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GLOSARIO
Ambiente- Conjunto de factores externos que influyen en los organismos. (Odum, 1972).

Antiestuario- Estuario que no tiene aportes significativos de agua dulce, y como consecuencia
de esto, presenta mayores salinidades desde su boca hacia el interior.

Bahia- Entrada de mar de dimensiones moderadas.

Biogeografia- Es el estudio de los patrones de distribucién de los organlsmos en el tiempo
y el espacio (Cox y Moore, 1980)

Composicién especifica- Conjunto de especies registradas.

Complejo Lagunar- Sistema hidrologico compuesto de bahias, lagunas costeras, esteros y
canales.

Comunidad- Totalidad de las poblaciones que habitan un area determinada. (Odum, 1972).
Crianza- En peces son las primeras etapas de vida posteriores a la fase de postlarva.

Densidad- Es €l nivel de representatividad de un atributo poblacional, abundancia numérica
y/o biomasa total por drea. En el presente trabajo se expresa en nimero de individuos
y en gramos por hectarea. Cuando la densidad es dificil de definir se utiliza la
abundancia relativa como indicador indirecto de este atributo. (Odum, 1972).

Desove- Expulsion de los gametos al medio.

Dispersion- Conjunto de mecanismos biolégicos a partir de los cuales se pueden alcanzar
nuevas areas de distribucién. En peces estos mecanismos pueden ser activos,
especialmente en peces buenos nadadores, especialmente en los pelagicos; o pasivos,
especialmente en especies que pasan mucho tiempo formando parte del plancton”en
sus primeros estadios de vida. (Castro Aguirre et al. 1995).

Distribucién- (Geogréafica) = Conjunto de localidades en que es posible registrar la presencia
de una especie. (Interna)= Modo en que los individuos tienden a distribuirse en

localidades en que se registré su presencia, los patrones en que esta se registra son
tres: Uniforme, azarosa y contagiosa. (Odum, 1972).

Diversidad- Es una medida de la magnitud de la incertidumbre de predecir que especie se

puede sefialar al azar del registro de captura realizado, a mayor azar, mayor
diversidad. (Margalef, 1974).

Dominancia- Grado de representacion en una comunidad, las especies dominantes son
aquellas que caracterizan a la comunidad.

Ecologia- Totalidad y tipos de las relaciones entre los organismos y su medio ambiente.
(Odum, 1972).

Endemismo- Distribucion restringida a una region de una especie que recibe este adjetivo
(Cox y Moore, 1980).

Especie- Entidad bioldgica en que los individuos que la componen son fecundos entre st, al
igual que la progenie resultante de la reproduccion.
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Estero- En este trabajo en particular es igual que antiestuario.

Fauna de Acompafiamiento- Conjunto de especies animales capturadas en los arrastres
realizados donde se puede capturar camaron.

Habitat- Totalidad de las caracteristicas ambientales de las localidades y las localidades
mismas donde se puede encontrar una especie deter minada.

Génada- Organo del aparato reproductor donde se forman los gametos.

Habitos Alimenticioss Conjunto de especies presas consumidas habitualmente, modo de
depredacion y morfologia del aparato digestivo.

Ictica- relativa a peces
Laguna Costera- Entrada de mar de dimensiones reducidas.

Plancton- Conjunto de organismos que viven suspendidos en € agua y que son arrastrados
por las corrientes.

Poblacion- Conjunto de individuos de la misma especie, definido y limitado en € tiempo y
e espacio. (Odum, 1972).

Reclutamiento- Talla o edad alcanzada por € organismo de una especie; ya sea para
reproducirse o para ser aprovechado por la pesca comercial.

Reproduccion- Conjunto de mecanismos y estrategias de los individuos de una especie para
generar progenie.

Surgencia- elevacion de masas de agua profunda y ricas en nutrientes como resultado del
desplazamiento de aguas superficiales por arrastre de viento.

Zoogeografia- Rama de la biogeografia especializada en animales. (Cox y Moore, 1980)
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1- RESUMEN

Bahia Magdalena, Baja California Sur, México es un area interesante desde e punto
de vista ecol6gico y zoogeografico debido a su ubicacion geografica, condiciones ambientales
y a la gran diversidad de especies que alberga, sin embargo esta riqueza de especies no ha
sido estudiada suficientemente. En e presente trabajo se presentan los resultados obtenidos
mediante arrastres de fondo con una red tipo chango camaronero, efectuados mensualmente
en 18 localidades del complego lagunar de Bahia Magdalena de julio de 1988 a junio de 1989.
Se colectaron un total de 6 510 peces con una biomasa total de 416 693 gr, representada por
75 especies pertenecientes a 55 géneros y 32 familias, dentro de estas destacan Paralabrax
maculatofasciatus, Etropus crossotus, Eucinostomus dowii, Urolophus maculatus y Urolophus
halleri como las mas importantes en e estudio. Los indices ecoldgicos y la composicion
especifica por campafa sugieren una mezcla permanente de especies de afinidad templada
y afinidad tropical en la totalidad del complegjo.

Los mapas de distribucion espacial indican que las especies de afinidad templada
como los lenguados Paralichthys californicus y Pleuronichthys ritteri, tienden a distribuirse en
forma permanente en la boca de bahia Magdalena, interndndose en aguas protegidas durante
los meses de febrero a julio; las especies de afinidad tropical como las mojarras E. gracilis
y E. dow, e botete Sphoeroides annulatus, se distribuyen en las zonas méds protegidas del
complgjo durante estos mismos meses, aunque con mayor amplitud de agosto a diciembre.
Este patréon estd relacionado con la variacion espacial de los parametros ambientales,
principalmente con la temperatura de fondo registrada en Bahia Magdalena, solo una especie

de amplia distribucion en € Pacifico Mexicano, P. maculatofasciatus, se |ocaliza en todo el
complgo lagunar durante todo ane.

1- SUMMARY

Magdalena Bay, Baja California Sur, Mexicois an interesting area as zoogeogr aphy
and geography location, their environmental conditions permit a high diversity of marine
species. In the present study the results of fish distribution density caugth with otter trawl
in 18 localities during july 1988 to june 1989 are presented. A total of 6 510 fish with a total
biomass of 416,693 gr was obtained. The specific representation was of 75 fish species, 55
genera and 32 families, being Paralabrax maculatofasciatus, Etropus crossotus, Eucinostomus
dowd, Urolophus maculatus and U. halleri the most important species. The ecological indices
and the specific composition by month, suggests a permanent mixture of species from
temper ate affinity and tropical affinity in the lagoon, the spatial distribution indicate that the
species with temperate affinity as the Rounders Paralichthys californicus and Pleuronichthys
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ritteri, are distributed in permanent way close to Magdalena Bay entrance, being confined in
protected areas during February to July; whereas fishes of tropical affinity as the “ mojarras’
Eucinostomus gracilis, E. dowii and the puffer Sphoeroides annulatus, are distributed in the
most protected areas of the lagoon during the same months, increasing their distribution
from August to December. This distribution seems be related to the spatial variation of the
environmental parameters temperature registered. Only one species of wide distribution in

the Mexican Pacific; P. maculatofasciatus, tend to be distributed widely all year round in the
area.

2. INTRODUCCION

Bahia Magdalena es un area interesante desde un punto de vista ecoldgico y
zoogeogr afico debido a la gran diversidad de ambientes que prevalecen en la bahia, tales
como manglares, areas rocosas, pozas de mareas, lagunas, esteros y playas arenosas; e fondo
es de pendiente suave con profundidades moderadas (30m). Asimismo su importancia a nivel

zoogeogr &fico es debido a que esta bahia representa € limite entre las provincias de San
Diego y Mexicana (Briggs, 1974).

Esta zona es € polo de desarrollo portuario-pesquero mas importante del Estado de
B.C.S., debido a la gran diversidad de especies de importancia pesquera que ahi conﬂug;en,
siendo algunas de ellas de alto valor comercial (camarén, langosta, abulén, almegja y sardina)
(Casas-Valdez et al., 1996). L os peces marinos de Bahia Magdalena, sin considerar e recurso

sardina, soportan alrededor del 25% del total de la captura artesanal del Estado de B.C.S.
(Ramirez, 1984).

Bahia Magdalena , por otra parte, es utilizada durante €l invierno como una zona de
reproduccion, crianza y refugio por la ballena gris Eschrichtius robustus, asi como de algunas
especies de aves migratorias como son: Branta bernicla, Limosa fedoa y Numenius americanus.
En forma permanente vive € lobo marino Zalophus californianus, en |la |sa Margarita donde
existe una de las mayores colonias reproductoras del mundo (Fleischér y Konig, 1990;
Ramirez-Espinoza, 1990; Aurioles y Le-Boeuf, 1991). Ademas € tursion Tursiops truncatus y
el delfin comin Delphinus delphis son especies frecuentes en e area.

Ademas de la importancia econdmica, zoogeografica y pesquera es importante estudiar
las relaciones ecolégicas de las especies de peces que ahi confluyen, ya que el complegjo
lagunar en estudio, es utilizado para diversos fines por numerosas especies de peces marinos
durante todo € afo, estudios de esta naturaleza han sido realizados en otras areas de
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México, especialmente en el Golfo de México y en menor nimero en el Pacifico Mexicano per

Yéanez- Arancibia y Nugent, 1977; Yéafez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988; Castro Aguirre et al.,
1994,

El Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del 1.P.N. en La Paz B.C.S., llevo a
cabo entre 1985-1990 un programa de investigacién acerca de la fauna ictica de Bahia
Magdalena. En la presente tesis se analiza la composicion, distribucién y abundancia de la
fauna ictica capturada con red de arrastre de fondo tipo chango camaronero durante julio

de 1988 a junio de 1989 con el fin de conocer las relaciones ecolégicas entre las diversas
especies presentes en el complejo lagunar.

3. ANTECEDENTES.

El estudio de las lagunas costeras y ambientes afines en la zona tropical inici6 a partir
de los afios sesentas, asi por ejemplo, el simposium de lagunas costeras organizado por
Ayala-Castafiares y Phleger (1969), fue uno de los primeros esfuerzos a nivel internacional

y pionero a nivel nacional en abordar estos temas tan importantes, no solo en el plano
bioldgico, sino también econémico.

A partir de entonces las investigaciones han continuado, entre las mas importantes
destacan las ediciones de Yafez-Arancibia (1985a), Yanez-Arancibia (1985b), Longhurst y
Pauly (1987) y Day y Yafiez-Arancibia (1989), por mencionar algunos.

Con respecto al tema del presente estudio, se han desarrollado diversas
investigaciones, principalmente sobre las especies de sardinas, con enfoques bioldgicos y
pesqueros. Entre los mas destacados se encuentran los realizados con la sardina monterrey
Sardinops sagax caeruleus, en la que se determin6 que de 1973 a 1981 el esfuerzo pesquero no

fue un factor condicionante en su abundancia, sino la temperatura y la estacionalidad
(Castro-Ortiz, 1984).

También se ha observado que las distintas especies de sardina se encuentran en esta
area en temporadas diferentes, en donde la temperatura superficial es un factor muy
importante (Casas-Valdez, 1987), ya que afecta el ciclo reproductivo de la sardina monterrey,
que presentd un desove maximo en 1983 influenciada por la presencia del ““Nifio”” (Torres-
Villegas y Pérez-Gomez, 1988). Estas especies son predominantemente pelagicas, por lo que
es escasa su presencia en la captura con red de arrastre a pesar de su abundancia.

Con respecto a otras especies de importancia comercial, Mathews (1975) intenté un
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reconocimiento de tos recursos en ta zona de Bahia Magdalena y su valor econémico,

estimando una densidad promedio de captura de escama de 77.5 Kg/Ha para Bahia Almgjas
y de 136.3 Kg/Ha para Bahia Magdalena.

Mathews y Guardado (1975) concluyeron que € complgo Bahia Magdalena-Bahia
Almejas es una zona de crianza para tos tiburones Heterodontus francisci y H. mexicanus, esta
tltima especie madura y desova dentro de tas bahias, mientras que H. francisci madura y
desova en alta mar. Asimismo, H. francisci tiene una distribucion mas amplia en Bahia
Magdalena; mientras que H. mexicanus es mas comun en Bahia Almegjas.

Mathews y Druck-Gonzélez (1975) mencionan una distribucion temporal y espacial
diferente para la raya Dasyatis brevis en dos localidades del afio, encontrando que en febrero
et nimero de individuos por area es mayor del 50% con respecto al mes de agosto. ‘En
invierno tas rayas hembras dominan en Bahia Almegas; mientras que en Bahia Magdalena
existe paridad en representacion de individuos de cada sexo. En verano se observa que et
incremento en et nimero de organismos se debe a ta presencia de rayas juveniles,
principalmente entre 30-40cm, |0 cual representa un indicio de que en esta temporada D.
brevis utiliza ta zona como area de crianza y alimentacion.

Gutiérrez-Uribe (1987) analizo tas capturas de ta pesca artesanal realizadas en € area
de Bahia Magdalena, identific6 54 especies de 46 géneros y 28 familias; de estas especies
consideré a 19 especies importantes, en tas que sobresalen Mugil curema, Epinephelus
analogus, Stereolepis gigas y Caulolatilus princeps.

Catapiz-Segura et al. (1991), revisaron 120 cabrillas Paralabrax maculatofasciatus,
realizando ta identificacion del espectro trofico, encontré 47 especies presa comprendidas en
los grupos Braquiura, Gaster 6poda, Petecipoda y Anfipoda. Et andlisis de alimentacion por
tallas de las cabrillas no indico diferencia significativa en tas especies capturadas, por lo cual
concluyen que ta cabrilla P. maculatofasciatus es una especie carnivora oportunista.

Rodriguez-Romero et al. 1992, publico el primer caso de ambicotoracion parcial de un
lenguado Pleuronichthys ritteri en Bahia Magdalena; Torres-Orozco y Castro-Aguirre (1992¢)
registran 14 especies como nuevos registros de captura para ta zona de Bahia Magdalena.

Castro-Aguirrey Torres-Orozco (1993) proponen una mezcla de factores para explicar
ta gran diversidad que se presenta en et area, entre tos principales se encuentran:

a) Vicarianza- originada en eventos geoldgicos, ta cual explica que ta peninsula de
Baja California se desprendi6 a ta altura del sur de Jalisco, a inicios del plioceno con
especies de origen netamente tropical, asi como ta presencia hipotética del paleocanal de La
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Paz que permitié € paso de especies del Golfo de California al Océano Pacifico y viceversa,
originando la fauna de afinidad subtropical. '

b) Dispersion - Originada por eventos oceanogriaficos en los cuales la corriente de
California, con aguas de bajas temperaturas afloran con los noroestes (surgencias) las cuales
permiten el establecimiento de especies de afinidad templado-tropical y templado.

Dela Cruz et al. (1994) enlistan las especies colectadas entre 1985 y 1990 registrando
161 especies pertenecientes a 120 géneros y 61 familias. Esta lista aumentd e nimero total
de especies al considerar los resultados de Villavicencio y Abitia (1994), que registran 14
especies de elasmobranquios mas para esta zona, por lo que e numero de especies se
incrementa a 175. Recientemente Galvan-Magana ef al, (Manuscrito) incrementan e nimero
de especies hasta un total de 302.

4. AREA DE ESTUDIO

Bahia Magdalena se encuentra localizada
en la costa occidental de Baja California Sur,
entre los 24°15-25°18’ de Latitud Norte y los 2%
111°30°-112°15° de Longitud Oeste. (Figura 1).
Este sistema lagunar se encuentra dividido en 3
areas.

Boca de /
La Soledad 3

1. Zona de Canales. Ubicada en la Maghilons

Estero

porcion noroeste del complejo, con una '24"30‘“.%:,., Xl Chisguets
, . " 77 San Buto .
morfologia irregular compuesta por una gran Delgada Mag‘:l:\ll:na )
. aguna
cantidad de esteros, manglares y canales. Los :
canales generalmente con mas de 10 m de Almeja
profundidad. Es un area con numerosos bajos.

Esta zona se comunica con & Océano Pacifico al : 1 A R
norte por 2 entradas, (Boca de La Soledad y
Boca de Santo Domingo), al sur limita con
Bahia Magdalena.

Figura 1. Areas que comprenden el
complejo lagunar Bahia Magdalena

[I. Bahia Magdalena Es la zona central del complgo, limita al norte con la zona de
Canales (Punta Stearn-Punta Delgada). Se comunica con € Océano Pacifico por una entrada
pronunciada y un canal de aproximadamente 40 m de profundidad.
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111. Bahia Almejas. Es la region sureste del complejo, tiene comunicacion con e mar
por un canal un tanto somero; se comunica con Bahia Magdalena por un canal de 2 a 3 km
de ancho con una profundidad méaxima de 30 m. (Alvarez et al., 1976).

Segin la clasificacion de Lankford, 1977, este complejo lagunar es de clase hibrida,
I11-B y V-A, es decir, por una parte es una plataforma de barrera interna y depresiones
inundada en los margenes internos de la linea costera, protegida por barras arenosas
paralelas-a la costa producidas por corrientes y olas en los ultimos 5,000 afios, Breas muy
someras, excepto en los canales, planicie costera de bajo relieve con energia de intermedia
a alta, por gemplo, la zona de Canales y Bahia Santa Marina a Rancho Bueno. Por otro
lado, se presentan depresionesy barreras producidas por fallas, levantamientos o vulcanismo,
costas de alto relieve, barrera de levantamientos rocosos discontinuos, de salinidad
generalmente normal, por g emplo Bahia Magdalena y en menor grado Bahia Almejas.

Este complgjo lagunar comprende un total de 114,600 hectdreas y se encuentra
protegido por una serie de ias y barras paralelas a la costa (Contreras, 1985).

Para la caracterizacion oceanogrifica existen investigaciones que permiten tener una
vision global del area para entender dc una mejor manera los resultados del presente estudio.

Se ha observado que la batimetria irregular y la dindmica de las mareas influyen
significativamente en los principales pardmetros fisicoquimicos, como son la temperatura y
salinidad (Acosta y Alvarez, 1974), la falta de aportes de agua dulce y las distancias relativas
de las localidades a las bocas oceanicas en conjuncion con las bajas profundidades,

condicionan gradientes de temperatura y salinidad que aumentan desde las bocas hacia las
zonas mas algjadas de estas (Alvarez et uf., 1976)

Con respecto a la produccion primaria y secundaria se han encontrado resultados
diversos, algunos autores han encontrado que la produccién primaria es mas elevada que las
produccion secundaria, provocando una saturacion de oxigeno (Alvarez et al. 1976, Cervantes

y Santoyo, 1986). En contraste, Alvarez (1974) registr6 una produccion secundaria mas
elevada que la produccion primaria.

Para estas oscilaciones tan marcadas se han encontrados dos difer entes explicaciones.
Por un lado se concluye que la concentracion de nutrientes aumenta durante la pleamar y
disminuye en la bajamar (Guerrero et al., 1988). En contraste Bonilla et al., (1990) con base
a resultados de parametros fisicoquimicos como temperatura, salinidad, 0, disuelto, materia
organica y fuerza y direccién del viento, concluyen que los vientos del noroeste, que son
dominantes en esta zona, estdn asociados con e fendmeno de surgencia reportado pbr
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Alvarez et al., (1976). Estas masas de agua ricas en nutrientes provienen de la parte
subsuperficial de la corriente de California, que se caracteriza por valores de temperatura
y salinidad bajos; 14-15°Cy 34.5°/_, (GOmez-Valdez y Vélez Mufioz, 1982; Bonilla et al., 1990).

En una escala mas amplia, esta region se localiza en el extremo meridional del sistema

de corrientes de California, donde las principales corrientes costeras la conforman las
corrientes de California y de Davidson (Auad, et al. 1991).

En general el clima en esta area es seco y desértico con un régimen de lluvias entre
las estaciones de verano y otofio, presentandose el maximo durante el verano y en otofio una
disminucién gradual en los promedios de precipitacion (Garcia, 1973). L.a vegetacién marina

es representativa de zonas transicionales con predominancia de las algas café (Sanchez-
Rodriguez et al., 1989).

5. OBJETIVOS
5.1 OBJETIVO GENERAL

Describir la composicién, distribucion y abundancia temporal y espacial de la fauna
ictica de fondos blandos del complejo lagunar de Bahia Magdalena con el fin de aportar

informacién acerca de la estructura ecolégica de una comunidad ictica con diferentes
hébitats.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar las especies icticas capturadas en la zona de estudio para conocer la
estructura de la comunidad de peces de fondos blandos.

2. Determinar las variaciones temporales de la estructura ictica especifica en el area
del complejo lagunar para observar el efecto de la estacionalidad.

3. Conocer la distribucién espacial de las especies Ccticas mas representativas para
reconocer las localidades mas importantes en cuanto a densidad de organismos.

4. Analizar los parametros fisico-quimicos registrados en las localidades de Bahia
Magdalena y relacionarlos con la distribucion espacio-temporal de los peces representativos
para inferir acerca de la posible relacion especie-ambiente.
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6. JUSTIFICACION

Actualmente se tiene la tendencia de proteger las areas lagunares debido a la gran
importancia que revisten como refugio, areas de crianza y reproduccién de numerosas
especies, no solo de peces, sino también aves y mamiferos marinos. Este tipo de zonas
presentan una alta productividad. Asi en el caso particular de Bahia Magdalena, es una zona
en la cual la actividad pesguera se ha desarrollado hasta convertirse en €l polo de desarrollo
pesquero de Baja California Sur, debido a las especies y volumenes capturados (Ramirez,
1984). Con este esquema se hace necesario realizar investigaciones que permitan conocer
acerca del funcionamiento de esta area eminentemente pesquera, con € fin de aportar
elementos para recomendar una administracién apropiada para la conservacion de los

recursos y de este tipo de ambientes que son sumamente sensibles a la actividad humana
(Yanez-Arancibia y Sanchez-Gil, 1988).

