el caso de seis especies de guerréidos Diapterus brevirostris, Eucinostomus
currani, Eucinostomus entomelas, Eucinostomus dowii, Eucinostomus gracilis y
Gerres cinereus. Solo en el caso de Eugerres lineatus hubo un crecimiento de tipo
isométrico, lo cual quiere decir que hay un incremento proporcional en el peso y

talla de los organismos (Riker, 1975; Wootton, 1998).

El hecho de que las especies de la familia en estudio manifestaron un crecimiento
alométrico coincide con los datos aportados por otros autores (Aguirre-Ledén &
Yanez-Arancibia 1986, Gomez & Guzman, 1998, Ayala-Pérez et al., 2001;
Gonzalez-Acosta et al., 2004, Aguirre-Ledn & Diaz-Ruiz, 2006; Joyeux et al.,
2009; Velazquez-Velazquez et al., 2009). Pero que difiere en lo establecido por
Cabrea-Pena et al. (1996) quien reporté un crecimiento de tipo isimétrico para

Diapterus peruvianus (= D. brevirostris).

Segun Beverton & Holt (1954), Lagler (1956), Gomez & Guzman (1998) y Wootton
(1998), los valores de a y b pueden variar dependiendo la época climatica y sus
diferencias pueden atribuirse al modo en que se relacionan los organismos con su
habitat, ya sea en términos de los recursos alimenticios o el grado de madurez
gonadica. A pesar de que ambos factores se encuentran relacionados, a partir del
momento en que un organismo inicia su madurez sexual, el crecimiento se ve
disminuido y se manifiestan cambios en las proporciones corporales que pueden
ser evaluadas mediante el calculo del factor de condicion (LeCren, 1951; Ricker,
1975; Bolger & Colly, 1989; Wootton, 1998).

Debido a que los organismos capturados en el presente trabajo, se presentaron
en su periodo juvenil, se puede deducir que la energia acumulada fue destinada al
incremento por alimentacién y no al aumento en el peso de las gbénadas. Al
respecto, Ricker (1975) mencioné que la condicién de organismos juveniles se
debe al desarrollo propio de su etapa de vida temprana, mientras que el
incremento en tamafio de los adultos, se debe a la madurez gonadal. Sin
embargo para el presente estudio, no se registraron individuos adultos, debido la
falta de organismos de tallas grandes durante el periodo de captura que obedece

a la funcion como éarea de crianza del ecosistema de manglar.
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Factor de condicion relativo de LeCren (Kn)

Por medio de los resultados obtenidos en este rubro, en el presente estudio se
comprobé que las condiciones ecolégicas que prevalecen en el estero El
Conchalito, son propicias para la mayoria de las especies de guerréidos, ya que
seis de las siete especies tuvieron valores del factor de condicion relativo Kn = 1.0
(una séptima especie, E. lineatus, no se le aplico el calculo de este factor debido a

su tipo de crecimiento).

De este modo, se establece que dichas especies aprovechan los diferentes
recursos que el ecosistema les proporciona, tales como la disponibilidad de
alimento, zonas de resguardo y condiciones ambientales que favorecen el estado
fisiolégico de los individuos (LeCren, 1951; Ruiz-Campos et al., 1997, 2006;
Snchidanandamurth & Yajurvedi, 2008; Anbalagan et al., 2009; Nath-Saha et al.,
20009).

Diapterus brevirostris presenté un descenso en el valor de Kn durante el mes de
septiembre, lo cual indica la presencia de condiciones fisioldgicas y ecolégicas
poco favorables para esta especie durante este periodo de tiempo .El factor de
condicion relativo es un indicador del estado de saludo del pez, y podria variar de
acuerdo a los parametros de los factores fisicos y quimicos, por la actividad
alimenticia, por grupos de tallas, segun su género sexual o por su madurez
gonadal (LeCren, 1951; Snchidanandamurth & Yajurvedi, 2008; Anbalagan et al.
2009, Nath-Saha et al., 2009, Vera et al., s/a); dichas condiciones ejercen una

presion fisiologica que conlleva a que el factor se disminuya (Vera et al., s/a).

Factor de condicién de Fulton (K)

Debido a que Eugerres lineatus obtuvo un crecimiento de tipo isométrico se aplico
para esta especie el calculo del factor de condicion de Fulton (Ruiz-Campos et al.,
1997; Arias-Castellanos et al., 2004; Craig et al., 2005; Ruiz-Campos et al., 2006)
propuesto por LeCren, (1951); a partir del cual se determindé que el estado de
robustez 6 el gasto de las reservas energéticas en actividades ciclicas para dicha
especie, posibilitan una relacién estable entre las condiciones del habitat y la

época del afio, 6 la disponibilidad de alimento, ya que este factor es un estimador
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del grado de bienestar de los organismos y suele relacionarse con el grado de
madurez de las gonadas (Scherech & Moyle, 1990; Ruiz-Campos et al., 1997;
Gomez & Guzman, 1998; Wootton, 1998; Arias-Castellanos et al., 2004).