Los peces que habitan en e fondo generalmente son de nado lento, que se ocultan
entre algas, o permanecen parcialmente enterrados en e fondo; se capturan con red de
arrastre, al igual que el camarén; sin embargo, la mayor parte de la fauna ictica
acompafante del camaron es tirada al mar, y no existe € conocimiento suficiente para poder
calcular € impacto que causa este tipo de operaciones . Es necesario realizar estudios sobre
las comunidades asociadas, con lo cual se podria integrar el conocimiento de esta zona para
su megjor manejo. El optimizar las actividades de produccion o captura de cualquier recurso
es una prioridad primaria en virtud de la necesidad de la actual situacion ambiental y
econémica que existe a nivel mundial. Elaborar estudios que representen la estructura
poblacional de un lugar, permitir& en e futuro, poder realizar evaluaciones cientificamente
fundamentadas del proceso que se lleva a cabo como resultado de la actividad humana.

7.MATERIAL Y METODOS.
7.1 MUESTREO EN CAMPO

Las localidades de muestreo fueron establecidas cubriendo la mayoria de la zona de
estudio, asi como seleccionando los fondos blandos que permitieran un arrastre adecuado
(Fig. 2). Para la colecta se utiliz6 una embar cacion de 8 m de eslora, equipada con 2 motores
fuera de borda de 65 HP cada uno. El arte de captura utilizado fue una red de arrastre de
fondo tipo chango camaronero de 9 m de largo, con una amplitud de boca de 8 m y una

abertura de trabajo efectiva de 4.5 m de largo y 2.2 m de alto, con luz de malla de 3 cm y
puertas metalicas de 95*50 cm.



CICIMAR-L.P.N.: Ecologia de peces de fondos blandos del complejo lagunar Bahia Magdalena: Francisco Javier Gutiérrez Sanchez

La profundidad de calado vari6 en funcion de la batimetria de la localidad de colecta
y de acuerdo a la relacién empirica de tres metros de cabo por cada metro de profundidad.
Se establecieron 18 localidades de arrastre. Los arrastres se realizaron durante 15 minutos
y la velocidad de arrastre promedio fue de 2 nudos.

La colecta de peces se realizo de julio de 1988 a junio de 1989 con una periodicidad
mensual por el personal del laboratorio de ictiologia de CICIMAR-1.P.N.

7.2 REGISTRO DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS.
Se midieron los parametros fisico-quimicos que a continuacién se enlistan:

a) Temperatura superficial.- Se utiliz6 un termdémetro de cubeta convencional
graduado con una precision de 0.1 “C.

b) Temperatura de fondo.- Se emple6é una botella Van Dorn para obtener agua del
fondo y se midié la temperatura con el termometro de cubeta antes mencionado.

c¢) Salinidad.- Se aplicd el método de Knudsen con muestras de agua de 20 ml.

d) Profundidad.- Determinada con una ““Sondaleza’” (cabo de 30 m con un plomo de
4 kg).

e) Transparencia.- Mediante ““Disco de Sechii.

f) Oxigeno disuelto.- Se tomé muestras con botellas DBO (Demanda Biolégica de
Oxigeno) y fueron transportadas al laboratorio de oceanografia quimica de CICIMAR-IPN
para determinarse por el método de Winkler (Anénimo, 1980).
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FIGURA 2. Localizacién del area de estudio y localidades de colecta: 1. LOpez Mateos 2.
La Florida, 3. Curva del Diablo, 4. La Libertad, 5. San Carlos Viejo, 6. Punta Verde, 7. San
Buto, 8. El Chisguete, 9. La Bocana 10. Médano Amarillo, Il. Puerto Alcatraz, 12. Las

Palmltas 13. Puerto Cortez, 14. Estero Salinas, 15. Laguna Palmer 16. La Poza, 17. Canal
de Rehusa, 18. Puerto Chale.
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73 ANALISIS DE MUESTRAS.

Los peces colectados se procesaron registrando las longitudes patrén y total, y el peso
de cada organismo. Algunos individuos de diferentes especies se fijaron en formaldehido al
10% neutralizado con borato de sodio y se transportaron para su proceso al laboratorio de
ictiologia del CICIMAR-IPN en La Paz B.C.S. En el laboratorio se lavé el material para
posteriormente colocarlos en frascos con alcohol isopropilico al 50% o alcohol etilico al 75%

para su conservacién y manejo. Estos organismos se encuentran depositados en la coleccion
ictiolégica del CICIMAR-IPN en La Paz B.C.S.

Para realizar la identificacion de las especies capturadas durante la campafia de
muestreo y elaborar la lista sistematica de la fauna ictica del area de estudio, se utiliz6 la
literatura tradicional como Jordan y Evermann (1896-1900), Meek y Hildebrand (1923-1928),
Miller y Lea (1972), y Castro-Aguirre (1978); cuando fue necesario se emplearon claves
taxonomicas especializadas como las de Norman (1934) para Pleuronectiformes; para la
familia Atherinidae lade Schultz (1948); los Balistidae se identificaron de acuerdo con Berry
y Baldwin (1966) y para los Batrachoididae (Género Porichthys) las de Hubbs y Schultz
(1939). La identificacion de las especies de la familia Labrisomidae se realizé de acuerdo
a Hubbs (1952). Los Diodontidae (Género Diodon) el trabajo de Leis (1978). Asi mismo la
clasificacién de los Gerreidae se realizo utilizando los trabajos de Curran (1942) y Zahuranec
(1967). Para los Sciaenidae, Syngnathidae y Tetraodontidae (Género Sphoeroides) 10s de
McPhail (1958), Fritzsche (1980) y Walker y Baldwin (Manuscrito sin publicar)

respectivamente. La identificacion de los Clupeiformes se realizd6 de acuerdo a Whitehead

(1985). Para el resto de las familias (i. e.: Carangidae, Haemulidae, Hemiramphidae,

Scombridae y Serranidae), se utilizaron las claves de Fischer et al. (1995).

73.1 LISTA SISTEMATICA.

La clasificacion se realiz6 de acuerdo a Nelson (1994), con algunas modificaciones de
Eschmeyer (1990), del cual se ha tomado la nomenclatura para las familias.

73.2 COMPOSICION ESPECIFICA.

Con la lista de especies capturadas por campafia se realizd un arreglo sistematico de
la captura a nivel familia, género y especie por temporada y por campana.

7.4 INDICES ECOLOGICOS.

Para conocer la distribucion espacial de las especies dominantes en el area de estudio
y evaluar la variacion temporal de la especies de peces, se utilizaron los indices siguientés:
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7.4.1 Densidad de captura por area.

Se calcul6 el area de barrido de cada arrastre de la siguiente manera:

15 min. de arrastre*2 nudos de velocidad=926 m recorridos
4.5 m de abertura de boca *926 m=4,167 m? 0 0.417 Has.

7.42 Indice de Dominancia relativa, por abundancia y biomasa

Que tiene la siguiente expresion:

DS= n/N*100
En donde:

DS= Dominancia relativa (por abundancia o biomasa).
n= Total de abundancia o biomasa de la especie n.
N= Total de abundancia o biomasa de la captura global.

Este Indice es una relacién aritmética utilizada para evidenciar mediante porcentajes
las especies dominantes en la estructura de la comunidad. Se fij6 arbitrariamente la
jerarquia de la representacion de las especies, nominando como muy abundantes a las que
superaban el 4% del total; de 3.99% al 1% se consideraron abundantes; del 0.99% al 0.5%
moderadas; de 0.49% a 0.2% escasas y los valores menores a 0.2% especies incidentales.

7.43 Indice de riqueza especifica de Margalef (1974).

El cual tiene la siguiente expresion:

RE= (S)/In N
En donde:

RE = Riqueza especifica.

S= Numero total de especies.

N= Numero total de individuos o de gramos.

Esta Formula expresa el numero de especies en funcién del logaritmo de la extension
de la muestra y refleja los atributos de la diversidad, tanto en numero total de especies asi
como su abundancia numeérica y biomasa. Existe el inconveniente de que este indice depende
del tamafio de muestra (Yapp 1979 citado por Ludwig y Reynolds, 1988).

12
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7.4.4 Indice de Valor Bioldgico de Sanders, 1960.

Este indice expresa mediante puntajes, la representatividad y permanencia de las
especies para una zona durante un numero de campafas definido. Para su obtencidén se
utilizé e criterio de Loya y Escofet (1990), los cuales consideran que se debe tomar €
namero de especies que acumulen € 95% del total en la campafa en que la cantidad de
especies sea maxima. Su expresion algebraica es.

n
IVB= Z pPYij
i=1
En donde:
IVB= Indice de valor bioldgico de la especie.
i= especie

j= campafia de muestreo
pu; = Puntaje de la especie i en la campaiia j.

7.45 Indice de Shannon-Weiner.

El cual sirve como medida de diversidad. Se expresa en logaritmo base 2 y representa
la incertidumbre de sacar al azar alguna especie en particular; sus unidades son de
bitg/individuo (Margalef, 1974); su expresiéon algebraica es.

J
H = - (pi)*(log, pi)
i=1

Donde;

pi = Si/N (Si= atributo de la especie i [abundancia, biomasa]; N= Total general
[abundancia, biomasa]

H = Diversidad de la muestra en bits o contenido de la informacion.
J= Total de especies.

7.4.6 Frecuencia de aparicion relativa

Este indice es una medida directa de la constancia de aparicion de las especies por
lance, es un indice complementario de los demés indices propuestos (Perez-Mellado y
Findley, 1985). Su expresion algebraica es:

Frec,= L/LT

13
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Donde:

Frec, = Frecuencia relativa de la especie i.
L,= Lances en que aparece la especie i.
LT= Numero total de lances.

7.4.7 Mapas con gradientes de concentracion de especies representativas y
parametros fisicoquimicos.

Se seleccionaron las especies mas representativas de la captura de acuerdo con el
I.V.B. Asimismo se realizaron mapas de los pardmetros fisico-quimicos registrados
promediando los registros de las 12 campafias, al realizar estos mapas es posible el analisis
del ndmero de individuos promedio por localidad de muestreo y compararlo con los mapas
de gradientes de parametros fisicoquimicos (p. ej. profundidad, temperatura, salinidad, etc).
Lo cual permite obtener una vision primaria de la estructura de la comunidad(Gauch, 1992).
Para la obtencién de estos resultados se utilizo el paquete de computacion Windsurf 1.1.

14
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s. RESULTADOS.
8.1 MUESTREO EN CAMPO

Se realizaron doce campafas de muestreo en la zona de Bahia Magdalena durante €
periodo Julio de 1988-Junio de 1989 (Tabla 1). Se efectuaron 197 arrastres, los cuales
estuvieron en funcion de las condiciones meteorologicas presentes en € area de estudio. La

comparacion de resultados se analizé por mes, con objeto de obtener una diferenciacion mas
puntual en cada una de las cuatro temporadas.

Tabla 1. Calendario de arrastres efectuados durante € afio.

Temporada Campana Inicio Final Arrastres
1 Jul/18/1988 Jul/21/1988 13
Verano 2 Ago/09/1988 Ago/11/1988 18 -
3 Sep/12/1988 Sep/15/1988 15
4 Oct/17/1988 Oct/20/1988 18 -
Otoiio 5 Nov/07/1988 Nov/10/1988 18
6 Dic/13/1988 Dic/14/1988 12
7 Ene/24/1989 Ene/26/1989 18
Invierno 8 Feb/21/1989 Feb/23/1989 18
9 Mar/14/1989 Mar/16/1989 18
10 Abr/17/1989 Abr/19/1989 13
Primavera Il May/26/1989 May/29/1989 1 8
12 Jun/26/1989 Jun/29/1989 18 - ‘
Todo el Ano 197

8.2 PARAMETROS AMBIENTALES DEL COMPLEJO LAGUNAR.

a) Temperatura.- El promedio de temperatura superficial registrado durante las
campanas de muestreo fue de 20.9 °C. La temperatura maxima registrada fue de 28°C en €
mes de agosto, y la minima de 15°C en los meses de febrero y abril. La temperatura de fondo

promedio fue de 20.7°C. La mayor registrada fue de 28°C en agosto y la menor de 14°C en
febrero.

En general la diferencia de temperatura superficial y de fondo no superé los 0.8°C en
las localidades ubicadas en la zona de Canales y Bahia Almegas; sin embargo en la cuenca
de Bahia Magdalena superd los 2°C en los meses calidos y en las localidades profundas. En
Bahia Magdalena se presentaron las temperaturas mas bajas; mientras que las mayores
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temperaturas se presentaron en la zona de Canales durante los meses calidos.

26 ‘Temperatura®C
. 25° 20" _—
é 24 - A7-17.9
=)
= 22 Promedio: 20.9 °C 251
;2 L Nttt N
= 20 ]
»
>
= 18
=

24°130"
6 , .
JUL SEP NOV ENE MAR MAY Ol:unoPacm
AGO OCT DIC FEB  ABR  JUN , ' ' '
MES 112°15' 111430~

Figura 3. Valor promedio de temperatura Figura 4. Distribucién espacial promedio
superficial mensual. de la temperatura superficial.

El promedio total de temperatura por mes indica una clara estacionalidad. En la
figura 3 se describe Unicamente la temperatura superficial. Las temperaturas mas altas
fueron registradas en los meses de verano; y las mas bajas en los meses de invierno. La
distribucion espacial de la temperatura anual de la figura 4, sefiala un gradiente donde los
valores mas bajos son los de las localidades situadas en las
inmediaciones de la boca de Bahia Magdalena; y los mas altos en las zonas someras y
protegidas, principalmente de la zona de Canales y Bahia Almejas.

b) Salinidad.- EIl valor promedio anual de salinidad en la zona de estudio fue de
35.4°/,,. El valor promedio mensual de la salinidad indica poca variacion, no mayor a1°/,,
(Fig. 5). Los valores mas elevados se presentaron en la Zona de Canales, alcanzando los
42.3°,, en el mes de octubre y noviembre; mientras que los valores mas bajos se registraron
en Bahia Magdalena durante el mes de enero con 33.1°, Este patron se conservd
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36.2 Salinidad ppm
36.0 25°420" ,
E_ss.s
B35.6
! 35.4 25°1
352
350
& 348
3461 d 20{30"
344 T T T T T T T T T T ¢ S,
SEP  NOV ENE MAR MAY Océano Pacifico =
OCT DbIC FEB ABR JUN : . r
MES 112°1%° 111° 30"
Figura 5. Valor promedio de salinidad Figura 6. Distribucién espacial promedio de
mensual. salinidad.

Pricticamente durante todo € afio, observandose un gradiente espacial en los valores de
salinidad (Fig. 6), en €l cual la boca de Bahia Magdalena mantiene salinidades menores que
las presentadas en Bahia Almgas y la zona de Canales.

Profundidad
, PROFUNDIDAD PROMENIO: 9.8M metros
50 ] 15° 20
40
@ 30 25°1
o
é
< 20
10
P | 240430
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 Océano Pacifico g 20 0 Mis
PROFUNDIDAD T T T Y
112°1% 111° 30’
Figura 7. Profundidad de lances Figura 8. Distribucion espacial de la

profundidad en el complejo lagunar.

¢) Profundidad.- La profundidad promedio Fue de 9.85 m (Fig. 7). La profundidad
minima registrada en los lances fue de 2 m en las localidades 14 y 18 de bahia Almegjas,
mientras que la mayor profundidad de arrastre registrada fue de 27 m en la localidad 9 de
Bahia Magdalena (La Bocana). En la figura 8 se describe la distribucion espacial de la
profundidad. La zona de Canales tiene una profundidad promedio aproximada a 3 m. La
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mayor parte de esta area tiene profundidades menores a los 2 m; mientras que los canales
generalmente tienen més de 10 m de profundidad, en cuyas areas es dificil efectuar arrastres
debido a las fuertes corrientes que se presentan durante los cambios de marea. Bahia
Almejas, presenta en promedio de 12 m de profundidad con una cuenca de 27 m de maxima
profundidad; presenta 2 areas extensas muy someras. La seccidn de Estero Salinasy Laguna
Palmer al norte, y Puerto Chale al sureste; en Bahia Magdalena, zona central del complejo,
presenta las mayores profundidades en la Bocana, con 40 m. En la region noreste de esta
bahia se presentan las mas bajas profundidades. (Alvarez et al., 1976).

d) Transparencia- Al relacionar los
valores de transparencia con respecto a la
profundidad, se observaron que los valores de
transparencia son semejantes cuando la
profundidad es menor a 6 m. Se observa que
al mantenerse la profundidad entre los 6 m y
20 m la transparencia fluctia entre4 my § m.
En profundidades cercanas a los 24 m la
visibilidad promedio alcanza valores de 6 m,
(Fig. 9). En general el patrén observado fue
una distribucion temporal y espacial de la
transparencia, (Fig. 10). Se observo que en los
meses de primavera la transparencia tiende a
ser reducida en toda el area; sin embargo en
las demas estaciones del afio la transparencia
observada en Bahia Magdalena es mayor. La
maxima transparencia fue de |l m en el mes
de diciembre y el valor minimo fue en mayo
con un valor de 1.5 m.

e) Oxigeno disuelto.- Las
concentraciones registradas por localidad de
muestreo y campafia no parecen presentar un
patron definido; sin embargo al promediar los
valores por localidades de muestreo para
obtener la distribucion espacial (Fig. II),
puede observarse un patrén semejante al
registrado con la temperatura y la salinidad,
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(Figs. 4 y 6). Las concentraciones registradas
fueron mayores a 1.7 ml/l. La concentracion
promedio anua! fue de I1.3 ml/l. El valor
maximo registrado fue de 18 ml/ly e minimo
de 1.8 ml/l.

f) Tipo de Fondo. El tipo defondo en la
zona de Canales es arenoso, mientras que en
Bahia Magdalena existe una zona
relativamente pequefia de arena limosa y €
resto de la bahia es arenosa; en Bahia
Almegjas el fondo es diferente, ya que en elala
zona arenosa es reducida, dominando los
limos pr!nclpalmente y en menor cantidad,
arenas y arcillas. Estos resultados fueron
obtenidos en 14 localidades de muestreo,
principalmente en Bahia Magdalena y Bahia
Almejas por personal del CIBNOR. (Pedriny
Padilla; com. pers. 9.

8.3 COMPOSICION
ESPECIFICA GENERAL.

Se identificaron 75 especies de peces
pertenecientes a 55 géneros y 32 familias.
(Anexo 1). En la composicion especifica
mensual (Tabla 2), se observa que en febrero,

252420

250.
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112015

111° 30°

Ox. sup. dis.
. mi
U >99

- 12 o mis

Figura |l. Distribucién espacial del O,
promedio anual.

25°q20'

25°4

24°430¢

Océano Pacifico

Arena

Arena limosa

Areng limo-
arcillosa

112°15'
Figura 12.

111° 30°

Tipo de

fondo segin

nomenclatura de Gorsline, 1960 (segln
Pedrin y Padilla; coms. pers.).

mayo, junio y julio se presentd € mayor nimero de especies; mientras que en diciembre y
agosto fueron los que presentaron menos especies.

En la composicion especifica estaciona! que se muestra en la tabla 3, se observan
fluctuaciones evidentes, asi en la temporada de verano, € mes de julio presenté e mayor
namero de especies. En los meses de otofio se presentan menos especies, mientras que en
invierno existe un incremento en e nimero de especies durante primavera se presento la

1 Sergio Pedrin y Gustavo Padilla: CIBNOR unidad Guaymas. Km. 2.35 camino al Tular.
Estero de Bacochibampo. Apdo. postal 349; C.P. 85465. Guaymas Son. México.
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mayor representacion de especies

Tabla 2. composicion especifica mensual.

MES ESPECIES GENEROS FAMILIAS
JULIO 34 28 21
AGOSTO 14 Il 8
SEPTIEMBRE 28 21 15
OCTUBRE 27 23 18
NOVIEMBRE 28 22 17
DICIEMBRE 13 10 9
ENERO 24 20 18
FEBRERO 37 31 24
MARZ.0O 32 22 17
ABRIL 30 24 19
MAYO 34 28 20
JUNIO 38 32 25

Tabla 3. Composicién especifica por temporada y toetal.

TEMPORADA  ESPECIES GENEROS FAMILIAS
VERANO 47 35 27
OTONO 38 30 22
INVIERNO 51 36 27
PRIMAVERA 56 43 30

| TOTAL 7s 55 32

8.4 iNDICES ECOLOGICOS
8.4.1.- DENSIDAD DE LA CAPTURA.

El drea total de cobertura se obtuvo al multiplicar el nimero de arrastres, por 0.417
has para obtener el area de cobertura, y la captura total se dividié entre la cobertura para

obtener la densidad real (Tabla 4), debido a que no se efectuaron todos los arrastres en todas
las campanas(Tabla 1).
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TABLA 4. CAPTURA TOTAL Y DENSIDAD DE CAITURA GENERAL.

MES Abundancia numerica Biomasa en gramos Cob. Ha.
Julio 859 48939 5.42
Agosto 213 9615 7.51
Septiembre 610 37453 6.26
VERANO 1682 96007 19.18
Octubre 470 34978 7.51
Noviembre 464 22108 7.51
Diciembre 209 6307 5.00
OTONO 1143 63393 20.02
Enero 311 21485 7.51
Febrero 636 46040 7.51
Marzo 481 42245 7.51
INVIERNO 1428 109770 22.52
Abril 413 26883 5.42
Mayo 735 38690 7.51
Junio 1109 81950 7.51
PRIMAVERA 2257 147523 20.43
TOTAL 6510 416693 82.15

Cob. Ha.= Cobertura en Hectareas.
8.4.1a. Densidad de la captura en abundancia numérica.

Los valores de densidad por abundancia
numérica presentaron 2 patrones de captura por ]
temporada; los valores mas reducidos de captura PRIMAVERA (1105)
se presentaron en las temporadas de otoiio e
invierno; los valores més altos se presentaron en
las estaciones de verano y primavera (Fig. 13).
El valor de densidad total anual por abundancia
fue de 79.2 ind./ha.

INDIVIDUOS POR HECTAREA

VERANO (87.7)

OTONO (57.1)
INVIERNO (3.4 )

Figura 13. Densidad de captura en
abundancia por temporada.

Las densidades que se observaron por
campafia de muestreo indican esta misma tendencia; en agosto se observa el valor minimo
de captura de todas las campafias y se incrementa en septiembre, para después tener un
patron descendente en los meses sucesivos de finales de verano a principios de invierno; el
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mes de enero presentd el valor menor de la
temporada de invierno; en los meses
posteriores se observa un patron fluctuante
que tiende al incremento para alcanzar los
méaximos valores de densidad en los meses de

junio y julio (Fig. 14).

8.4.1 b. Densidad de la captura
en biomasa.

En la densidad de captura en biomasa
por temporada, se tiene un patréon semejante
al de la densidad por abundancia; en otono e
invierno se presentan valores de densidad
bajos en relacion a las temporadas de
primavera y verano (Fig. 15). El valor total
anual de densidad en biomasa fue de 5072.4

g/ha.

Con respecto a las campafias de
muestreo, los valores minimos registrados de
densidad fueron en los meses de diciembre y
agosto; mientras que los maximos valores de
densidad se registraron en los meses de junio
y julio (Fig. 16). Existen diferencias con
respecto al patron observado en la abundancia
numérica, las pueden deberse
principalmente a las especies que se presentan
(los elasmobranquios son mas pesados); asi
como a la talla de los organismos de la misma
especie.

cuales

ces de fondos blandos del complejo lagunar Bahia Magpd;

~AGO (28.
MAY (97.9)- 'X Aeo@ae)
28— SEP (97.5)
ABR (76.2 )~
N ‘OCT (62.6)
MAR (64.1 ) o B 2
o NOV (61.8 )
FEB (84.7) t “DIC (41.8)

ENLE (41.4 ) .

Figura 14. Densidad de captura en
abundancia por mes.

GRAMOS POR HECTAREA

- VERANO (5005.1 )
PRIMAVERA (7219.8) v

-OTONO (3167.1)

INVIERNO (4874.8 )

Figura 15. Densidad de captura en biomasa
por temporada.
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i gzsth)
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ABR (495Y.U ) OCT (4660.0)
NOV (2945.4)

DIC (1260.4 )
ENL (2862.4)

MAR (5628.1 )’
FEB (6133.8)

Figura 16. Densidad de captura en biomasa
por mes.

8.42 INDICE DE DOMINANCIA RELATIVA.

Para una mejor visualizacion de la estructura de la comunidad, se han sintetizado los
resultados anuales y por temporadas. Dentro de las temporadas se analiza el resultado de
cada campafa de muestreo. Las graficas generadas incluyen las especies que acumularon el
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90% de la muestra como minimo. L os por centajes de captura de cada especie por abundancia
numérica y biomasa por camparna se encuentran en e anexo IlI.

Dominancia Relativa Anual.

L as especies mas r epr esentativas por abundancia numérica durante las camparias de
muestreo fueron: Etropus crossotus, Paralabrax maculatofasciatus, Eucinostomus dowii, Urolophus
maculatus, Arius platypogon v Achirus mazatlanus (Fig. 17). La dominancia relativa por
biomasa estuvo representada principalmente por Paralabrax maculatofasciatus, Sphoeroides
annulatus, Urolophus halleri, Urolophus maculatus, Eucinostomus dowii, Dasyatis brevis, Etropus
crossotus, Achirus mazatlanus y Diodon holocanthus (Fig. 17). Esta diferencia de especies entre
abundancia numérica y biomasa es debido al tamafio de la especie, asi por g emplo, Etropus
crossotus a pesar de ser una especie numerosa, es de talla reducida cuyo promedio de
biomasa por individuo es aproximado a 10 g; otras especies como Urolophus halleri, Diodon
holocanthus y Dasyatis brevis tienen un mayor peso, € promedio de biomasa por organismo
es mayor a los 100g. Esta es la razdon por la cual Etropus crossotus tiene una baja
representacion por biomasa a pesar de ser tan abundante, asi como otras especies menos
numerosas se reflggan en la biomasa de captura.

Figura 17. Indice de domincia relativa anual.

Pomadasys panamensis | ¢

Pkuronlchthvs rltterl
Urolophus =
Onho nsus reddm :
batis om 3,
Eucmostomus graahs
Achirus mazatlanus |V
Arius platypogon |
rulophus maculatus | _E
Eucrnostomus dowii

Paralabrax maculatofasciatus
Etropus Crossotus

0 10

Por Abundancia

Urotrygon asterias
Arius platypogon
Paralichthys californicus
Diodon holocanthus | _ ¥,
Achirus mazatlanus | __E#
Etropus crossotus
Dasyatis brevis
Eucinostomus dowii
Uruloplaus maculatus
rolophus halleri
Sphoeroides annulatus
Parralabrax maculatofusciatus |

061218

Por Biomasa

Por abundancia 5 especies fueron muy abundantes; 12 abundantes; 5 moderadasy 12

escasas; con un total de 34 especies consideradas, las demas se consideraron incidentales. Por
biomasa 7 especies fueron muy abundantes; 12 abundantes; 10 moderadas y 15 escasas; con
un total de 42 especies, € resto de las especies se consideraron incidentales en la captura.
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Esta diferencia se debe principalmente a que existen especies de elasmobranquios, que
alcanzan tallas relativamente elevadas con biomasas grandes (Tabla 5).

Tabla 5. Abundancia relativa anual de la captura.

dropus crossolus

\BUNDANCIA EN % Y STATUS

BIOMASA EN % Y STATUS

. 9.52 M
"aralabrax maculatofasciatus 18.89 M | ides annulatus 0.42 M
“ucinostomus dowii 12.93 M |Urolo, halleri 9.75M
Urulophus maculatus 4.23 M |Urulophus maculatus 8.17 M
irius platypogon 4.05 M inostomus dowi 582 M
ichirus mazatlanus 3.81 A |Dasyatis brevis 4.69 M
Fucinostomus gracilis 2.64 A|Etropus crossolus 437 M
Diplobatis ornmata 1.94 A\Achirus mazatlanus 3.19 A
Drthopristis reddingi 1.84 AlDiodon holocanthus 3.13 A
Urolaphus halleri 1.83 A |Paralichthys californicus 291 A
Pleuronichthys ritteri 1.77 A)Arius platypogon 2.67 A
Pomadasys panamensis 1.67 A |Urotrygon asterias 2.27 A
Sphoeroides annulatus 1.4 4 Al|Calamus brachysomus 201 A
Haemulopsis leuciscus 133 A Pleuronichthys ritteri 1.67 A
Paralichthys californicus 1.15 A| Diplobatis ommata 1.58 A
Haermnulopsis nitidus 1.04 A|Orthopristis reddingi 1.36 A
Urotrygon asterias 1.02 A |Eucinostomus gracilis 1.25 A
Chaetodipterus zpnatus 0.96 m Sphoeroides lispus 1.14 A
Sphoeroides i, 0.96 m | Haemulopsis leuciscus 1.07 A

alamus bmchysomus 0.95 m | Pleuronichthys coenosus 0.88 m
Pleuronichthys coenosus 0.59 m Haemulopsis nitidus 0.81m
Hypsopsetta gutiulata 0.50 m Pomadasys panamensis 0.80 m
Orthopristis chalceus 0.48 e | Hypsopsetta guttulata 0.78 m
Bothus constelatus 0.43 e | Urotrygon rogersi 0.76 m
Sphoeroides lobatus 0.36 e | Chaetodipterus zonatus 0.69 m
Dasyatis brevis 0.36 e | Paralichthys woolmani 0.67 m
Diplectrum pacificum 0.34 e | Gymnura marmorata 0.65 m
Paralichthys woolmani 0.34 e HZtmemdaruus francisci 0S99 m
Diodon holocanthus 0.33 e | Balistes polylem 0.50 m
Xistreuris liolepis 0.23 e | Orthopristis 0.48 e
g'clopsetta maculifera 0.23 e | Sphoeroides lobatus 0.43 e

hloroscombrus orqueta 0.22 e | Narcine entemedor 0.38 e
Pseudopeneus grandiscuamis 0.20 e| Prionotus ruscarius 0.34 e
Urotrygon rogersi 0.20 e | Urotrygon chilensis 0.31 e

Diplectrum pacificum 0.30 e
Psz euddon m"g?':z.ud' 8'230 e

openeus iscuamis 26 ¢
Porichthys myriaster 0.25 e
Rhinobatos 0.25 e
Chloroscombrus orqueta 0.24 e
Oxijulis californica 0.23 e
Haemulon steindachneri 0.22 e
Heterodontus mexicanus 0.22 ¢
vratrygon aspidurus 0.20 ¢

M= Muy Abundante; A= Aburdante; m= Moderada; e= Escasa.
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7.4.2.1 Dominancia relativa en verano de 1988.

En los meses de verano, se presentaron cambios, no solo en e nimero de especies,
sino también en la composicion de la captura y abundancia numérica de ella. El porcentaje
total de la captura, tanto en abundancia numérica como en biomasa para las tres camparias
de la temporada de verano, indican que las especies mas abundantes fueron Efropus crossotus,
Eucinostomus dowii, Paralabrax maculatofasciatus, Orthoprystis reddingi, Eucinostomus gracilis
Yy Haemulopsis leuciscus de un total de 1,682 organismos capturados;, mientras que por
biomasa las especies mas representativas fueron Paralabrax maculatofasciatus, Urolophus
halleri, Eucinostomus dowii, Arius platypogon, Fitropus crossotus, Orthoprystis reddingi \ Urolophus
maculatus con una biomasa total de 96,007 g (Figura 18).

Figura 18. Dominancia relativa en verano de 1988.
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Dasyatis brevis |
Paralichthys californicus
Haemulopsis leuciscus |
Urulophus maculatus | _

Eucinostomus gracilis Orthopristis reddingi|
Orthopristisreddingi | Etropus crossotus
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Paralabrax maculatofasciatus | Eucinostomus dowii | _.
Eucinostomus dowii| ___ T Urolophus halleri| b
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0
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Por Abundancia Por Biomasa

8.4.2.1a. Julio de 1988.

Durante este mes se registraron las capturas mas altas de la temporada de verano,
asf como € mayor nimero de especies en la captura con 13 arrastres, se capturé un total de
859 organismos con una biomasa total de 48,939 g de 34 especies fueron los resultados de
la captura de este mes. Por abundancia numeérica las especies representativas fueron Etropus
crossotus, Eucinostomus dowl, Paralabrax maculatofasciatus, Orthoprystis reddingi \ Achirus
mazatlanus. Por biomasa Urolophus halleri y Paralabrax maculatofasciatus acumulan alrededor
del 40% de la captura, también se encuentran bien representados FEucinostomus dowii,

Orthoprystis reddingi, Etropus crossotus y el lenguado de aguas templadas Paralichthys
californicus, (Figura 19).
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Figura 19. Dominancia relativa en julio de 1988.
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8.4.2.1b. Agosto de 1988.

En este mes de agosto la captura fue muy escasa a pesar de que se efectuaron 18
arrastres. Se capturaron 213 individuos que acumularon una biomasa de 9,615 g con un total
de 14 especies registradas. Por abundancia Arius platypogon acumulé un” poco menos de la
mitad de la captura, también fueron abundantes Eucinostomus dowii, Haemulopsis leuciscus,
Haemulopsis nitidus y Eucinostomus gracilis. Por biomasa Arius platypegon acumuld mas de la
mitad de la biomasa total, seguida por Haemulopsis leuciscus y Eucinostomus dow( (Figura 20).

Es importante resaltar que Etropus crossotus y Paralabrax maculatofasciatus no fueron
importantes en este mes.

Figura 20. Dominancia relativa en agosto de 1988.
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8.4.2.1c. Septiembre de 1988.

Las capturas obtenidas fueron intermedias con respecto a las otras campafas
efectuadas en verano. Se capturaron un total de 610 organismos con una biomasa total de
37,453 g en 28 especies. El nimero de arrastres que se efectuaron en este mes fueron 15. Por
abundancia las especies representativas fueron Etropus crossotus, Paralabrax maculatofasciatus,
Eucinostomus gracilis y Eucinostomus dowii. Por biomasa las especies mas representativas
fueron Pamlabmx maculatofasciatus, Urolophus maculatus, Dasyatis brevis, Sphoeroides

annulatus, Eucinostomus dowu, Eucinostomus gracilis, Etropus crossotus y Calamus brachysomus,
* (Figura 21).

Figura 21. Dominancia relativa en septiembn de 1988.
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8.422 Dominancia relativa en otofio de 1988.

Con respecto a las campafias de muestreo de la temporada de otofio, se observan
variaciones notables, aunque no como en las campafias de verano. sin embargo, también es
necesario senalar que en el mes de diciembre se efectuaron solo 12 arrastres por las
condiciones meteorologicas imperantes, sin embargo los valores de densidad son semejantes
al mes de enero, donde se efectuaron 18 arrastres. El porcentaje total de la captura, tanto
en abundancia como en biomasa en las tres campafas de la temporada de otofio, indican que
las especies mas abundantes fueron Paralabrax maculatofasciatus, Etropus crossotus,
Eucinostomus dowii, Eucinostomaus gracilis Y Diplobatis ommata de un total de 1,143 organismos
capturados, mientras que por biomasa las especies mas representativas fueron Paralabrax
maculatofasciatus, Diodon holocanthus, Spboeroides annulatus, Eucinostomus dowl, Urolophus
maculatus, Urolophus halleri y Paralichthys californicus con una biomasa total de 63,393 g
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(Figura 22). Es importante resaltar que las campafas efectuadas en esta temporada son las
de tendencia mas baja, por ello, esta temporada fue la méas pobre en captura.

Figura 22. Dominancia relativa en otofio de 1988.
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8.4.2.2a. Octubre de 1988.

Durante este mes la captura por abundancia y por biomasa fue la maxima para esta
temporada. Se capturaron un total de 470 organismos con una biomasa total de 34,978 g en
27 especies registradas, ocupando el segundo lugar de la temporada. En total se efectuaron
18 arrastres. Por abundancia las especies representativas fueron Paralabrax maculatofasciatus,
Etropus crossotus, Eucinostomus gracilis y Eucinostomus dowii (Figura 23). Por biomasa las
especies mas representativas fueron Paralabrax maculatofasciatus, Diodon holocanthus,
Sphoeroides annulatus, Balistes polylepis, Urolophus maculatus y Pleuronichthys coenosus.

Figura 23. Dominancia relativa en octubre de 1988.
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8.4.2.2b. Noviembre de 1988.

Con respecto a este mes la captura por abundancia fue ligeramente inferior al mes de
octubre, sin embargo, se registréo e maximo niumero de especies para esta temporada. Se
capturaron un total de 464 organismos con una biomasa total de 22,108 g en 28 especies
registrad& ocupando el primer lugar de la temporada. En total se efectuaron 18 arrastres.
Por abundancia las especies representativas fueron Paralabrax maculatofasciatus, con un poco
mas del 40% del total de la captura, Eucinostomus dowii, Diplobatis ommata, Etropus crossotus
Y Eucinostomus gracilis. Estos resultados son semejantes a los obtenidos en el mes de octubre,
solo que con menos del 30% de la biomasa del mes de octubre. Por biomasa se observan
diferencias notables. La especie mas representativas fue Paralabrax maculatofasciatus seguida

por Eucinostomus dowl, Paralichthys californicus, Narcine entemedor Y Urolophus maculatus
(Figura 24).

Figura 24. Dominancia relativa en noviembre de 1988.
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8.42.2¢. Diciembre de 1988.

Este mes fue e mas bajo en captura en la temporada, la abundancia y la biomasa
fueron muy inferiores a los otros meses de la temporada. Se capturaron un total de 209
organismos con una biomasa total de 6,307 g en 13 especies registradas ocupando € ultimo
lugar de todas las campaias en cuanto a especies representadas. En total se efectuaron 12
arrastres en virtud de las adversas condiciones meteoroldgicas. Por abundancia las especies
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representativas son Paralabrax maculatofasciatus con mas del 50% seguida por Urolophus
halleri, Dasyatis brevis, Eucinostomus dowl, y Etropus cressotus, (Figura 25).

Figura 25. Dominancia relativa en diciembre de 1988.
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8.4.2.3 Dominaucia relativa en invierno de 1989.

En esta temporada, se observa una recuperacion gradual en abundancia, biomasa y
numero de especies, asi, en enero, se observan bajos niveles de captura, pero la
representacion especifica es alta con respecto a la captura, en febrero la captura se
incrementa, al igual que el nimero de especies, para disminuir de nuevo en € mes de marzo.
El porcenta.,je total de la captura, tanto en abundancia como en biomasa en las tres campanas
de la temporada de invierno, indican que las especies mas abundantes fueron Etropus
crossotus, seguido por Paralabrax maculatofasciatus, Eucinostomus dowl, Urolophus maculatus,
Pomadasys panamensis y Urolophus halleri, también se encuentra representado Paralichthys
californicus, en un total de 1,428 organismos capturados, mientras que por biomasa las
especies més representativas fueron Urolophus halleri, con cerca de un 20% del total, seguido
en orden decreciente por Paralabrax maculatofasciatus, Urolophus maculatus, Sphoeroides
annulatus, Paralichthys californicus, Eucinostomus dowil y Urotrygon asterias con una blomasa
total de captura de 109,770 g (Figura 26).
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Figura 26. Dominancia relativa en invierno de 1989.
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8.4.2.3a. Enero de 1989.

Este mes fue e mas bajo en captura de la temporada invernal, la abundancia en este
mes fue la tercera en orden creciente, muy inferior a los otros meses de la temporada al igual
que la abundancia; sin embargo, estos valores son semejantes a los encontrados en diciembre,
cuando se efectuaron 12 arrastres. Se capturaron un total de 311 organismos con una
biomasa total de 21,485 g en 24 especies registradas ocupando e dltimo lugar en las
campanas de la temporada. En total se efectuaron 18 arrastres. Por abundancia las especies
representativas fueron Efrepus crossotus con un poco menos del 43%, Paralabrax
maculatofasciatus, Chaetodipterus zonatus, Eucinostomus dowu, Urolophus maculatus y Urolophus
halleri. Por biomasa se observa que las especies méas representativas son Urolophus halleri,
gue desplaza al segundo lugar a Paralabrax maculatofasciatus, seguida en orden decreciente
por Urotrygon asterias y Urolophus maculatus, (Figura 27). Es evidente que las rayas y los
peces planos dominan por biomasa en este mes. Es notorio también que los resultados estdn
influenciados por las tallas que alcanzan las especies dominantes por biomasa, ya que por
abundancia dos especies, € lenguadito FEtropus crossotus y la cabrilla arenera Paralabrax
maculatofasciatus juntas, acumulan mas del 50% de la abundancia total.
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Figura 27. Dominancia relativa en enero de 1989.
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8.4.2.3h. Febrero de 1989.

Este mes fue el mas alto en captura de la temporada invernal, la abundancia de este
mes fue € cuarto en orden decreciente, superior a los otros meses de la temporada, al igual
gue la abundancia. Se capturaron un total de 636 organismos con una biomasa total de
46,040 g en 37 especies registradas, ocupando € segundo lugar de todas las campafias del
ciclo anual. En total se efectuaron 18 arrastres. Por abundancia las especies representativas
fuer on Etropus crossotus, Eucinostomus dowii, Pomadasys panamensis, Pam| abmx
maculatofasciatus, que en este mes se fue hasta el cuarto lugar, seguido por Urolophus
maculatus y Urolophus halleri. Por biomasa se observa que las especles mas representativas
son Urolophus halleri y Urolophus maculatus, que desplazan al tercer lugar a Paralabrax

maculatofasciatus, seguida en orden decreciente por Eucinostomus dowii, Pomadasys panamensis
y Sphoeroides annulatus, (Figura 28).

Figura 28. Dominancia relativa en febrero de 1989.
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8.4.2.3¢c. Marzo de 1989.

Este mes presentd valores intermedios en abundancia y biomasa dentro de esta
temporada. Se capturaron un total de 481 organismos con una biomasa total de 42,245 g en
32 especies registradas ocupando el quinto lugar de todas las campanas del ciclo anual. En
total se efectuaron 18 arrastres. Por abundancia las especies representativas fueron Etropus
crossotus, Pamlabmx maculatofasciatus, Urolophus maculatus, Urolophus halleri, Pleuronichthys
ritteri y Sphoeroides anaulatus. Por biomasa se observa que las especies mas representativas
son Sphoeroides annulatus, con poco menos del 17%, sequido por Pamlabmx maculatofasciatus,

Urolophus halki, Urolophus maculatus, Diodon holocanthus y Paralichthys californicus, (Figura
29).

Figura 29. Dominancia relativa en marzo de 1989.
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8.4.2.4 Dominancia relativa en primavera de 1989.

En esta temporada, se observan los valores més altos de forma anual, excepto en julio,
presentando una clara tendencia al incremento en niimero de especies, abundancia y
biomasa. Se observan bajos niveles de captura en abril en relacion con los otros dos meses.
El porcentaje total de la captura, tanto em abundancia como en biomasa para las tres
campafas de la temporada de primavera, indican que las especies mas abundantes fueron
Etropus crossotus, con mas del 34%, seguido por Pamlabmx maculatefasciatus, Eucinostomus
dowll, Arius platypogon, Achirus mazatlanus y Urolophus maculatus, también se encuentran
representados Bothus constellatus, Paralichthys californicus, Pleuronichthys ritteri y Diplobatis
ommata con un total de 2,257 orgauismos capturados, mientras que por biomasa las especies
mas representativas fueron Sphoeroides annulatus con poco menos del 30%, Paralabrax
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maculatofasciatus con 17% , Urolophus maculatus, Dasyatis brevis, Achirus mazatlanus,
Eucinostomus (owii y Etropus crossotus en una biomasa total de captura de 109,760 g (Figura
30). Las campafas efectuadas en esta temporada son las de tendencia mas alta.