De acuerdo con Gerking (1978), Ruiz-Campos et al. (1997) y Aguirre-Le6n y Diaz-
Ruiz (2006) este factor se relaciona con la estructura de tallas, abundancia
numeérica de juveniles y estd asociado con los cambios en las proporciones
corporales adecuadas a la especie. Los peces de pertenecientes a E. lineatus
alcanzaron un maximo grado de bienestar o de “salud” debido a su corpulencia
(Beverton & Holt, 1954; Pauly, 1983), esto fue durante su presencia en el estero
El Conchalito, que correspondio a la temporada de invierno (diciembre y febrero),
ademas por las abundancias de individuos juveniles se deduce que encontraron

alimento suficiente para su crecimiento.
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CONCLUSIONES

v' El Conchalito presenta una dinamica ambiental determinada por las épocas

climaticas que prevalecen en la region.

v' De modo particular, los atributos del ecosistema presentan fluctuaciones a
lo largo del ciclo anual. La correlacion entre los factores ambientales
mostré una variacion en la velocidad de la corriente que provoco un efecto

inverso con la concentracion de salinidad de la columna de agua.

v' La comunidad de guerréidos en el estero El Conchalito, estuvo integrada

por siete especies pertenecientes a cuatro géneros.

v' La mayor riqueza y diversidad de estas especies, estuvieron relacionados

con los meses calidos.

v La comunidad presenté una mejor equidad en junio y la mayor dominancia
en agosto y octubre. La menor riqueza, diversidad, dominancia y equidad

fue en los meses frios.

v/ La abundancia en términos de la densidad y biomasa de los guerréidos,
manifestaron una tendencia al aumento en mayo hacia noviembre; excepto
en el caso de Diapterus brevirostris y Eucinostomus dowii, cuya biomasa

presenté una mayor fluctuacion a lo largo del ciclo anual.

v' Diapterus brevirostris y Eucinostomus currani fueron determinadas como las
especies predominantes en el ecosistema, tanto por su frecuencia como por
su abundancia. Eucinostomus entomelas y Eucinostomus dowii fueron
especies constantes, mientras que Eugerres lineatus, Gerres cinereus y
Eucinostomus gracilis se clasificaron como especies raras en el sitio de

estudio.

v' La temperatura mostré6 una correlaciéon significativa (p < 0.05) con la
abundancia de las especies mas representativas (Diapterus brevirostris,

Eucinostomus currani y Eucinostomus entomelas). Sin embargo, se puede
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establecer que las condiciones ambientales en EI Conchalito, son
favorables para los individuos de la familia Gerreidae durante la mayor parte

del afio, en particular durante octubre y noviembre.

La estructura de tallas demostré que las especies acuden al ecosistema
durante su fase juvenil, lo que refleja la importancia del estero ElI Conchalito

como habitat primario de crianza.

La mayoria de las especies mostraron un crecimiento de tipo alométrico,

excepto en el caso de Eugerres lineatus para la cual fue de tipo isométrico.

El calculo del factor de condicion relativo fue para todos los casos de Kn =
1.0, lo que indica la existencia de condiciones ecoldgicas y fisioldgicas
adecuadas para los organismos de la familia Gerreidae, durante la mayor

parte del afio.

El factor de condicién de Fulton indicé que el ecosistema fue apropiado para

la presencia de Eugerres lineatus durante el invierno.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo estudios enfocados a los aspectos de alimentacién
de las especies pertenecientes a la familia Gerreidae en este sitio, para conocer

las preferencias alimentarias de este grupo de peces.

Estudiar el ciclo gonadico de las especies, para tener un mejor conocimiento de
sus periodos reproductivos y variaciones en el reclutamiento de los individuos a

través del tiempo; asi como su relacién con el factor de condicién somatico.

Tomando en cuenta el periodo de muestreo que se abordd en el presente estudio
(1996 a 1997) y el constante incremento de la poblacién de la ciudad de La Paz,
B.C.S., se recomienda hacer nuevas campanas de muestreo en el area, para
hacer una comparacion entre los resultados con el presente trabajo y las
condiciones del ecosistema de afios posteriores. Esto permitira conocer, el nivel
de afectacion que ha tenido el ecosistema por el aumento de las actividades

antropogeénicas alrededor de la Bahia de La Paz.
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