Figura 30. Dominancia relativa en primavera de 1989.
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8.42.4a. Abril de 1989.

Este mes presenté los valores méas bajos en abundancia y biomasa dentro de esta
temporada, sin embargo tiene el cuarto lugar general de captura. Se registraron 30 especies
ocupando el cuarto lugar de todas las campanas del ciclo anual. En total se efectuaron 18
arrastres. Por abundancia las especies representativas fueron Etropus crossotus, Paralabrax
maculatofasciatus, Eucinostomus dowii, Arius platypogon, Urolophus maculatus y Sphoeroides
annulatus; también se encuentra representado el cardngido Chlorescombrus orqueta, en un

total de 413 organismos capturados; mientras que por biomasa las especies mas

representativas fueron Sphoeroides annulatus, Paralabrax maculatofasciatus, Urolophus
maculatus, asi mismo Eucinostomus dowii, Dasyatis brevis Y Urolophus halleri representaron una
biomasa total de captura de 26,883 g (Figura 31).
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8.4.2.4b. Mayo de 1989.

Este mes presentd valores incrementados en abundancia y biomasa dentro de esta
temporada. La captura registrdé 34 especies ocupando el tercer lugar de todas las campafas
del ciclo anual, semejante al mes de julio de 1988. En total se efectuaron 18 arrastres. Por
abundancia las especies representativas fueron Etropus cressetus, con casi el del 35% de la
captura total, sequido por Arius platypogon, Paralabrax maculatofasciatus, Eucinostormus dowu
y Achirus mazatlanus, las rayas Urolophus maculatus y Urotrygon asterias, también se
encuentra representado el torpedo Diplobatis ommata, en un total de 735 organismos
capturados; mientras que por biomasa las especies mas representativas fueron Paralabrax
maculatofasciatus, Urolophus maculatus, Sphoeroides annulatus, Arius platypogon, Eucinostomus
dowd, las rayas Urotrygon asterias y Dasyatis brevis, y el lenguadito Efropus crossetus en una
biomasa total de captura de 81,950 g (Figura 32). Etropus croessotus ocupo el noveno lugar en
orden descendente. Aqui es importante destacar la aparicion de Arius platypogon que es la
especie que dominé ampliamente en el mes de agosto de 1988, los organismos capturados son
de tallas pequefias y medianas. Es posible observar también que a diferencia del mes

anterior, Sphoeroides annulatus paso al tercer lugar en orden decreciente en biomasa después
de dominar ampliamente en el mes de abril.
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Figura 32. Dominancia relativa en mayo de 1989.

Pomadasys panamensis | §
Pleuronichthys ritteri |
Sphoeroides sp. | §
Diplobatis ommata | &
rotrygon asterias
Urulophus maculatus |
Achirus mazatlanus
Eucinostomus dowii |__

Pamliclgll;ys californicus
Diplobatis ommata
Sphoeroides sp.
Etropus crossotus
Urotrygon asterias
.Dasyatis brevis| __
Achirus mazatlanus
Eucinostomus dowii |

Arius pla Tl
Paralabrax maeulatofascialus S hmrgﬁs”aniy,ﬂ%m
Arius platypogon|_ {Irulophus maculatus

Etropus crossotus N Paralabrax maculatofasciatus!| = _
0 12 24 36 0

Por Abundancia Por Biomasa

8.4.2.4¢c. Junio de 1989.

Este mes presentd los maximos valores en abundancia y biomasa, no solo dentro de
esta temporada, sino también de todo el afio. La captura registré 38 especies ocupando el
primer lugar de todas las campafias del ciclo anual. En total se efectuaron 18 arrastres. Por
abundancia las especies representativas fueron Etropus crossotus, con casi el del 37% de la
captura total, seguido por Paralabrax maculatofasciatus, Eucinostomus dowii, Achirus
mazatlanus, la raya Urolophus maculatus y el torpedo Diplobatis ommata en un total de 1,109
organismos capturados; por biomasa las especies mas represeutativas fueron Paralabrax
maculatofasciatus, Sphoeroides annulatus, Dasyatis brevis, Urolophus maculatus, Etropus crossotus,
Achirus mazatlanus y Diodon holocanthus de una biomasa total de captura de 81,950 g (Figura

33). Aqui es necesario sefialar la ausencia de Arius platypogon, que aparece en la anterior
estacion y que domind ampliamente en el mes de agosto de 1988.

Figura 33. Dominancia relativa en junio de 1989.
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8.43 INDICE DE RIQUEZA ESPECIFICA DE MARGALEF.

Comparando los valores de riqueza especifica por abundancia para cada temporada
del afio (Tabla 6), se observa una tendencia a bajar de verano a otofio, en las temporadas
posteriores se incrementa hasta llegar al maximo valor en la temporada de primavera.
Cuando se analizan los resultados de riqueza por mes, es evidente que la campafia de julio
es la que tiene e valor més alto de la temporada, e cual es minimo en agosto, que es €l
peniiltimo en orden decreciente de todas las camparias efectuadas, de septiembre a noviembre
se observa un patron ascendente para disminuir en diciembre, donde € valor es e minimo
general. En € mes de enero € valor de riqueza se incrementa alcanzando su maximo valor
en febrero, de marzo a junio se presenta un patron fluctuante, conservando valores altos,

en junio se presenta € repunte de primavera, donde alcanza € segundo valor maximo de
todas las campafas.

Tabla 6. Indice de riqueza especifica de Margalef por abundancia y biomasa.

MES sp. Abun. Biom. Margalef Margalef
# # # Abun. Biom.
Julio. 34 859 48939 4.885 3.056
Agosto 14 213 9615 2.425 1.417
Septiembre 28 610 37453 4.210 2.564
VERANO 47 1682 96007 6.193 4.010
Octubre 27 470 34978 4.226 2.485
Noviembre 28 464 22108 4.397 2.699
Diciembre 13 209 6307 2.246 1.372
OTONO 38 1143 63393 5.255 3346
Enero 24 311 21485 4.007 2.306
Febrero 37 636 46040 5.577 3.353
Marzo 32 481 42245 5.020 2.910
INVIERNO 51 1428 109770 6.883 4.308
Abril 30 413 26883 4.815 2.843
Mayo 34 735 38690 5.000 3.124
Junio 38 1109 81950 5.277 3.270
PRIMAVERA 56 2257 147523 7.123 4.621
TOTAL 75 6510 416693 8.427 5.719

Op. #=Numero de especies, Abun.#= Abundancia numérica, Biom.#= Biomasa numérica
Margalef Abun.= Riqueza especifica de Margalef por Abundancia, Margalef Biom.=

Riqueza especifica de Margalef por Biomasa,
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Los valores del indice de Margalef por biomasa seinala un patron semejante, la
campafia de junio tiene un valor elevado, en agosto se abate € valor de riqueza para
recuperarse en septiembre y fluctuar en valores cercanos a 2.5, en diciembre este valor llega
a su minima expresion, posteriormente € patron de valores es ascendente para alcanzar su

valor maximo en febrero, a partir de este mes se presenta un patrén fluctuante en valores
altos de riqueza.

8.4.4 INDICE DE VALOR BIOLOGICO.
8.4.4.1.1.V.B. POR ABUNDANCIA.

Este indice indica que Paralabrax maculatofasciatus fue la especie mas representativa
de la comunidad, Eucinostomus dowii que presenta terceros y cuartos lugares durante cas
todas las camparias, pero que permanece durante todo e afo; posteriormente se ubica
Etropus crossotus, que a pesar de tener muchisimos primeros lugares, no se captur6 en las
campanas de agosto y febrero. Estas tres especies son las mas representativas en el complego
lagunar; con menor valor, pero también importantes se presentan Urolophus maculatus, que
no aparecié en la captura de agosto y septiembre, en octubre muestra una representacion
minima,en e resto de las campafias tiene altos puntajes, Achirus mazatlanus, que en la
campafia de diciembre no alcanzd puntuacién, pero en las demas campafias aparece con
puntuaciones altas a moderadas; Urolophus halleri, que en agosto y fines de primavera no
aparece tiene puntuaciones altas; Pleuronichthys ritteri, que tiene valores moder ados excepto
en agosto y octubre, en que no alcanza puntuacion; FEucinostomus gracilis, que alcanza
puntuaciones de primer nivel en los meses en que se presenta, pero no aparece en la
puntuacih de julio, enero y finales de primavera, Diplobatis ommata que no aparece a fines
de verano e inicios de invierno, en las restantes campafas tiene valores moderados;
Paralichthys californicus, que no aparece en agosto y en abril no alcanza puntuacion, € resto
de la campafia alcanza valores intermedios; Sphoeroides annulatus, que no se presenta a
inicios de verano e inicios de otofio, que presenta valores altos, intermedios y bajos y
Haemulopsis leuciscus, que no alcanzé puntuaciones en los meses de diciembre, de febrero a
marzo y junio, presenta valores moderados y bajos. Las demas especie, tienden a acumular
puntos por puntuaciones muy altas en algunas campafnas y no aparecen en otras, es decir,
son abundantes en algunas temporadas del afio, especialmente en algin mes; Arius platypogon
aparece a inicios de verano, en los meses de julio y agosto, y a inicios de la primavera en
abril y mayo; Calamus brachysomus aparece en € cambio de temporada verano-otofio y en
diciembre; Pleuronichthys coenosus también en septiembre-octubre, y en diciembre y abril;
Sphoeroides lispus. aparece en noviembre, mano y mayo-junio; Urotrygon asterias apar ece en
invierno y hales de primavera, Haemulopsis nitidus se captur0 de agosto a octubre,
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Chaetodipterus zonatus en noviembre y enero-febrero y Orthopristis reddingi a finales de
primavera y en las camparas de verano (Tabla 7).

Tabla 7. 1.V.B. DE SANDERS POR ABUNDANCIA

NOMBRE CIENTIFICO  Jal Ago Scp Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Tot.
Paralabrax maculatofasciatus 16 13 17 18 18 17 17 15 17 17 16 17 198
Eucinostomus dowii 17 17 15 15 17 16 15 17 13 16 1516 189
Etropus crossotus 18 0 18 17 15 1818 O 18 18 18 18 176
Urulophus maculatus 2 0 014 11 12 14 14 16 14 13 14 124
Achirus mazatianus 4 13 9 9 10 0 12 9 9 8 1415122
Urolophus halleri 13 0 12 9 3 13 13 13 15 7 O O 98
Pleuronichthys ritteri 9 0 120 5 12 12 2 15 9 9 10 95
Eucinostomus gracilis 0 14 16 16 14 14 0 12 0O O 0O O 86
Diplobatis ommata 10 06 16 15 0 O 10 4 I 13 &8s
Paralichthys californicus 5 0 3610 12 12 7 8 O 6 5 74
Sphoeroides annulatus 0 0 6 12 0 0 8 7 13 13 4 10 73
Haemulopsis leuciscus I 16 13 6 8060 0 1 306 4
Arius platypogon 7 18 0 O O O 3 O 015 17 O 60
Calamus brachysomus 4 0 10 13 012 34 0O 1 o 754
Pleuronichthys coenosus 0 7 12 0 13 6 2 0 11 0O 0 51
Sphoervides lispus 0 0 0 0O 7 0 3 O 13 1 10 Il 45
Urotrygon asterias 0 0O 0 0 0 9 8 6 0 12 8 43
Haemulopsis nitidus 0 15 14 6 3000 0O o 0 4 42
Chaetodipterus zonatus 0 0 O O 13 O01611 0O O 0O O 40
Orthopristis reddingi 5 13 2 0 0O O O 2 0O o 1 6 39

8.4.4.2. 1.V.B. POR BIOMASA.

Este indice sefiala a Paralabrax maculatofasciatus como la especie con mayor valor
biolégico, su permanencia espacio-temporal y altos valores de captura sobresalen de manera
importante, después aparece Eucinostomus dowii con valores altos y un alto nivel de
representatividad excepto en marzo, en que tiene un valor relativamente pequefio; Urolophus
halleri, que presenta valores muy altos, pero que no se presenta en las capturas de las
campafas de agosto y marzo; Urolophus maculatus, que también alcanza valores altos pero
que no se capturo en las camparias de agosto y septiembre, y en julio tiene un valor pequefio;
Sphoeroides annulatus, que alcanza valores altos pero que no aparece en las campanas de
julio-agosto ni en noviembre-diciembre; Etropus crossotus, que tiene mas permanencia que
algunos de sus antecesores, pero que debido a su reducida talla alcanza pocas calificaciones
altas y muchas moderadas, no se capturé en agosto y febrero; Paralichthys californicus, que
alcanza calificaciones altas y moderadas, no se capturd en los meses de agosto y abril;
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Achirus mazatlanus, con buena permanencia predominan valores intermedios, no se capturo6
en diciembre; Dasyatis brevis tiene valores altos e intermedios pero no aparece en la captura
de los meses de verano ni en enero y febrero; Pleuronichthys ritteri tiene permanencia durante
9 meses con valores intermedios y bajos, no aparece en agosto, octubre y febrero; Calamus
brachysomus tiene también cierta permanencia con valores predominantemente bajos, no se
presenta en la captura de agosto, marzo y mayo.

Tabla 8. 1.V.B. DE SANDERS POR BIOMASA.

NOMBRE CIENTIFICO  Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Tot.
Paralabrax maculatofasciatus 20 16 21 21 21 212019 20 20 21 21241

Eucinostomus dowl 19 19 17 13 20 18 Il 18 4 18 17 14188
Urolophus halleri 20, 0 20 14 14202121 19 16 0 10176
Urulophus maculatus 1 0 0 17 17 131820 18 19 20 18161
Sphoeroides annulatus 0 0 18 19 O 0O 16 16 21 21 19 20150
Etropus crossotus 7 0 15 Il 3 17 13 0 Il 14 13 17131
Paralichthys californicus 16 0 6 1916 1414 16 0 10 4124
Achirus mazatlanus 13 11 § 7 0 12 6 $ 12 16 16110
Dasyatis brevis 0 0 0 7 12 19 0 O 12 17 15 19101
Pleuronichthys ritteri 6 0 12 0 15 10 1s O 15 9 7 8 97
Calamus brachysomus I 0 14 9 6 9 7 9 5 0 13 83
Eucinostomus gracilis 0 17 16 15 16 14 O 5§ 0 o0 0 O 8
Diplobatis ommata s 0 0 4 9 12 0 0O 13 0 N 1266
Urotrygon asterias 0 0 0 0 0 19 13 9 0 14 1l 66
Arius platypogon 9 21 0 0O 0 2 O 13 18 0O 63
Haemulopsis leuciscus 7 20 8 13 060 0 2 3 062
Diodon holocanthus 0 0 02 O O O 8 17 o0 0 1560
Pleuronichthys coenosus 0 0 10 16 O 15 8 O 0o 1l 0 60
Orthopristis reddingi 18 15 3 0 1 00 2 0 0 6 5 50
Sphoervides lispus 0 0 0 5 0O 8§ O 14 4 12 949
Haemulopsis nitidus 0 18 13 12 0 O O O 0 0 0 3 46

A partir de aqui, las especies parecen ser predominantemente estacionales, asi,
Eucinostomus gracilis presenta valores altos desde las capturas del mes de agosto, hasta la
campana de diciembre, apareciendo escasamente en febrero; Diplobatis ommata se presenta
en los meses de otofio, y mediados a fines de primaver a; Urotrygon asterias, presenta valores
altos de puntuacién, pero en pocas campanas, especificamente de diciembre a febrero y en
mayo Yy junio; Arius platypogon presenta algunos valores muy elevados, especialmente en lns
meses de agosto y mayo; Haemulopsis leuciscus presenta valores fluctuantes de julio a
noviembre y aparece también en marzo y abril; Diodon holocanthus se presenta en octubre y
apar ece de nuevo hasta febrero y en marzo alcanza su maximo valor de puntuacion, también
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se captura en junio; Pleuronichthys coenosus se presenta en septiembre y en octubre
incrementa su valor, aparece de nuevo en diciembre-enero, y en abril; Orthopristis reddingi se
presenta de julio a noviembre con un patron descendente, se presenta pobremente en
noviembre y febrero y aparece en mayo-junio con valores un poco mas altos, Sphoeroides
lispus se presenta en los meses de noviembre y enero y de manera més consistente de marzo
a junio con valores fluctuantes, Haemulopsis nitidus aparece de agosto a octubre con un
patron descendente, vuelve a aparecer en las capturas hasta e mes de junio (Tabla 8).

8.45INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON Y WEINER.

El indice de diversidad por mes indica algunas fluctuaciones, asi de julio a agosto, se
presenta un descenso en el indice de diversidad para aumentar y bajar de nuevo de
septiembre a octubre y de noviembre a diciembre, alcanzando en este ultimo mes €l valor méas
bajo de todas las camparias, en enero € valor de diversidad sube para alcanzar su valor
maximo en e mes de febrero; a partir de este mes se presenta un patron ligeramente
descendente que conserva valores altos el resto de las campafias hasta junio. Cuando
analizamos las 3 zonas del complegjo lagunar observamos que los valores mas altos tienden

a presentarse en la zona de canales, y los mas bajos en Bahia Almejas, los valores
intermedios se presentan en Bahfa Magdalena (Tabla 9).

Tabla 9. Indice de diversidad de Shannon y Weiner Por abundancia y por biomasa

ZONA DE CAPTURA
Total Canales Magdalena Almejas

Mes Abon. Biom.  Abon. Biom.  Abun. Biom. Abun. Biom.
Julio 3.216 3.923 2.814 3.420 3.120 3.694 2.656 2.821
Agosto 2.304 2.294 2.149 2.748 1.522 1571 1.031 1.026
Septiembre 3.274 3.886 3.144 3.225 2.573 3.286 2.622 2521
Octubre 2.839 3.187 3.300 3.665 2.452 2.632 1.870 1.958
Noviembre 2.9011 3.136 2.846 3.010 2341 2.669 2.350 2.338
Diciembre 1.960 2.291) 0.994 0.686 1.771 1.080 1.775 1.949
Enero 3.099 3.496 2.758 2.727 1.972 3.188 2.768 2.761
Febrero 3.619 4.010 3.364 3.561 3.249 3.817 2.982 2.749
Mano 3.534 3.902 3.433 3.365 2.936 3.466 3.354 3.350
Abril 3.336 3.274 3.208 3.362 2.816 2.725 N.R* NR.*
Mayo 3.320 3.8458 3.137 3.290 3.255 3.616 2.260 3.027
Junio 3.276 3.934 3.266 3.300 2.662 3.499 2.932 3.215

¥ Ne Registré.
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8.4.6 INDICE DE FRECUENCIA RELATIVA.

Al analizar el porcentaje de apariciones de
las especies del total de 197 lances efectuados, se
observa que las que se presentaron con mayor
constancia en orden decreciente fueron

Paralabrax maculatofasciatus, Etropus crossotus,

Urulophus maculatus ) Eucinostomus dowii, Urolophus maculatus, Achirus

B vopuss crossomus| /3 mazatlanus, Paralichthys californicus, Urolophus
Paralabrax maculatofasciatus | halleri, Pleuronichthys ritteri y otras 7 especies que

0 22 44 6 ,
fueron capturadas en € 10% o méas de los lances
» Figura 34. Frecuencia relativa de (Figura 34).

Eucinostomus gracilis
Diplobatis ommata
Haemulopsis leuciscus
Sphoeroides annulatus
Pleuronichthys ritteri|__
Urolophus halleri
Paralichthys californicus
Achirus mazatlanus

captura.

8.4.7 SELECCION DE ESPECIES REPRESENTATIVAS.

Se consideraron los resultados en orden descendente del indice de valor biologico de
Sanders por abundancia. EI mayor valor de diversidad por abundancia total en un mes fue
de 3.619 correspondiente al mes de febrero de 1989. Al obtener e antilogaritmo de base 2 se
obtiene un resultado de 12.286, esto quiere decir que la incertidumbre de obtener alguna
especie en particular es de 1 entre 12.286; por esta razén se tomaron las 13 especies con

mayor puntaje de |.V.B. (Tabla 10), como representativas de la captura en e complego
lagunar que fueron las siguientes:

Tabla 10. ESPECIES REPRESENTATIVAS

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN Puntaje
Paralabrax maculatofasciatus Cabrilla Piedrera 198
Eucinostomus dowii Mojan-a Plateada 189
Etropus crossotus Lenguado Ribete 176
Urolophus maculatus Raya Manchada 124
Achirus mazatlanus Lenguado Sol 122
Urolophus halleri Raya Haller 98
Pleuronichthys ritteri Platija Moteada 95
Eucinostomus gracilis Mojan-a Charra 86
Diplobatis ommata Raya Eléctrica Ocelada 85
Pamlichthys californicus Lenguado California 74
Sphoeroides annulatus Botete Diana 73
Haemulopsis leuciscus Ronco Ruco 64
Arius platypogon Chiguil 60
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8.4.8 MAPAS DE DISTRIBUCION DE ESPECIES REPRESENTATIVAS.

Se elaboraron mapas de distribucion de las especies indicadas en la tabla 10. En los
mapas de distribucién se representa la densidad de captura por hectirea. Se facilita ademas
el nombre de las principales localidades (Fig. 35). Los nombres comunes de los peces son los
utilizados en FAO; Krup el al., (1995).

- Estero
24° 30’ t El Chisguete
Estero
San Buto
gslt.ero
La alinas Laguna
Bocana : Palmer
Puerto
C Chale |
112° 111° 30’

Figura 35.- Ubicacién de las principales localidades de distribucion de especies.
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Paralabrax maculatofasciatus: Nombre comun: Cabrilla Piedrera.

La densidad de captura de esta
especie indica una amplia distribucion en €
complejo, la mayor densidad numérica se
registro en las localidad 18 que se encuentra
en la boca de Puerto Chale con las mayores
capturas en octubre y noviembre, La mayor
parte de estos organismos son de tallas
reducidas. Asimismo en estos meses, del
Estero San Buto a Estero El Chisguete,
también se registraron altas capturas. La
mayor captura para un solo arrastre
correspondid a la localidad 17 en € mes de
julio. Para € resto del complgo se observa
una densidad baja en organismos
capturados; aunque en la zona de Canales sc
observan organismos mas grandes que
acumulan una biomasa de captura
relativamente alta. Las temporadas de mayor
captura fueron otofio y primavera, en las que
también se presenta una talla promedio
menor que en las otras dos temporadas.

Eucinostomus dowii: nombre comun: Mojarra
Plateada.

El patréon de distribucion espacial de
esta especie, presenta una tendencia de bajas
capturas en la boca de Bahia Magdalena, al
igual que en la zona de influencia de la boca

25°j20’
5 é'

2030 < %

Océano Paciflco

112°15 111° 30"
Figura 36.- Distribucion espacial por

abundancia numérica de Paralabrax

maculatofasciatus
Gramos
250- I R
| 1500
25°- 1| 501-1000
1001-1500

141

112°15' i11° 30
Figura 37.- Distribucion espacial por
biomasa de Paralabrax maculatofasciatus.

gue se encuentra entre las Idas Creciente y Margarita mientras que las capturas mas altas
en esta zona fueron en julio y septiembre. Las capturas mas elevadas se obtuvieron desde
La Libertad a Punta Verde, excepto en San Carlos Vigo. Las capturas mas elevadas se
realizaron en los meses de primavera y verano de cas todas las localidades de zonas
protegidas, excepto en Bahia Almgas. El peso promedio por individuos no presenta un
patron de distribucion diferencial entre juveniles y adultos.
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25° 25°-
240430 24°1 ,
Océano Pacifico . 400 0 més
112°15' TR 112018 111° 30
Figura 38.- Distribucion espacial por Figura 39.- Distribucion por biomasa de
abundancia numérica de FEucinostomus Eucinostomus dowii.
dow.

Etropus crossotus: Nombre comun: Lenguado Ribete.

Organismos Gramos
15 Jhor A ESR /I
.| 110 .. 1-800
15 25 | 801-1600
AL, = 1601-2400
L e - 2401-3200
24130 147130 ?
Océano Pacifice Océano Pacifico ,
N - 3201 0 mas
112°1¥' 11° 30 112°1§' 11° 30
Figura 40.- Distribucion espacial por Figura 41.- Distribucion espacial por
abundancia numérica de Etropus crossotus. biomasa de Etropus crossotus.

L a distribucién espacio-temporal de esta especie marca un patrén definido; en la boca
de La Soledad, la captura por nUmero de organismos es alta a inicios de verano, con una
biomasa promedio por individuo relativamente alta (21gr), esto indica la presencia de adultos
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principalmente. En la boca de Bahia Magdalena y hacia la boca de Bahia Almegjas, se observa
una alta concentracion de organismos, principalmente en la temporada de invierno e inicios
de primavera, estos organismos tienen un peso promedio de 8 a l1gr, por lo cual la densidad,
aunque alta por organismos, no se reflgia en la concentracién de biomasa por hectirea. En
Bahia Almejas, especialmente en Estero Salinas y Laguna Palmer, la concentracion de
organismos es muy elevada, aunque son de tamafio sumamente reducido (2.7-4gr), por lo que

la captura por biomasa es reducida. Las temporadas en las que resulta mas abundante son
en primavera, en verano e invierno, y menor en otofio.

Urolophus maculatus: Nombre comin: Raya Manchada.

Organismos

Gramos
120 25 Joo
1012
25° 213 25°1
314
R
147430 - 415 14°430'
Océano Padi Océano Pacifi
. § 0 mas ceano Pacifico
1°1s' 11° 30' nel e
Figura42.- Distribucién espacial por Figura 43.- Distribucién espacial por
abundancia numérica de Urolophus biomasa de Urolophus maculatus.
maculatus.

Esta especie se capturo principalmente en la localidad de Puerto Chale, y en la zona
de Canales-Bahia Magdalena. En Bahia AlImejas y la porcion central y norte de la zona de
Canales presentaron un nivel bajo de captura. Las temporadas de mayor captura por numero
de individuos fueron invierno y primavera; aunque abundaron las talla reducidas,
especialmente a inicios de otofio, principalmente en las localidades de La Libertad a San
Buto. Las tallas mas grandes se encuentran en invierno, principalmente en Bahia Magdalena;

aunque con una densidad por individuo muy baja. Esta especie se presento de manera mas
constante hacia € este de Bahia Almegjas.
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Achirus mazatlanus: Nombre comun: Suela Arepita.

La especie presenta las mayores
capturas en |0s meses de primavera especialmente
en San Carlos Vigo y Estero ElI Chisguete,
mientras que en Punta Verde y Estero San
Buto, las capturas son menores, lo cual
sugiere un patron discontinuo y tendiente a
zonas protegidas. Los organismos de menor
tamafno fueron capturados en Estero El
Chisguete, durante junio se presentaron
tallas reducidas, y de enero a abril tallas mas
grandes. En Bahia Almejas se observa la
escasa presencia de organismos de tallas

relativamente grandes en las campafas de
mayo y junio.

Urolophus halleri: Nombre comun: Raya
Haller.

La captura de esta especie presentd
patrones distintos de distribuciéon entre
numero de organismos y biomasa capturada
con respecto a las otras especies | mportantes.
Asi, en la boca de Bahia Magdalena se
presentd una captura relativamente elevada
en numero de organismos de tamafo
reducido en los meses de invierno (febrero-
marzo). En e canal San Carlos, se presenta
una captura moderada en numero de
individuos; sin embargo, la captura en

Individuos
2500

25

wh | <—En
Océano Pacifico '

112°1§' 111° 30'
Figura 44.- Distribucion espacial por
abundancia numérica de Achirus
mazatilanus.

Gramos

1 1200

#201-400

401-600

21| 30 ! ’
Océano Pacifico :

112°1§' 111° 30°
Figura 45.- Distribucion espacial por
biomasa de Achirus mazatlanus.

biomasa es muy elevada debido a que los organismos capturados son relativamente mas
grandes, especialmente un organismo de mds de 6,000gr capturado en julio. En la porcion
norte y este de Bahia Almejas se presenta capturas de altas a moderadas tanto en
abundancia como en biomasa; mientras que en Estero Salinas se presentan tallas
relativamente altas en los meses de enero-febrero, organismos de talla reducida de Laguna

Palmer a Puerto Chale en estos mismos meses.
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Organismos Gramos
1 Joo 1% -
C 1200
151 25 201-400
401-600
601-800
4030 4% -
Océano Pacifico Océano Pacifico . 800 0 Més
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Figura 46.- Distribucion espacial por Figura 47.- Distribucion espacial por
abundancia numérica de Urolophus halleri. biomasa de Urolophus halleri.

Pleuronichthys ritteri: Nombre comun: Platija Moteada.

. Gramos
Individuos
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Figura 48.- Distribucion espacial por Figura 49.- Distribucion espacial por
abundancia numérica de Pleuronichthys biomasa de Pleuronichthys ritteri.

La especie presentd las mayores capturas en las campafias de invierno y primavera,
especialmente en San Carlos Viejo, Estero San Buto y la boca de Bahia Magdalena. Cuando

se analizan las tallas, se observa que los organismos mas grandes se concentran en Estero
el Chisguete a fines de otofio e inicios de invierno; las tallas mas pequefias se concentran en
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San Carlos Vigo y hacia la boca de Bahia Magdalena a fines de invierno y primavera. En
Bahia Almejas se presentan capturas relativamente bajas.

Eucinostomus gracilis: Nombre comun: Mojarra Charrita.

ﬂ Individuos Gramos
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Figura 50.- Distribucion espacial por Figura 51.- Distribucion espacial por
abundancia numérica de FEucinostomus biomasa de Eucinostomus gracilis.

Presenta un patrén discontinuo de distribucion, asi las mayores capturas se
registraron en |la porcion norte de la zona de Canales durante € verano, y en la porciéon zona
de Canales-Bahia Magdalena en septiembre-octubre y de Médano Amarillo a Las Palmitas
en septiembre y noviembre. Las mayores capturas se obtuvieron en las campafas de verano

y otofio; mientras que las mayores tallas fueron observadas en septiembre-octubre en las
localidades aledafias a la boca de Bahia Magdalena en menor abundancia.

Diplobatis ommata: Nombre comun: Raya Eléctrica Ocelada.

La especie fue mas comdn en primavera y otofilo mientras que en verano e invierno
fue escasa. La mayoria de los organismos capturados en otofio fueron en la localidad de
Puerto Chale en la campaina de noviembre. En primavera sucedieron las mayores capturas,
y estas fueron un poco mdas dispersas, en e Estero El Chisguete en la campana de junio, se
capturaron organismos de talla relativamente grande, asimismo en La Libertad a San Carlos
Vigo se presentaron capturas altas en mayo.
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Organismos
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Figura 52.- Distribucion espacial por

Figura 5§3.- Distribucion espacial por
abundancia numérica de Diplobatis ommata.

biomasa de Diplobatis ommata.

Paralichthys californicus: Nombre comun: Lenguado de California.

Individuos
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Figura 54.- Distribucién espacial por
abundancia numerica de Paralichthys

californicus.

112°1§' 11° 30"
Figura 55.- Distribucion espacial por
biomasa de Pamlichthys californicus.

Este pez se presenta en un gran nimero de los arrastres;, sin embargo nunca supero
los 4 individuos por lance. La mayor abundancia de captura se registro en e Estero El
Chisguete y de Estero Salinas a Laguna Palmer, principalmente en las campafas de invierno
y primavera. Los individuos de mayor talla fueron capturados en La Florida a finales de
primavera mientras los mas pequefios desde Estero Salinas a Laguna Palmer durante
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invierno. Esta especie se presentd en todas las temporadas en las localidades aledafias a la
boca de Bahia Magdalena, aunque fue muy escasa en las temporadas de verano y otofio.

Sphoeroides annulatus: Nombre comdn: Botete Diana.

Organismos : Gramos
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Figura 56.- Distribucion espacial por Figura 57.- Distribucion espacial por
abundancia numérica de Sphoeroides biomasa de Sphoeroides annulatus.

annulatus.

Se presentaron las maximas abundancias en zonas muy protegidas de compleo
lagunar; asi las mayores capturas por abundancia se encontraron en Estero El Chisguete,
frente a la boca de Bahia Magdalena. En Bahia Almegjas, en la localidad de Laguna Palmer,
también se observé una alta concentracién de captura en nimero de organismos, aunque de
tamafno reducido. Las mayores tallas registradas fueron organismos capturados en Punta
Verde a finales de primavera; las tallas mas reducidas se registraron en Laguna Palmer
durante |as camparias de enero y febrero.

Haemulopsis leuciscus: Nombre comun: Ronco Vigo.

La mayor abundancia de captura para esta especie se registro en las temporadas de
verano y otofio, especialmente en las campaiias de julio a septiembre; principalmente en la
poza de Bahia Almejas, donde se obtuvo la mayor densidad de captura. La biomasa present6
un patron muy semejante, donde se observa que la mayor densidad de captura por biomasa
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corresponde a la misma localidad. En la zona de Canales se captur¢ individuos con menor
talla promedio que en Bahia Almegjas.

Individuos
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Figura §8.- Distribucion espacial por Figura 59.- Distribucion espacial por
abundancia numérica de Haemulopsis biomasa de Haemulopsis leuciscus.
leuciscus.

Arius platypogon: Nombre comun: Bagre Cominate.

Individuos , Gramos
w4 wly

4 1-100
¥ 158 251 2 101-200

Bl s - R Bl 0400
- 70méas Océano Pacifico

247

112°1%' 111°30” 12°1§' 11° 30
Figura 60.- Distribucién espacial por Figura 61.- Distribucion espacial por
abundancia numérica de Arius platypogon. biomasa de Arius platypogon.

Esta especie es abundante en las temporadas de primavera y verano. En primavera
el promedio de tallas fue de organismos pequefios, durante verano € promedio fue mayor;
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especialmente en la campafia de agosto, en la cual se presentaron organismos abundantes
de talla reducida y pocos organismos de talla grande en los mismos arrastres. La distribucion
espacial representa que en los meses de primavera, en las localidades de Estero San Buto y
Médano Amarillo se presentan capturas altas, y en el Estero San Buto se presentan
organismos relativamente grandes. Durante las campafias de verano, especialmente en agosto,
la mayor captura se registro en Puerto Chale, aunque de talla pequeia (4-5Sgr).

9. DISCUSION.

9.1 RELACION GENERAL ENTRE PARAMETROS Y ESTRUCTURA ESPECIFICA,

9.1.1 PARAMETROS AMBIENTALES Y ESTRUCTURA GENERAL.

L as areas de Bahia Magdalena-Bahia Almgas y zona de Canales presentan gradientes
espaciales en todos los valores promedios de los parametros fisicoquimicos registrados de tal
forma que en las dreas con mayor influencia oceanica se presentan valores relativamente
bajos de temperatura y salinidad, mientras que hacia los margenes interiores, los valores de
temperatura y salinidad se incrementan. Estos valores concuerdan con Acosta y Alvarez
(1974), asimismo Acosta y Lara (1978) sefialan que la batimetria, las corrientes de mareas,
el calentamiento y la evaporacion no uniforme son los factores mas importantes que
condicionan este complejo lagunar. Sin embargo hay que considerar también €l efecto de los
vientos dominantes del noroeste, los cuales provocan la salida de masas de agua de origen
estuarino, con valores altos de temperatura y salinidad, principalmente en la boca de Bahia
Magdalena, provocando la entrada de aguas subsuperficiales ricas en nutrientes y de baja

temperatura y salinidad. Este fendmeno se presenta durante todo €l afo (Alvarez et uf., 1976;
Bonilla et al., 1990).

Las surgencias elevan considerablemente la fertilidad del complgo lagunar, asi corno
las diferencias de temperatura y salinidad de los méargenes interiores, los cuales conservan
temperaturas minimas entre los 15°C y 23°C, atin durante la temporada fria; mientras que
las temperaturas del fondo son bajas en la boca de Bahia Magdalena de 14°C a 18°C aun en
la temporada calida. Esta variacion de temperatura permite la presencia de especies de
afinidad tropical durante todo €l afio en los margenes interiores del complego; asi como
especies de afinidad templada en la boca de Bahia Magdalena. Esta mezcla de especies ha
sido reportada por Cast.ro-Aguirre y Torres-Orozco (1993), explicando € origen de esta
mezcla con base en movimientos tectonicos y evolucion vicariante, mencionando que el
componente ictico de afinidad tropical tendria su origen a partir de la separacion de la
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peninsula de Baja California de las costas de Jalisco; mientras que € componente tropical-
templado se origina a partir de la existencia hipotética de un paleocanal al norte de La Paz,
y la fauna de afinidad templada por simple dispersién.

Los resultados encontrados en el presente estudio indica la existencia de zonas con
mayor influencia ecednica, con valores de temperatura y salinidad bajos debido a la
influencia de las surgencias, originando masas oceanicas de afinidad templada, especialmente
en la boca de Bahia Magdalena; mientras que en las zonas adyacentes protegidas y con
influencia oceanica restringida, los valores de temperatura y salinidad son altos, lo cual
permite el establecimiento de especies de afinidad tropical. Este patrén trae como
consecuencia la existencia de una distribucién discontinua de especies en forma espacial tan
marcada como lo permita la diferencia de temperaturas y la capacidad de las especies en
tolerar dichos gradientes en las distintas temporadas del afio (Hubbs, 1960).

El patron de distribucion de los peces registrado en Bahia Magdalena, se aproxima
al registrado con e plancton para la misma zona de estudio, donde las especies de aguas
ocednicas y afinidad templada se encuentran en la boca de Bahia Magdalena; mientras que
las especies netamente estuarinas son componentes de afinidad tropical presentes en las
zonas protegidas (Palomares, 1992). Lo anterior sugiere que la zona de Bahia Magdalena
presenta mezcla de especies de distinta afinidad, debido a la confluencia de distintas masas
de agua marina: una de alta temperatura y salinidad propicia para las especies de afinidad

tropical, y otra masa de agua fria, de baja salinidad que permite el establecimiento de
especies de afinidad templada.

Las campafias de muestreo se
efectuaron bajo los efectos de una anomalia
en la temperatura global del mar a nive
mundial, la cual se encontraba a 2°C menos
con respecto al promedio histérico, esto
podria haber afectado los resultados en
cuanto al nimero de especies de afinidad
templado-tropical, aunque no se encontraron
datos y alguna metodologia apropiada para
poder evaluar este efecto; sin embargo se (CAC — AGk— O - )
Observé la ausencia de nuevos registros de Figura 62. Anomalias en la temperatura en

o _ la superficie marina (Segun Reynold y
afinidad templada o templado-tropical. Smith, 1995).
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En cuanto al origen de la fauna fctica de Bahfa Magdalena, considerando que en la
peniltima glaciacion e nivel del mar descendi6 alrededor de 160m y €l hielo cubria al menos
la mitad del actual territorio de los Estados Unidos hace unos 500 000 afios, asi en €l periodo
interglacial el nivel del mar probablemente alcanzd los 70m sobre e nivel actual, lo que
indica un periodo cdlido (Pielou, 1969). El efecto de estos cambios geologicos es la posible
presencia de canales marinos en zonas bajas, asi como € cierre de canales someros durante
las épocas de glaciacion. EI mar de Tetis fue continuo hasta la transicién Oligoceno-Mioceno,
(25 eones); que fue seccionado al unirse la placa Africa-Arabia con la de Eurasia, separando
los océanos Atldntico e Indico (Pielou, 1969), los cuales actualmente presentan especies bien
diferenciadas. Al considerar la escala de tiempo se observa que del desprendimiento de la
peninsula de Baja California son al menos 3 eones para e alto Golfo de California, y cas
60 eones desde €l inicio del desprendimiento de la peninsula (Durham y Allison, 1960). Este
tiempo es suficiente para que se presente una diferenciacion especifica provocada por la
especiacion, hecho que solamente se presenta en e alto Golfo de California, con un alto
indice de endemismo (Briggs, 1974), pero no asi en € complgo lagunar de Bahia Magdalena,
el cual es un 4rea abierta, susceptible de ser colonizado por especies de afinidad tropical al

existir zonas costeras con condiciones de temperatura que favorecen e establecimiento de
dichas especies (Hubss, 1960).

El problema podria ser de escalas, considerando que las distancias son cortas(=100
km) y el tiempo de ocurrencia en afios (=100), se hablaria de una escala secular; mientras
gue a mas afos (= 12 000) y distancias considerables(= 1 000 km) seria una escala milenial
(Udvardy, 1981). En la escala milenial se presentaria la dispersion, ya que las especies
registradas no son exclusivas de la zona y la distancia al macizo continental no supera los
300 km, existiendo islas que sirven como localidades de paso para la dispersion de especies
de afinidad tropical, principalmente en verano y otofio arrastradas probablemente en forma
larval por la corriente Norecuatorial, razon por la cual se produce que en Cabo San Lucas
se observa una estructura ictica con clara afinidad tropical (Thomson et al., 1979), de este
lugar al complgo lagunar de Bahia Magdalena la distancia no es considerable, por lo que
es mas factible que esta semejanza se deba a dispersion en este periodo geolégico.

Al comparar la estructura de la comunidad estudiada con otras dreas cercanas, en
particular la costa occidental del Golfo de California, especificamente en Bahia Concepcion,
se observan caracteristicas semegantes en cuanto al registro de temperaturas maxima y
minima (31°C; 16°C), sin embargo se registran menos especies(Rodriguez-Romero, 1992).
Este resultado podria deberse a que las condiciones oceanograficas no son equivalentes,
debido a que no se presentan condiciones de surgencia y gradientes espaciales tan marcad&
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como los presentados en el complegjo lagunar de Bahia Magdalena; por lo que Bahia
Concepcién tiene menos variacion de temperatura entre sus diferentes localidades, y
posiblemente, menor cantidad de nutrientes disponibles. Estas condiciones no permite una
mezcla de especies de afinidades tropicales y templadas tan intensa como sucede en €
complgo lagunar de Bahia Magdalena.

Los valores de profundidad, transparencia y oxigeno disuelto en € complego lagunar
de Bahfa Magdalena, presentan un patrén decreclente hacia los margenes Interiores de la
bahia. El O, registra valores muy elevados o muy bajos princlpalmente en la boca de Bahia
Magdalena, y valores bajos en los margenes interiores del compleo lagunar. Estos resultados
concuerdan en general con lo encontrado por Cervantes y Santoyo (1986), los cuales
mencionan que los valores de produccién fueron mayores que los de respiraciéon, concluyendo
gue la zona es autotrdfica. Complementario a este resultado, Guerrero et uf. (1988),
consideran a Bahia Magdalena un area dependiente en nutrientes y surtidor para zonas
aledanas;, asimismo observaron que la concentracién de nutrientes aumenta en la pleamar
y disminuye en la bajamar; sin embargo, estos resultados no coinciden con los encontrados
por Alvarez et, uf. (1976), los cuales registran una sobreoxigenacion que alcanza valores hasta
de 120% de saturacion, excepto en octubre donde la respiracién superd a la fotosintesis
(Alvarez, 1974). Este fenémeno posiblemente se deba a que las condiciones varian en unas
cuantas horas posteriores a la presencia de una surgencia.

La transparencia presentdo e mismo patrén; aunque las causas aparentes no son las
mismas, ya que en las zonas con profundidades bajas, la transparencia es igual a la
profundidad; mientras que en las localidades profundas, especialmente las que se encuentran
en la boca de Bahia Magdalena, se observaron valores de transparencia que varian desde los
2.5 m hasta los 11 m, posiblemente porque en esta zona se lleva a cabo la mezcla de agua
estuarina y la subsuperficlal proveniente de la corriente de California, lo cual permite el
aumento de la concentracion de los nutrientes y un incremento de los solidos disueltos y la

concentracion de fitoplancton y zooplancton, provocando una disminucion en la transparencia
del agua (Weihaupt, 1984).

La distribucion del tamaio de grano de los sedimentos se encuentra en relacion
directa con la energia y € efecto de las corrientes de marea principalmente; a mayor
intensidad de corriente de marea, mayor tamafio de grano, esto hace que en las bocas y
canales de corrientes, los sedimentos sean mas gruesos (principalmente en Bahia Magdalena
y zona de Canales), mientras que se observan sedimentos mas finos en zonas donde la
velocidad de corriente es minima (Contreras y Campos, 1990). En Bahia Almejas no existe
un efecto de corriente tan marcado como ocurre en la zona de Canales y Bahia Magdalena,
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ya que el tipo de fondo predominante es arena limosa y arena limoarcillosa, propias de

lugares con baja energia ( Fig. 12).

9.12 ZOOGEOGRAFIA DEL AREAY ZONAS CERCANAS.

Al realizar una comparacién de la
estructura de especies de Bahia
Magdalena con otras 4reas protegidas del
estado de Baja California Sur, resalta el
gran nimero de especies de peces que se
presentan en el drea (302) y las diversas

afinidades que estas presentan (Galvéin-
Magafia et al., manuscrito).

las

En la costa occidental de Baja
California Sur, las especies de afinidad
pandmica aumentan conforme disminuye la
latitud; las de afinidad
Californiana disminuyen en su repre-
sentacion . El porcentaje de especies de cada
provincia en el complejo lagunar de Bahia
Magdalena son; 25% Californianos, 8%,
Mexicanos, 1% endémicos del Golfo de
California, 49% Panamicos, 12% del Pacifico
Oriental 1% Circunpacificos y 5% Circuntro-
picales (Fig. 63).

mientras que

Segun Galvan-Magana et uf., (manus-
crito), en Bahia Magdalena, las especies de
la provincia californiana no desaparecen,
sino que se incrementa en forma significativa
las de afinidad panamica, de tal manera que
la estructura especifica es mas semejante a
la que se presentan en las areas del Golfo de
California medio e inferior (Fig. 64).

Esta conclusion coincide plenamente
con los resultados del presente estudio y con
lo mencionado por diversos autores (Briggs,
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Figura 63.- Afinidad zoogeografica de especies
por localidad en B.C.S. (Segun Galvan-
Magafia et uf., Manuscrito)
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Figura 64. Relacion de la estructura ictica en
6 localidades de B.C.S. (Segun Galvén-
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1974; Castro-Aguirre, 1978) referidos a Bahia Magdalena como la zona de transiciéon entre
diferentes provincias zoogeogr éficas.

9.2 COMPOSICION ESPECIFICA.

Se identificaron un total de 75 especies pertenecientes a 55 géneros y 32 familias, este
namero de especies contrasta con e trabajo de Gutiérrez-Uribe (1987), la cual registra un
total de 54 especies de 46 géneros y 28 familias de la captura comercial de la zona
provenientes de redes agalleras, de las cuales 14 especies son comunes en ambos trabajos.
Estos resultados se deben principalmente a la selectividad de especies y al arte de captura
utilizado, ya que algunos peces son de alto valor comercial, capturados con las redes
agalleras, permitiendo diferenciar a las especies de peces obtenidos con red de arrastre.
Gutiérrez-Uribe (1987), registro a las especies Mugil curema, Epinephelus analogus, Stereolepis
gigas y Caulolatilus princeps como |las mas importantes; sin embar go estas especies dificilmente

podrian ser atrapadas con las redes de arrastre debido a sus habitos y velocidad de
desplazamiento.

Torres-Orozco y Castro-Aguirre (1992b), identificaron 85 especies de peces de la fauna
de acompafamiento de camar6n en Bahia Magdalena-Bahia Almejas, los cuales registran a
P. maculatofasciatus, E. crossotus E. dowU, Balistes polylepis y Nicholsina denticulata como las
especies mas importantes. EI mayor nimero de especies fue registrado por DelaCruz-Agiiero
et, al. (1994) en Bahia Magdalena (161 especies), de las cuales el 46.6% fueron obtenidos con
red de arrastre. Al comparar areas geogrificas diferentes con € mismo arte de pesca, se
observa que en Bahia Concepcién (costa oriental de Baja California Sur), Rodriguez-Romero

( 1992) obtuvo un total de 55 especies de peces. Este menor nimero de especies

probablemente sea e reflgo de una menor variedad de ambientes, comparado con las 75
especies registradas en Bahia Magdalena, area con mayor diversidad de habitats, factor muy
importante al comparar la composicién especifica en dos zonas diferentes, debido a la
limitacién del nimero de especies que podrian estar presentes en una localidad dada (Cox
y Moore, 1980). Asimismo es necesario realizar este tipo de estudios con una mayor duracion
qgue un periodo anual, ya que la actividad pesguera podria inducir modificaciones en la
estructura poblacional de peces demersales (Longhurst y Pauly, 1987).

En la zona de Bahia Magdalena se realizaba una pesgueria de camarén con red de
arrastre, arte de pesca que desecha un elevado nimero de especies y organismos de peces
acompafantes, incluyendo peces demersales, lo cual podria influir posiblemente, en la
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distribucion y abundancia anual, desafortunadamente no existe en México, un programa de
un seguimiento detallado en la estructura de la fauna de acompafiamiento para determinar
este impacto, tal como sucede en el Golfo de Tailandia, en donde se han presentado cambios
significativos en la estructura de la captura de la fauna acompafiante de camaron a partir
de 1961, cuyas especies eran predominantemente peces de la familia Sclaenidae,
posteriormente estos organismos fueron desplazados por el calamar Laelige sp y otras especies
de peces en los afios proximos (Longhurst y Pauly, 1987). La mayor sensibilidad de las zonas
se incrementa conforme disminuye la latitud, consecuencia del aumento del numero de
especies dominantes, mayor diversidad y una menor densidad con respecto a la biomasa (Day
et uf. 1989), posiblemente el complejo lagunar no se encuentre afectado actualmente debido
a gque se encuentra a una mayor latitud, sin embargo este efecto no ha sido evaluado. Las
investigaciones en estos aspectos son importantes debido a que permiten determinar el grado
de impacto ocasionado por la explotacion pesquera, al observar el cambio en la composicion
de la fauna ictica. La explotacion pesquera modifica el medio ambiente natural conforme se

hace més intensa, de ahi la importancia de realizar investigaciones que permitan evaluar
estos impactos.

93 INDICES ECOLOGICOS
93.1 CAPTURA Y DENSIDAD GENERAL.

La densidad de captura obtenida en 1970 por Mathews y Espinoza (1975) son mayores
que las obtenidas en el presente estudio, las cuales se duplicaron para efectuar correctamente
la comparacion, ya que estos autores estiman un indice de capturabilidad del 50% (Tabla 11).
Estos resultados son un indicio del impacto del habitat que soporta Bahia Magdalena en las
comunidades icticas al usar este tipo de arte de pesca. Asimismo Mathews y Guardado (1975)
analizan la captura de elasmobranquios obteniendo una captura mayor superior al 400% con
respecto al presente analisis para febrero en Bahia Magdalena, (Tabla 11). Esta diferencia
muy probablemente se deba a que los elasmobranquios son especialmente sensibles a la
actividad pesquera por su baja fecundidad (Longhurst y Pauly, 1987).

A pesar de lo anterior, Bahia Magdalena tiene una riqueza pesquera
considerablemente mayor que la que se puede obtener en Bahfa Concepcion, ya que
Rodriguez-Romero, (1992), registré una captura equivalente a 4 ind./Ha y 2.8 g/Ha promedios
totales mientras que en Bahia Magdalena fue de 79.2 ind./Ha y 5072.4 g/Ha. Al analizar las
campafas se observa la tendencia de un patron con dos tipos de captura: altas densidades
de captura en las temporadas frias, y bajas en las calientes.
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Tabla Il. Comparacién de densidades de captura obtenidas contra las reportadas.

FUENTE Presente estudio Mathews-Espinoza 1975 (teieost.)

Julio89-Junio90 Mathews-Druck 1975 (elasmob.)

ELASMOBRANQUIOS Ind/Ha Febrero’74 Agosto? Prom.
Heterodontus francisci 0.049 0.083 0.072 0.080
Heterodontus mexicanus 0.037 0.072 0.280 0.138
Dasyatis brevis 0.280 0.222 1.047 0.482

TELEOSTEOS(50% T.C.) Kg/Ha

Lona de Canales 8.4 * * *
Bahia Magdalena 6.4 29.7 125.4 77.55
Bahia Almgas 5.8 86.6 186 136.3

.C.= Tasa de capturabilidad.

93.2 INDICE DE DOMINANCIA RELATIVA.

Durante 1988-1989 solo 5 especies presentaron abundancias mayores al 4%,
acumulando 68.43% del total capturado, estas especies fueron; Efropus crossotus (28.33%):
Paralabrax maculatofasciatus (18.8970); Eucinostomus dowii (12.9370); Urulophus maculatus
(4.23%) y Arius platypogon (4.05%). Todas estas especies, excepto A. platypogon se presentaron
en todas las temporadas del afio. El resto de las especies registraron fluctuaciones en su
representatividad temporal; asi doce especies de peces presentaron abundancias entre 4% y
el 1%, entre estas destacan dos especies, Achirus mazatlanus (3.81%) y Paralichthys
californicus (1.15%), estos resultados coinciden en general con lo reportado por Torres y
Castro (1992a), encontrandose diferencias en especies como Balistes polylepis y Nicholsina
denticulata |as cuales tienen una mayor representacion que las observadas en este trabajo;
asimismo mencionan a especies como A. platypogon y E. dowl (E. argenteus) aunque con una
representacion menor a la registrada en los resultados del presente estudio.

Al comparar los resultados encontrados con los registros en e alto Golfo de California
oriental, en las costas de Sonora y norte de Sinaioa, Perez-Mellado y Findley (1985),
encuentran que & complejo de especies Etropus spp y/o Citarichthys spp., SOn 10S peces mas
abundantes en la fauna de acompafamiento del camardn en e alto Golfo de California;
ademas de Diplectrum pacificum y Scorpaena sonorae en segundo y tercer lugar de abundancia;
mientras que P. maculatofasciatus apar ece hasta el 16avo. lugar con un porcentaje menor al
1% por abajo de especies como Orthopristis reddingi, Eucinostomus spp., Y Haemulopsis spp y/o
Pomadasys spp. Se observa que muchas especies representadas son las mismas a las
encontradas en € presente estudio con diferentes 6rdenes de magnitud. Es importante
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mencionar que la zona del alto Golfo de California tiene aportes de agua dulce de los rios
Yaqui, Mayo y Fuerte, y tiene un intervalo mas amplio de salinidad y temperatura.

Asimismo Rodriguez-Romero (1992) registr6 para Bahia Concepcion (costa oriental
de la peninsula de Baja California Sur) una estructura mas semejante a la encontrada en e
complejo lagunar de Bahia Magdalena con 4 especies abundantes mayores al 4% de
representacion total anual, sendo P. maculatofasciatus (38.4%); E. crossotus (13.62%); U.
halleri (11.75%) y Sphoeroides lispus (5.76%). Esta semeganza con la estructura de Bahia

Magdalena, posiblemente sea por la afinidad del intervalo de temperatura y salinidad
registrados.

En otras latitudes Horn y Allen (1985) registraron resultados dlstintos para las costas
de California, asi la estructura estd representada por Cymatogaster agregata, Hypsopsetta
guttulata, Paralichthys californicus, Paralabax maculatofasciatus, Urolophus halleri vy
Pleuronichthys ritteri. Esta estructura es muy diferente en € orden de las especies, aunque
muchas de éllas son las mismas a las registradas en Bahia Magdalena; esta diferencia puede
ser debido a temperaturas menores y al aporte de agua dulce.

Con respecto a la biomasa, las 7 especies mas importantes que superaron € 4% de
representacion fueron P. maculatofasciatus (19.5%); S. annulatus (10.4%); U. halleri ( 9.8%):
U. maculatus (8.2%); E. dowl (5.8%); Dasyatis brevis (4.7%) y E. crossotus (4.4%).

Al comparar la biomasa de las especies registradas en Bahia Magdalena con las del
alto golfo de California, la estructura de peces es diferente; asi las especies del género
Eucinostomus, 0. reddingi, D. pacificum y Synodus scituliceps dominan ampliamente por
biomasa en la captura; mientras que la especie E. crossotus y especies afines se localizan en
el quinto lugar en orden descendente; P. maculatofasciatus, |as rayas del género Urolophus y
S. annulatus tienen una representacion baja (Pérez-Mellado y Findley,1985), mientras que en
Bahia Concepcion P. maculatofasciatus, U. halleri, |0s tetr aodontiformes D. holocanthus,
Sphoeroides lispus y B. polylepis en este orden, acumularon e 67.3% de la biomasa total
(Rodriguez-Romero, 1992). Esta estructura de peces en Bahia Concepcion es mas semejante
a la encontrada en Bahia Magdalena, excepto en la mayor representacién de los
tetraodontiformes (mayor afinidad tropical). Asimismo en las costas de California, la
estructura de la captura de las especies es de mayor afinidad templada; asi los lenguados
Hypsopseita guttulata y Paralichthys californicus y en menor porcentaje P. maculatofasciatus,
U. halleri y P. ritteri son las especies representativas de la captura (Horn y Allen, 1985). En
las capturas realizadas en € complgo lagunar de Bahia Magdalena, las especies de afinidad
tropical, principalmente de la familia tlaemulidae y Gerreidae aumentan e grado de
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dominancia en las temporadas calidas; mientras que los peces planos, género Paralichthys y
la familia Pleuronectidae aumentan su dominancia hacia las temporadas frias. La Cabrilla

P. maculatofasciatus y el lenguado E. crossotus son las especies que ocupan los primeros
ordenes de magnitud a lo largo del estudio.

Al comparar los resultados con otras regiones del mundo se puede observar una
estructura especifica distinta: En el Atlantico Oriental tropical (Africa), los peces
acompafantes en la captura del camaron son Pseudolithus senegalensis (Sciaenidae); Arius
heudolotii, A. mercadotoris y A. latiscuatis (Ariidae); Drepanus africana (Drepanidae), Galeoides
decadactylus (Polynemidae); Cynoglossus senegalensis, C. monodi y C. brownu (Cynoglossidae);
Pomadasys jubelini y Dasyatis margaritta. Mientras que en el Atlantico Occidental tropical la
fauna acompafiante se compone principalmente por tres especies de Sciaenidae;
Micropogonias furniere, Macrodon ancylodon y Cynoscion virescens; Arius spp.(Ariidae) y Dasyatis
spp (Dasyatidae) (Longhurst y Pauly, 1987). En el Golfo de México son comunes Cynoscion
nothus, Stellifer colonensis (Sciaenidae); Polydactilus octonemus (Polinemidae), Arius felis
(Ariidae) y los lenguados Sciacium guntheri, Bothus spp. y Etropus cressotus (Longhurst y
Pauly, 1987). Al observar la estructura de las diferentes regiones, resulta evidente que en
todos los casos son dominantes especies consumidoras de tercer orden.

Podria esperarse que la estructura mas semejante fuera la de las costas africanas por
tener una ubicacion equivalente al del complejo lagunar de Bahia Magdalena; en el margen
oriental del océano y con latitud semejante, sin embargo se aproxima mas a la estructura de
captura del Golfo de México, donde incluso, hay especies muy semejantes en su morfologia.

9.33 INDICE DE RIQUEZA ESPECIFICA.

Torres-Orozco y Castro-Aguirre (1993), obtienen un ndmero de 85 especies como
resultado de realizar arrastres a una velocidad de 3 nudos y 30 min. de duracion de arrastre,
lo que equivale a muestrear el doble de &rea analizada en el presente estudio. Los valores
comparativos se presentan en la tabla 12. Resulta evidente una diferencia en los valores
minimos de riqueza y los meses en que se obtienen; Torres-Orozco y Castro-Aguirre (1993),
encuentran valores minimos en febrero y noviembre, a diferencia del presente andlisis, en el
cual se presentan en agosto y diciembre. Las diferencias en los dos estudios indica que esta
zona presenta una dinamica muy alta, principalmente en la zona de la boca de Bahia
Magdalena y areas adyacentes, asimismo se observa en ambos estudios que al menos 4

campafas tienen valores muy semejantes, y solo los meses de febrero y agosto presentan
diferencias evidentes en la riqueza.
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Tabla. 12 Valores comparativos de riqueza especifica obtenidos por Torres y Castro 1993y
el presente estudio.

— MES/ orres Y Castro (Ene-Dic. 1991 Presente estudio (Jul. 89-Jun.90)
Abundancia Biomasa Abundancia Biomasa
Enero 4.820 2.995 4,007 2.306
Febrero 3.349 2.162 5.577 3.353
Marzo 5.752 3.576 5.020 2.910
Abril 4.844 2.990 4.815 2.843
Mayo 4.813 3.075 5.000 3.124
Junio 5.675 3.818 5.227 3.270
Jullo 4.885 3.056
Agosto 4.437 2.943 2.425 1.147
Septiembre 5.327 3.540 4.210 2.564
Octubre 3.709 2.647 4.226 2.485
Noviembre 3.331 2172 4.397 2.699
Diciembre 2.246 1.372

Al comparar los valores obtenidos en Bahia Magdalena con respecto a Bahia
Concepcidn, se encuentra un patréon de riqueza especifica mas estable, debido a la menor
fluctuacion de los valores por campafia; € valor minimo de riqueza especifica se present6 en
febreroy e maximo en septiembre (Rodriguez-Romero, 1992); asimismo en Bahia Concepcion
las capturas son menores, resultante de una densidad de captura relativamente pobre,
aunque con un numero semejante de especies. En e complegjo lagunar de Bahia Magdalena,
el valor maximo de riqueza se presenté en la camparia de febrero, y las menores en diciembre
y agosto. Los valores de riqueza por campafa y por temporada indican una riqueza
moderada para la temporada de verano, debido a que en julio se presentan especies de

afinidad templada; mientras que en agosto y septiembre se presentan especies de afinidad

tropical. Esta misma tendencia se observa en primavera y en menor grado en otofio e
invier no.

93.4 INDICE DE VALOR BIOLOGICO.

Al analizar los resultados del indice de valor biolégico por abundancia, se observa
que P. maculatofasciatus, E. dowll y E. crossotus son especies permanentes, dominantes y
caracteristicos del comple o lagunar; asimismo existen otras especies que presentan una clara
estacionaiidad en su captura, influenciada probablemente por su ciclo vital, refleandose
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y es mas susceptible de ser capturado con red de arrastre en tallas pequefias, o bien de
tallas mayores cuando se encuentra en reproduccion con huevos fecundados en la boca (Van
der Neiden, 1985). Durante e mes de agosto, se capturaron algunos chigtiles pequefios
recientemente liberados, lo cual indica la época de reproduccion de esta especie. Existen otras
especies como U. halleri y Calamus bmchysomus que probablemente se encuentran en
reproduccion, especificamente esta ultima especie, la cual presenta tallas pequefias en la
captura. Yanez-Arancibia et al. (1985) menciona que el concepto de especie dominante para
zonas tropicales, la define la abundancia numérica, la biomasa, la medida de su distribucién
y la frecuencia de aparicion en la comunidad; a diferencia de las zonas templadas, donde
Unicamente se considera la abundancia. Al analizar los resultados aplicados por diferentes
métodos y comparandolos se puede observar la tendencia de nominar a las mismas especies
seleccionadas por el LV.B. (Tabla 13), las cuales se representan en orden descendente
considerando su magnitud.

Tabla 13. Comparacion de resultados obtenidos por diferentes fndices.

ESPECIE IDSA IDSB SAND. FREC. PUNTOS
Paralabrax maculatofasciatus 2 1 1 1 5
Etropus crossotus 1 7 3 2 13
FEucinostomus dowU 3 5 2 3 13
Urolophus maculatus 4 4 4 4 16
Achirus mazatlanus 6 8 5 5 24
Urolophus halleri 10 3 6 7 26
Sphoeroides annulatus 13 2 I 9 3s
Pleuronichthys ritteri I 14 7 8 40
Paralichthys californicus 15 10 10 6 41
Diplobatis ommata 8 15 9 I 43
Eucinostomus gracilis 7 17 8 12 44
Arius platypogon 5 N 13 17 46

IDSA= Indice de dominancia relativa smple por abundancia; IDSB= Indice de
dominancia simple por biomasa;, SAND.= Indice de valor bioldgico de Sanders
por abundancia y FREC= Frecuencia relativa de captura.

LLos resultados indicados en la tabla 13 sugieren que no es necesario considerar todos
los atributos de la comunidad para poder nominar a las especies dominantes, ya que € 1.V.B.

de Sanders presenta resultados semejantes. Ademas indica en forma indirecta la influencia
templada-tropical de la zona.
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9.35 INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON Y WEINER.

Los resultados indican que existe una mayor diversidad de especies en la zona de
Canales; probablemente como una consecuencia de la influencia oceanica que reciben las dos
localidades de colecta que se encuentran més cercanas a la boca de La Soledad (1y 2), y en
las cuales fue frecuente la captura de especies de afinidad templada en la mayoria de las
campaias; Asimismo, los gradientes de salinidad y temperatura indican que desde la Curva
del Diablo a Punta Verde, se encuentran condiciones propicias para albergar especies de
afinidad tropical (localidades 3-6); asi, los mayores indices de diversidad en esta zona puede
ser debido a una mayor diversidad de ambientes (arena, manglar, areas frias y célidas etc.)
de esta area. Bahia Magdalena y Bahia Almejas tienen menor diversidad de ambientes en
localidades donde se pueden realizar arrastres; sin embargo Bahia Magdalena tiende a
presentar mayor numero de especies de afinidad templada y Bahia Almeas de mayor
afinidad tropical, incluyendo algunas especies como Halichoeres semicinctus, Oxijulis
californica, Thalassoma grammaticum ¢ Hypsoblennius gentilis, |as cuales fueron capturadas
exclusivamente en esta zona en € mes de julio.

En cuanto a la diversidad para otras zonas, en e Océano Atlantico oriental (Africa)se
observa una mayor diversidad de especies icticas provenientes de los trépicos, las cuales
disminuyen conforme se avanza a latitudes tropical-templada, siendo mas frecuentes la
familia Sciaenidae en zonas tropicales y las especies de la familia Sparidae en la zona
tropical-templada (Longhurts, 1966). De manera analoga ocurren estos resultados en
Atlantico occidental y en el Golfo de México (Day et al., 1985). En Bahia Magdalena también
se observa este fendmeno desde la regién sur del Pacifico Mexicano hacia € compleg o lagunar

de Bahia Magdalena (Castro-Aguirre, 1978; Amezcua-Linares, 1985; Rodriguez-Romero,
1992).

93.6 INDICE DE FRECUENCIA RELATIVA.

Al analizar la frecuencia de captura se observo que las tres especies mas importantes
numéricamente (P. maculatofasciatus, E. crossotus y E. dowii), también son las mas frecuentes
en los lances; lo cual indica que estos organismos tienden a agruparse en algunas areas en
particular, ya que € numero de individous por lance es muy variable. En caso distinto se
encuentra P. californicus, especie que aparece constante en todo el complejo lagunar,
principalmente en la temporada fria, aunque con registros bajos de abundancia. Estos
resultados difieren con lo encontrado en €l alto Golfo de California, donde solamente Etropus
spp. o Citarichthys spp., es similar, sin embargo Diplectrum pacificum y O. reddingi se pr esentan
en porcentajes diferentes y no aparece Scorpaena sonorae (Pérez-Mellado y Ffndiey, 1985). ‘
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Asimismo en € alto Golfo de California no son tan frecuentes los peces planos y rayas
en las capturas como sucede en € complejo lagunar de Bahia Magdalena, posiblemente como
efecto de la mayor intensidad de arrastres realizados por los barcos camar oneros en € Golfo;
asimismo se debe considerar que los lances realizados en € Golfo de California se efectuaron
de noche, lo cual podria influir en la conducta de las especies durante € dia y la noche, como
sucedi6 en Bahia Concepcion (Rodriguez-Romero, 1992).

8.3.7 ESPECIES REPRESENTATIVAS.

P. maculatofasciatus (Cabrilla de Roca).- Es una especie que se distribuye desde
Mazatlan Sinaloa, y € Golfo de California a Bahia de Monterey en California (Eschmeyer
et al., 1983). por lo que no aparece en las capturas del Pacifico Central (Amezcua-Linares,
1985). Hacia el norte en e Golfo de California, en la porcion central, en Bahia Concepcion
es la especie mas representativa (Rodriguez-Romero, 1992) y disminuye notoriamente en €l
alto Golfo de California, en las costas de Sonora y norte de Sinaloa (Pérez-Mellado y Findley,
1985). Se distribuye ampliamente en e complgo lagunar de Bahia Magdalena, siendo la
especie mas representativa en las capturas por su permanencia y frecuencia de captura,
aunque no fue la mas numerosa. La temporada de reproduccion de esta especie en € area
de estudio es de mayo a agosto (Lluch,1996), este resultado explica la mayor abundancia de
organismos de talla pequeiia capturados en las camparias de otofio. Esta especie utiliza areas

protegidas y someras para crianza, considerando los resultados de distribuciéon espacial y la
biomasa de captura promedio por lance.

En la localidad de Puerto Chale abundan los organismos de tallas pequefias. Las
mayores tallas fueron registradas en la zona de Rahia Magdalena-zona de Canales (San
Carlos, San Buto-El Chisguete). Se observd poca variacion entre las tallas de un mismo
lance efectuado, lo cual sugiere que esta especie se distribuye diferencidlmente por tallas, o
bien que forman cardimenes por tallas. La distribucion de las cabrillas no parece estar

relacionada con alguna presa en particular, ya que esta definida como una especie carnivora
oportunista (Calapiz et al. 1991).

Etropus crossotus L enguado Ribete- Esta especie es de tamafio pequefio, alcanza los
20 cm de longitud total (Fischer et al., 1995). Se distribuye desde Isla de Cedros y Golfo de
California a Panama (Castro-Aguirre, 1978). En el Pacifico central Mexicano es frecuente su
captura (Amezcua-Linares, 1985), aunque no es abundante; conforme aumenta la latitud
aumenta su representatividad en la captura, asi en Bahia Concepcién es una especie bien
representada en las capturas (Rodriguez-Romero, 1992). Es probable que también sea
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abundante en el alto Golfo de California, aunque no se definio su identidad (Pérez-Mellado
y Findley, 1985). En Bahia Magdalena Torres-Orozco y Castro-Aguirre, (1993) la registran
como la especie mas abundante, coincidiendo plenamente con los resultados obtenidos en el
presente estudio. Las mayores capturas numericas se registraron en primavera, mientras que
en otofio se registraron las capturas méas bajas. Este resultado difiere con los resultados de
Torres y Castro 1993, los cuales obtienen las capturas mas altas en verano.

Con respecto a la distribucion espacial, se tienen antecedentes de que las mayores
abundancias coinciden con arenas limosas (Torres y Castro, 1992a). Este resultado coincide
parcialmente con los resultados obtenidos en este estudlo, ya que se realizaron capturas
abundantes de organismos de tallas grandes en la boca de Bahfa Magdalena durante las
campafias invernales, la boca de Bahia Magdalena presenta sustrato predominantemente

' arenoso. aunque también se registraron capturas abundantes de organismos en Laguna
Palmer, predominantemente de tallas pequefias durante las campafias de primavera. En esta
localidad se registré un sustrato arenoso-limoso. Es posible que la temporada de
reproduccion de esta especie suceda en invierno, concentrandose en la boca de Bahia
Magdalena durante estos meses cuando son frecuentes los noroestes, ocasionando surgencias
en esta zona (Guerrero et al., 1988) con una produccién primaria maxima a fines de
primavera (Nienhuis y Guerrero, 1988; Guerrero, 1986).

Aunque no se han encontrado larvas de E. crossotus en esta drea, es frecuente
encontrar larvas de otras dos especies de lenguado durante el invierno (Acevesetuf. 1992).
Este hecho sugiere que las caracteristicas de este tipo de localidad es importante para la
reproduccién de esta y otras especies. Las zonas someras y protegidas, con poca variacion
en los pardmetros Fisico-quimicos, como Laguna Palmer, parecen ser areas de crianza en

primavera, como sugieren los resultados de distribucion espacial confrontados con los
resultados de los lances.

Eucinostomus dow( Mojarra plateada.- Se distribuye desde Anaheim Cal. a Per(
(Goodson, 1988). Es una especie de tamafio pequeiio, Se utiliza cominmente como carnada.
En el Océano Pacifico oriental tropical es una especie comin y bien representada (Amezcua-
Linares, 1985). En el Golfo de California también es abundante en la captura? ocupando uno
de los primeros ordenes en la captura numérica (Pérez-Mellado y Findley, 1985; Rodriguez-
Romero, 1992). Existen registro de esta especie en Bahia Magdalena-Bahia Almeja (Torres-
Orozco y Castro-Aguirre, 1991), aunque su abundancia no fue tan alta como en el presente
trabajo, aunque esto podria ser consecuencia de una abundancia muy elevada en la zona de
Canales, donde se realizaron las mayores capturas de esta mojarra, especialmente desde la~”
Curva del Diablo a La Libertad, zona con gran energia debido a las fuertes corrientes de
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marea comunes en esta zona.

Las mayores tallas promedio de captura se registraron a fines de invierno e inicios de
primavera, mientras que las tallas més reducidas se encuentran a fines de primavera e
inicios de verano, siendo un indicio de que esta especie se reproduce en la zona durante el
invierno. El andlisis de distribucion por tallas no presenté patrones deflnidos, aunque la

estructura por tallas de la captura por lance sugiere que esta especie forma cardimenes de
individuos, con talla semejante.

El &rea de captura de esta especie es la mas célida de toda el &rea de estudio. La
captura de esta especie se registré durante todo el afio de estudio, presentando los valores
mas bajos en las campafias de invierno, especialmente en las areas con mayor influencia
ocednica. Esta especie es netamente eurihaiina (Castro-Aguirre, 1978), por lo que no parece
afectarle negativamente los valores elevados de salinidad que se registran en la zona de
mayor abundancia, al contrario, es una especie que se no se distribuye abundantemente en
Bahia Almejas, area con un ambiente mas estable y valores moderados de salinidad. Al

parecer la salinidad alta puede afectar a alguna especie que limita la abundancia de esta
mojarra, ya sea por competencia o depredacion.

Urolophus maculatus Raya Redonda Manchada.- Se distribuye en el Golfo de California
y Bahia Magdalena, es una especie tipica de aguas protegidas cerca de islas y en babhias,
lagunas y esteros (Fischer et al., 1995). Esta especie es representativa de la captura en los

lances de redes de arrastre, la cual se captura en cualquier temporada del afio, aunque es
mas abundante en invierno y primavera.

La distribucion espacial marca un patron discontinuo, ya que las mayores capturas
se registraron en las localidades que se localizan entre Bahia Magdalena y la zona de
Canales. Las capturas en Bahia Magdalena y Bahia Almejas fueron escasas, excepto en
Puerto Chale. La distribucion espacial por tallas indica que los organismos mas grandes
presentan una tendencia a registrar mayores capturas a mayores profundidades, sin

embargo no es un patrén claro de distribucion, ya que también son abundantes las tallas
reducidas en las mismas localidades.

Cuando se analiza detalladamente la distribucion, se observa que las mayores
concentraciones estan en zonas protegidas, mientras que en las zonas mas expuestas a la

influencia ocednica, como es la boca de Bahia Magdalena, se registro valores bajos de
captura. Las tallas mas grandes se encuentran en invierno y las tallas pequefias a inicios de

otofio, y muy ahundantes durante el invierno y primavera. Al parecer la temporada
reproductiva de esta especie se inicia en verano, y es amplia en cuanto a meses de duracion.
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Achirus mazatlanus Suela Arepita.- Se distribuye desde California'y Golfo de California
a Per(, es una especie pequefia que alcanza tallas hasta de 19 cm. Es comdn su captura con
redes de arrastre y son frecuentes en esteros y zonas protegidas (Fischer et uf., 1995). En €
Pacifico Mexicano y Golfo de California es una especie comun en los lances camaroneros
(Amezcua-Linares, 1985; Pérez Mellado y Findley, 1985; Rodriguez-Romero, 1992). En €
complgo lagunar de Bahfa Magdalena, no fue una especie muy abundante pero s frecuente,

presente en todo el ciclo anual. Los mayores registros de captura se presentaron en
primavera y las mas bajas en otofio.

La distribucion espacial registré las mayores concentraciones desde San Carlos a
Estero El Chisguete con un maximo valor en El Chisguete, especialmente en las campanas
de mayo a julio; Las mayores tallas se presentaron en Puerto Chale de marzo a junio,
mientras que las tallas mas reducidas se capturaron en octubre y noviembre desde La
Libertad al Chisguete, con mayores concentraciones de individuos en San Carlos. En Bahia
Almegjas las capturas son bajas en nimero de individuos, pero de mayor talla.

El patrén mostrado es uua distribucién diferencial por tallas, donde las mayores tallas
se concentran en zonas protegidas pero con influencia ocedanica, como es e Estero El
Chisguete mientras que las tallas reducidas se presentan en zonas protegidas con menor
influencia oceanica, de alta temperatura y salinidad relativos al resto del area. Esta especie
presenta preferencia por estaciones de baja profundidad (menos de 10 m).

Urolophus halleri Raya Redonda de Haller.- Esta especie se distribuye de las costas de
California a Panama (Eschmeyer et uf., 1983), organismo benténico que habita cerca de la
costa hasta 15m de profundidad en 4reas protegidas como lagunas bahias y esteros (Fischer
et al., 1995). Es una especie de aparicion frecuente en los lances efectuados en e Pacifico
Mexicano (Amezcua-Linares, 1985; Pérez Melado y Findley, 1985; Rodriguez-Romero, 1992).
En el complejo lagunar de Bahia Magdalena se presento un patron discontinuo de
distribucion espacial. En la temporada de Invierno en la boca de bahia Magdalena se
registraron capturas altas en abundancia numérica y menor biomasa individual. En €
margen continental de Bahia Almegas, las tallas se incrementaban desde un promedio = 120
gr en Estero Salinas hasta = 400 gr promedio observado en Puerto Chale en invierno-
primavera. La captura de organismos grandes se registr6 de Curva del Diablo a San Carlos.
Estos resultados sugieren que los individuos capturados en La Bocana en febrero-marzo, se
dirigen hacia Estero Salinas en Bahia Almegjas, y continlan hacia Puerto Chale a fines de

invierno e inicios de primavera para después ocupar areas con mayor energia de corrientes,
como sucede en la parte central de la zona de Canales.
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Esta especie y U. maculatus son consideradas por diversos autores como una sola
especie; sin embargo se observan patrones diferentes de distribucion temporal y espacial al
realizar una comparacion directa. El area que ocupa U. halleri con organismos de mayor talla
en primavera es ocupada por individuos de talla relativamente pequefias a partir de otofio.
Las mayores tallas de U. maculatus fueron capturadas desde la boca de Bahia Magdalena en
invierno, en la cual fueron capturados individuos pequefios de U. halleri. Asimismo al
observar el area de crianza de cada especie, U. halleri es comun desde Estero Salinas a
Puerto Chdle; mientras que U. maculatus 10 hace en la zona de Canales.

Pleuronichthys ritteri Platija Moteada.- Esta especie de lenguado se distribuye desde
Bahia Magdalena hasta Punta Concepcion (Miller y Lea, 1972); aunque también se distribuye
en el Golfo de California (Rodriguez-Romero, 1992). En el complejo lagunar de Bahia
Magdalena las mayores capturas se registraron en las temporadas de invierno-primavera.

Las tallas mayores se capturaron en Estero el Chisguete a fines de otofio e inicios de
invierno, posteriormente aparecen tallas pequefias de San Carlos hacia la porcion occidental
de Bahia Magdalena a fines de invierno y primavera. Aunque no se encontrd informacion
acerca de la tasa de crecimiento de la especie para la zona, esto parece indicar que Estero
el Chisguete es una zona reproductiva para esta especie, donde su afinidad templado-tropical
le es mas favorable, ya que en esta zona se presentan temperaturas bajas casi todo el afo,
asimismo en los meses posteriores su presencia es comdn en las zona protegidas a tallas
reducidas, es decir, zona de crianza y proteccion. La distribucion de esta especie en Bahia
Almejas no fue importante en relacion a Bahia Magdalena.

Eucinostomus gracilis Mojarra charrita.- Se distribuye desde Anaheim Cal. a Pert
(Goodson, 1988). es abundante en el Pacifico oriental tropical y en el Golfo de California,
excepto en su porcion nortefia (Amezcua-Linares, 1985; Pérez Mellado y Findley, 1985;
Rodriguez-Romero, 1992). Dentro del complejo lagunar esta especie se capturé en zonas
protegidas en casi toda la temporada calida, principalmente en la boca de Bahia Magdalena
con organismos de mayor talla, aunque en una menor densidad de individuos. Asimismo de
agosto a noviembre se observaron organismos de mayor talla en Puerto Chale y una densidad
méxima de individuos desde Curva del Diablo a Punta Verde.

Es posible que durante las temporadas frias la distribucion se restrinja a la zona de
los esteros, donde la temperatura es mayor y la profundidad es someras tal y como se
observé en las localidades mas protegidas (La Libertad-San Carlos), siendo posible que la
especie sea realmente residente permanente, y que parezca estacional al ampliar su
distribucién espacial en las campafas de la temporada cdlida y restringirla en las campaﬁés
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Frias.

Paralichthys californicus | enguado de California.- Se distribuye desde el Golfo de
California hasta Cabo San Lucas, donde es escaso, y de Cabo San Lucas B.C.S. a Montana
U.SA., tas capturas mas altas se presentan desde Punta Eugenia B.C.S. a Santa Barbara Cal.
(Haugen, 1990), lo que Indica claramente su aftntdad templada. En las campafias realizadas
en Bahia Magdalena, se registraron tas mayores capturas en ta temporadas de invierno-
primavera, principalmente en tas estaciones con mayor influencia ocednica, de ta boca de
Bahia Magdalena; asimismo en ta porcion norte de ta zona de Canales se capturaron algunos

individuos de talla relativamente grande, especialmente en La Florida y en Estero Satinas a
Laguna Palmer.

En ta temporada célida tas capturas se registraron preferentemente en ta boca de
Bahia Magdalena. Esta especie alcanza tallas de 150 cm. y 33 kg. de peso, madura a partir
de los 20-23 cm en machos (2-3 afios) y 38-43 cm de longitud standard en hembras (4-5 afos)
(Haugen C., 1990). Los resultados Indican que esta especie siempre se encuentra en ta boca
de Bahia Magdalena, reduciendo al &rea de influencia ocednica su distribucién. Sin embargo

en invierno y primavera amplia su distribucion espacial hacia tas areas protegidas cuando
ta temperatura disminuye en toda et area de estudio.

Sphoeroides annulatus Botete Diana.- Esta especie se distribuye desde Pert al sur de
California U.SA., (Fischer et al., 1995). Es una especie que presenta buenos niveles de
captura en et Pacifico Mexicano y Golfo de California (Amezcua-Linares, 1985; Pérez Mellado

y Findtey, 1985; Rodriguez-Romero, 1992). En et complgo lagunar de Bahia Magdalena tas
maximas capturas sucedieron en invierno y primavera.

Se registraron tallas reducidas en invierno, principalmente en ta localidad de Laguna
Palmer. A pesar de que globalmente se presentaron organismos pequeos, (= 40 g) ta mayor
parte de tos organismos fluctuaron entre tos 150-300 g de peso individual; tas mayores tallas
se presentaron desde La Libertad a Estero Et Chisguete, sendo comunes tos organismos
>600 g. Se puede observar que esta especie se distribuye mayoritariamente en zonas

protegidas y de profundidad somera a moderada (1.5-9m), tendiendo a aumentar ta talla
conforme aumenta ta profundidad.

Aungque no se capturaron organismos en tas playas, es comUn observar organismos
pequefios en playas arenosas-rocosas 0 con mangte a profundidades menores a Im.

Diplobatis ommata Raya Eléctrica Ocelada.- Se distribuye del Golfo de California a
Panama (Anénime, 1976). En et complejo lagunar de Bahia Magdalena tas mayor es capturas
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se Fegistraron en primavera y otofio, las menores tallas se registraron a partir de otofio,
aunque fueron mas comunes en primavera, siendo capturados en localidades someras y muy
protegidas, como Puerto Chaley La Libertad, esto representa un indicio que estas zonas son
utilizadas por esta especie como area de crianza.

Las tallas mas altas se registraron de San Carlos a Estero El Chisguete, que pueden

tener cierta influencia oceanica y de mayor profundidad, posiblemente areas de alimentacion
y crecimiento.

Haemulopsis leuciscus Ronco Vigjo.- Esta especie se distribuye del Golfo de California a Peru
(Castro-Aguirre, 1978). Aunque recientemente ha sido reportada para la zona del complgo
lagunar de Bahia Magdalena por De la Cruz-Aglero etuf. 1993 y Castro-Aguirre y Torres-
Orozco, 1993. En los resultados de la presente investigacion la mayor abundancia se registro
en las temporadas de verano y otofio, especialmente en las camparias de julio a septiembre

y en la localidad de La Poza de Bahia Almejas, donde se obtuvo la mayor densidad de
captura.

La biomasa presentdé un patrén muy semejante, donde se observa que la mayor
densidad de captura por biomasa corresponde a la misma localidad. En la zona de Canales
(desde Curva del Diablo a La Libertad), se capturé individuos con menor talla promedio que

en Bahia Almegjas, lo anterior sugiere que la menor profundidad de la zona de Canales es
mas adecuada para € crecimiento de esta especie.

Arius platypogon Bagre Cominate.- Se distribuye de Baja California a Panama (Allen

y Robertson, 1994). Las capturas de esta especie fueron exclusvamente en primavera y
verano, (de mayo a agosto).

Las tallas mas grandes se registraron en e mes de agosto asociados a tallas pequefias
en Puerto Chale, los organismos mas grandes estaban incubando huevos en la cavidad oral;
los individuos de menor talla pesaban entre 7 y 8 gramos, por lo que se infiere que esta
localidad es utilizada como drea de incubacién y crianza. En la campafia de mayo en Médano
Amarillo se capturaron organismos con un peso de 8-10 gramos. Estas observaciones
permiten suponer que la temporada reproductiva se inicia desde primavera, posteriormente
se realiza la incubacion y liberaciéon de alevines en verano y conforme crecen, se desplazan
a zonas con mayor influencia oceanica para alimentarse y crecer.
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9.4. INTEGRACION DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE ESPECIES
REPRESENTATIVAS CON RESPECTO A LA TEMPERATURA.

Con ohjeto de interpretar los resultados globales, es necesario agrupar a las especies
por las tendencias que presentan, asi se puede observar que en la boca de Bahia Magdalena
se encuentran en forma permanente las especies de afinidad templado-tropical como
Pleuronichthys ritteri y Paralichthys californicus; mientras que en las campafas de temporadas
célidas, las especies de afinidad tropical de amplia distribucion geografica son comunes, por
ejemplo Etropus crossotus y Urolophus halleri utilizan como area de crecimiento las localidades
del Estero el Chisguete (8) y San Buto (7). Las especies de afinidad tropical se distribuyen
ampliamente en las localidades mas protegidas del complejo lagunar, especificamente desde
Curva del Diablo (3) a Punta Verde (6) en la zona de Canales, Estero Salinas (14), Laguna
Palmer (15) y Puerto Chale (18) en Bahia Almejas; estas mismas localidades son utilizadas
como &reas de crianza por especies de afinidad templada a fines de invierno y en primavera.

La presencia de especies de peces en distintas dreas para las diferentes temporadas
indica que aprovechan su capacidad de movimiento para ocupar areas de acuerdo a su
afinidad y a la temperatura del mar. Las especies de afinidad templado- tropical se
encuentran ampliamente distribuidos en todo el complejo lagunar desde finales de invierno
y primavera, restringiendo el area de distribucion a la boca de Bahia Magdalena y areas
adyacentes, y a la Boca de la Soledad en verano y otofio. Las especies de afinidad tropical
se encuentran restringidas en la temporada frfa a las dreas protegidas de mayor temperatura
(esteros y lagunas lejos de las bocas oceanicas), ocupando mayor &area en la temporada
calida, y una menor presencia en la boca de Bahia Magdalena. Esto produce una mezcla
espacial de especies en los meses de primavera, cuando los cambios de la temperatura son
graduales, un patrén semejante es reportado por Musick et al. (1985) en la sonda de Pamlico,
Carolina del Norte. Estos autores consideran que es probable que el factor mas importante
gue regula la distribucién de las especies en una determinada zona sea la temperatura.

Es importante seinalar también que todas las areas de crianza son areas someras, en
donde la profundidad es la caracteristica mas importante, especialmente cuando es una zona
protegida con refugios apropiados con presencia de pastos marinos (Ress y Epperly, 1985)
y raices de mangles. En la sonda de Pamlico, Carolina del Norte, la maxima abundancia se
presenta en primavera e inicios del verano, similar a la abundancia presentada en el
complejo lagunar de Bahia Magdalena. Asimismo en las costas Australianas, donde existen
estuarios de regiones templadas, son abundantes las especies de peces que utilizan las areas
para la reproduccién y crianza, asi las especies eurihalinas al no tener acceso a los estuarios
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con aporte significativo de agua dulce, utilizan las &reas protegidas netamente marinas para
la crianza (Lennanton y Hodgking, 1985).

Considerando este panorama se puede inferir que la temperatura del agua es un factor
sumamente importante, que relaciona la temporalidad y que regula los ciclos de vida de las
especies representativas del area de estudio. Asimismo se observo la importancia de las areas
someras y protegidas como zonas de crianza para las especies presentes, evidente por las
tallas pequenas de los peces recolectados.

10.- CONCLUSIONES

1- La estructura general de la ictiofauna en el complejo lagunar es consecuencia de la
permanencia de especies de diferentes afinidades zoogeogrificas, favorecidas por las
condiciones oceanograficas que tiene esta area por la influencia de masas de agua fria

provenientes de la corriente de California en invierno-primavera, y por la influencia
de la corriente norecuatoriai en verano-otofio.

2- Se registra un numero de 75 especies pertenecientes a §5 generos y 32 familias de peces
de una captura total de 6 510 organismos con una biomasa total de 416 693 gr.

3- Se presentaron gradientes espaciales en todos los paradmetros registrados (temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, transparencia y profundidad). Desde la boca de Bahia
Magdalena al interior del complejo lagunar, la temperatura y salinidad aumentaron,
registrando valores maximos en la zona de Canales e intermedios en Bahia Almejas.

La transparencia y oxigeno disuelto disminuyeron desde la boca a las zonas
protegidas, encontrando valores minimos en la zona de Canales.

4- Existen especies de afinidad tropical y tropical-templada que se distribuyen principalmente

por efecto de la temperatura del agua. Las especies de aflnidad templada se
distribuyen en las zonas de baja temperatura y las de afinidad tropical en &reas de
mayor temperatura.

§- Los mayores registros de numero de especies por campafia se obtuvieron de febrero a

julio, debido principalmente a la presencia de especies de distinta afinidad en las
zonas protegidas.
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6- Las densidades de captura mds representativas , tanto de abundancia numeérica como
biomasa, fueron en las campafas de junio y julio.

7- Se presentaron tallas pequefias abundantes a finales de primavera e inicios de verano
8- La temporada con mejor promedio de densidad de captura fue primavera.

9- Las especies que presentaron mayor porcentaje de captura por abundancia numérica,
fueron Etropus crossotus, Paralabrax maculatofasciatus, Urolophus maculatus y Arius
pldiypogon, y por biomasa Paralabrax maculatofasciatus, Sphoeroides annulatus,
Urolophus halleri, Urolophus maculatus, Eucinostomus dowii, Dasyatis brevisy F-pus
crossotus. Aslmismo se presentaron de manera permanente P.maculatofasciatus, E.
crossotus ¥ E. dowii, mientras que en la temporada cdlida se registraron Arius
platypogon, U. maculatus, E. gracilis y Haemulopsis leuciscus.

10- Los mayores valores de riqueza especifica se registraron de febrero a julio. Este resultado

es consecuencia de la mezcla de especies de distinta afinidad presentes en Bahia
Magdalena.

I1- Aplicando el indice biologico de Sanders por abundancia, sobresalieron cinco especies;

P. maculatofasciatus, Eucinostomus dowii, Etropus crossotus, Urolophus maculatus y
Achirus mazatlanus.

12

De manera temporal la mayor diversidad se registré durante el mes de febrero como
consecuencia de una mezcla de especies icticas de diferentes afinidades. Espacialmente
la zona de Canales fue la zona més diversa debido a que presentd dicha mezcla de
especies con mayor intensidad que Bahia Almejas.

13

Las especies mas abundantes tambien fueron las que tendieron a presentar mayor
frecuencia de aparicion en los arrastres. La excepcion més notable para este hecho fue

el lenguado Pamlichthys californicus debido a que es una especie frecuente en los
lances, pero su captura es baja en abundancia.

14

Las areas someras son utilizadas por las distintas especies como &reas de crianza,

evidente por la abundancia de tallas pequefias en las estaciones de menor
profundidad.

15- En la temporada fria las zonas mas protegidas y someras son utilizadas por todas las
especies como Breas de crianza y alimentacion.
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11.- RECOMENDACIONES

I- Realizar un estudio en Bahia Magdalena y Bahia Almejas que permita evaluar el impacto
de la operacién de las redes de arrastre, sobre las poblaciones de peces.

2- Es necesario realizar estudios con red agallera, charalera y censos visuales en otros
ambientes del complejo lagunar, con el fin de incrementar el conocimiento que se tiene
de la zona. Asimismo es recomendable investigar las relaciones troficas y biologia en

general de las especies mas representativas de la zona, con el fin de aportar elementos
para su regulacion.

3- Prohibir en forma definitiva los arrastres con chango camaronero en zonas someras, ya
que es la zona de crianza de especies de importancia comercial como los lenguados
Hypsopsetta guttulata, Pleuronichthys spp y Paralichthys spp.
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13.- Anexos.
Phillum Chordata
Superclase Cnatostomata
Clase Chandrichthyes
Subclase Elasmobranchii
Superclase Elasmobranchii
Superorden Selachimorpha
Orden Heterodontiformes
Familia Heterodontidae
Heterodontus francisci (Girard, 1854)

Heterodontus mexicanus Taylor y Castro, 1972
Superorden Batideidimorpha

Orden Rajiformes
Suborden Torpediuoidei
Familia Torpedinidae
Diplobatis ommata (Jordan y Gilbert, 1890)

Narcine entemedor Jordan y Starks, 1895
Suborden Rajoidel

Familia Rhinobatidae
Rhinobatus productus Ayres, 1856
Familia Dasyatidae
Subfamilia Dasyatinae
Dasyatis brevis (Garman, 1879)
Subfamilia Gimnurinae

Anexo la. Elenco sistematico de especies capturadas.

Gymnura marmorata (Cooper, 1863)
Subfamilia Urnlophinae

Urolophus halleri (Cooper, 1863)

Urolophus maculatus (Garman, 1913)

Urotrygon aspidurus (Jordan y Gilbert, 1881)

Urotrygon asterias (Jordan y Gilbert, 1882)

Urotrygon chilensis (Gunther, 1871)

Urotrygon rogersi (Jordan y Starks, 1895)
Familia Myliobatidae

Myliobatis californica Gill, 1865
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Anexo la. Elenco sistematico de especies capturadas.

Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Infraclase Neopterygii
Divison Halecostomi
Subdivision Teleostel
Superorden Ostariophys
Orden Siluriformes
Familia Ariidae
Arius platypogon Giinther, 1864
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae
Lile stolifera (Jordan y Gilbert, 1881)
Familia Engraulidae
Anchoa lucida (Jordan y Gilbert, 1882)
Engraulis mordax Girard, 1856
Orden Syngnathiformes
Familia Syngnathidae
Hippocampus ingens Girard, 1858
Superorden Scopelomorpha
Orden Aulopiformes
Familia Synodontidae
Synodus scituliceps Jordan y Gilbert, 1881
Superorden Paracanthopterigii
Orden Ratrachoidiformes
Familia Ratrachoididae
Porichthys myriaster Hubbs y Schultz, 1939
Orden Scorpaeniformes
Familia Triglidae
Prionotus birostratus Richardson, 1845
Prionotus horrens Richardson, 1843
Prionotus ruscarius Gilberty Starks, 1904
Prionotus stephanophrys Lockington, 1880

)
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CICIMAR-LP.N.: Ecnlosin de peces de fondoablandos del complejolagunar Bahia Magdalena: Francisco Javier Gutiérrez Sanchez

Anexo la. Elenco sistemético de especies capturadas.

Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Infraclase Neopterygii
Division Halecostomi
Subdivision Teleostei
Superorden Paracanthopterigii
Orden Perciforrnes

Familia Serranidae
Diplectrum pacificurn Meek y Hildebrand, 1925
Paralabrax maculatofasciatus (Steindchner, 1868)

Familia Carangidae
Caranx otrynter Jordan y Gilbert, 1883
Caranx vinctus (Jordan y Gilbert, 1881)
Chloroscombrus orqueta Jordan y Gilbert, 1882
Oligoplites saurus (Bloch y Schncider, 1801)

Familia Gerreidae
Eucinostomus dowii Gill, 1863
Eucinostomus entomelas Yanez-Arancibia, 1978
Eucinostomus gracilis (Gill, 1862)
Gerres cinereus (Walbaum, 1792)

Familia I laemulidae
Haemulon scudderi Gill, 1863
Haemulon steindachneri (Jordan y Gilbert, 1882)
Haemulopsis leuciscus (GUnther, 1864)
Haemulopsis nitidus (Steindachner, 1869)
Haemulopsis sp
Microlepidotus inornatus Gill, 1863
Orthopristis chalceus (Glnther, 1864)
Orthopristis reddingi Jordan y Richardson, 1895
Pomadasys panamensis (Steindachner, 1875)
Xenistius californiensis (Steindchner, 1875)

Familia Sparidae
Calamus brachysomus (Lockington, 1880)

1



CICIMAR-LP.N.; Ecologia_do peces_de_fondos blandes_del complejo_lagunar Bahia_Magdalena: Francisco Javier Gutiérrez Sanchez

Anexo la. Elenco sistemitico de especies capturadas.

Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Infraclase Neopteryqgii
Dtvtston |lalecostomt
Subdiviston Teleostei
Superorden Paracanthopterigii
Orden Perciformes

Familia Scianidae
Cynoscion parvipinnis Ayres, 1861
Menticirrhus nasus (GUnther, 1869)
Menticirrhus panamensis (Steinrtachner, 1869)
Umbrina xanti Gitl, 1862

Familia Mullidae
Mulloidichthys dentatus (Gilt, 1863)
Pseudopenneus grandisquamis (Gitt, 1863)

Familia Ephippididae
Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858)

Familia Labridae
Halichoeres semicinctus (Ayres, 1859)
Oxijulis californica (Giinther, 1861)
Thalassoma grammaticum Gilbert, 1890

Suborden Blennioidel

Familia Btennidae

Hypsoblennius gentilis (Girard, 1854)
Suborden Scombroidel

Familia Scombridae

Scomber japonicus Houttuyn, 1782



CICIMAR-LPN.: Ecologia_da peces_de fondos blandos del complejo lagunar Bahia Magdalena: Francisco Javier Gutiérrez Sanchez

Anexo la. Elenco sistematico de especies capturadas.

Clase Osteichthyes
Subclase Actinopteryagii
Infraclase Neopterygii
Division Halecostomi
Subdivision Teleostei
Superorden Paracant hopterigii
Orden Pleuronectiformes
Familia Bothidae
Bothus constellatus (Jordan y Goss, 1889)
Citharichthys gilberti Jenkins y Evermann, 1889
Cyclopsetta maculifera (Garman, 1899)
Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1875)
Ftropus crossotus Jordan y Gilbert, 1888
Pamlichthys califernicus (Ayres, 1862)
Paralichthys woolmani Jordan y William, 1897
Xistreurys liolepis Jordan y Gilbert, 1880
Familia Pleuronectidae
Hypsopsetta guttulata (Girard, 1857)
Pleuronichthys ecellatus Starksy Thompson, 1910
Pleuronichthys ritteri (Starks y Morris, 1907)
Suborden Soleoidel
Familia Cynoglossidae
Symphurus atramentatus Jordan y Bollman, 1889
Symphurus atricauda Jordan y Gilbert, 1880
Familia Soleidae
Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869)
Orden Tetraodontiformes
Suborden Balistoidci
Familia Balistidae
Balistes polylepis Steindachner, 1876



CICIMAR-LE.N.: Fcologin de peces de fondos blandas dol comple

Anexo la. Elenco sistemdtico de especies capturadas.

Clase Osteichthyes
Subclase Actinopterygii
Infraclase Neopteryqgii
Division Halecostomi
Subdivison Teleostel
Superorden Paracanthopterigii
Orden Tetraodontiformes
Suborden Tetraodontoidel
Familia Tetraodontidae
Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1843)
Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870)
Sphoeroides lispus Walker y Bussing, 1996
Familia Diodontidae
Diodon holocanthus 1.innaeus, 1758
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CICIMAR-LP.N.: Frologia de peces de fondos blandos del complejo lusunar Bahia Ma;dalenn: Francisco !!avier Gutiérrez Sanchez

Anexo 1 b. Nombres cientificos y comunes.

Nombre Cientifico

Nombre Comun Importancia
(FAO, Krup ef al., 1995) Pot. Act. Or.
Heter odontus francisci Dormilén Cornudo : \
Heterodontus mexicanus Dormil6n Bufalo
Diplobatis ommata Raya Eléctrica Ocelada *
Narcine entemedor Raya Eléctrica Gigante * .
Rhinobatos productus Guitarra Trompa Pala )
Rhinobatos glaucostigma Guitarra Punteada \
Dasyatis brevis Raya L atigo Batana .
Gymnura marmorata Tuyo de California .
Urolophus halleri Raya Redonda de Haller
Urulophus maculatus Raya Redonda Manchada *
Urotrygon aderias Raya *
Urotrygon aspidura Raya Redonda de Rabo Espinudo *
Urotrygon chilensis Raya Redonda Chilena :
Urotrygon rogersi Raya Redonda de Rogers .
Mylyobatis californica Tecolote
Arius platypogon Bagre Cominate
Synodus scituliceps Lagarto Liguisa
Lile stolifera Sardineta Piquitinga Pelada *
Anchoa lucida Anchoa Ojitos *
Engraulis mordax Anchoveta de California
Porichihys myriaster Sapo de Aleta Manchada * R \
Hippocampus ingens Caballito de Mar
Prionotus birostratus Rubio Lapén *
Prionotus horrens Rubio Polla ¥
Prionotus ruscarius Rubio Gallineta *
Prionotus stephanophrys Rubio Volador *
Paralabrax maculatofasciatus Cabrilla de Roca *
Diplectrum pacificum Serrano Cabaicucho *
Chloroscombrus orqueta Casabe *
Oligoplites saurus Zapatero Sietecueros *
Caranx otrynter Cocinero Chicuaca *
Caranx vinctus Cocinero *
Eucinostornus entomelas Mojarra ¥
Eucinostomus gracilis Mojarra Charrita ¥
Eucinostomus dowii *

Haemulon steindachneri
Haemulon scudderi

Xenistius californiensis

Mojarra Plateada
Ronco Chere-chere
Ronco Bacoco

Chula Pajarrilla

* >

Orthoprystis chalceus Corocoro Zapata *
Orthoprystis reddingi Corocoro Bronceado *
Pomadasys panamensis Corocoroe Mapache *
Haemulopsis leuciscus Ronco Ruco *
Haemulopsis nitidus Gallinazo Brillante i

*

Microlepidotus inornatus

Ronco Jopatén

Pot.= Potencial; Act.= Actual; Or.= Ornato

HNTRO INTSHDISCIPLINARIO
CIENCIAS MARINAS

BIBILIOTECA

LLP.N.
DONATIVO

VII




CICOMARLEN: Ecologia de peces de fondos blaudus del complejo Jagunar Buhis Magdalena: Francisco Javier Gutiérrez Sanchez
Anexo Ib. Nombres cientificos y comunes. (Continuacién)

Nombre Cientifico Nombre Comin

Importancia
(FAO; Krupet al., 1995) Pot. Act. Or.

Calamus brachysomus Pluma Marotilla :
Cynoscion parvipinnis Corvina de Aleta Corta .
Menticirrhus nasus Lambe Real .
Menticirrhus panamensis Lambe Gurrubata
Umbrina xanti Berrugato Polla *
Mulloidichthys dentatus Salmonete Barbdn *
Pseudopeneus grandiscuamis Salmonete Gringuito * . .
Chaetodipterus zonatus Paguala Peluquero . .
Halichoeres semicinctnus Sefiorita Piedrera .
Oxijulis californica Sefiorita . i
Thalassoma grammaticum Viga Crepisculo
Hypsoblennius gentilis Trambollito de Bahia’ *
Scomber japonicus Estornino *
Cyclopsetta panamensis Lengiiado Bocado de Dios »
Cyclopsetta maculifera Lengiiado de Manchas Claras *
Pamlichthys californicus Lengiiado de California
Paralichthys wolmani Lenguado Huarache
Xistreuris liolepis L engiiado Cola de Abanico *
Bothus constellatus Lenguado Hoja *
Etropus crossotus Lenguado Ribete *
Pleuronichthys ritteri Platija Moteada *
Pleuronichthys coenosus Lengliado *
Hypsopsetia guttulata Solla Diamante *
Symphurus atricauda Lengua de Perra *
Symphurus atramentatus Lengua Tintorera
Achirus mazatlanus Suela Arepita
Balistes polylepis Pejepuerco Coche *
Sphoeroides annulatus Botete Diana’ *
Sphoeroides lobatus Tamboreta *
Sphoeroides lispus Botete Liso *
Diodon holocanthus Tamborillo? * *

Pot.= Potencial; Act.= Actual; Or.= Ornato

1- Segun Thomsom ef al. 1979.
2- Nombre comimn en la localidad.

VI



ANEXO 2.- Porcentaje de captura en abundancia ybiomasa por campaia.

NOMBRE CIENTIFICO
Heterodontus [rancisci
Diplobatis ommata
Narcine entemedor
Rhinobatos productus
Rhinobatos leucostigma
Gymnura marmoraia
Urolophus halleri
Urulophus maculatus
Urotrygoh asterias
Urotrygon chilensis
Arius platypogon

Sy s scituliceps
Porichthys myriaster
Hippocampus ingens
Prionotus ruscarius
Paralabrax maculatofasciatus
Diplectrum pacificum
Oligoplites saurus
Caranx otrynter

Caranx vinctus
Eucinostomus gracilis
Eucinostomus dowii
Orthopristis chalceus
Orthopristis reddingi
Haemulopsis leuciscus
Haemulopsis nitidus
Xenistius californiensis
Calamus brachysomus
Cynoscion parvipinnis
Umbrina xanti
Mulloidichthys dentatus
Pseudopeneus grandiscuamis
Chaeltodipterus zonatus
Scomber japonicus
Paralichthys californicus
Paralichthys woolmani
Etropus crossotus
Pleuronichihys ritteri
Pleuronichthys coenosus
Hypsopsetta guttulata

Sy, s alricauda
Symphurus atramentatus
Achirus mazatlanus
Balistes polylepis
Sphoeroides annulatus
Sphoervides lobatus
Sphoervides lispus

VERANO
JuIrtQ AGOSTO
AB. RIOM. AB. BIOM.
0.12 1.93
1.86 1.28
012 053
023 018
012 347
291 2521
035 0.77
023  0.56
1.16 1.68 48.36 52.68
0.35 0.73
0.23 1.02
0.47 0.19
0.23 1.98
1141 1273 0.94 2.62
140  0.66
0.47 0.66
0.47 1.32
0.47 0.31
6.10 3.01
20.114  9.00 18.31 8.32
10.83 7.56 0.94 2.30
1.98 1.42 14.08 19.34
012 057 7.04 5.40
012 054
0.81 1.96
0.23 1.25
0.23 0.22
0.47 0.85
0.94 2.29
012 0.10
012 020
0.93 5.06
2.21 412
3143 7.37
1.51 1.33
0.23 121
047  0.29
559 319 0.94 0.73
023 030
1.16 1.52
0.12 0.08

SEPTIE
AB.

0.16
0.33

0.33
0.49
2.46
0.16
0.16

0.16

20.49
0.98

12.13
11.64
131
0.49
2.62
5.57
0.16
2.13
0.98

0.82

28.85
2.46
1.15
0.16
0.33

1.97
0.00
0.98
0.49

MBRE
BIOM.

0.02
031

8.19
2.47
9.06
0.40
0.36

0.53

24.37
1.22

RPOOWRORND
O WO o0~ Ul
Sn—\acogo\mohm

2.08

5.65
3.55
2.43
0.59
0.32

1.85
0.00
7.29
0.77



CICIMAR:LP.N: Ecologia_de peces de

ANEXO 2.- Continuacion

OTONO

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
NOMBRE CIENTIFICO AB. BIOM. AB. BIOM. AB. BIOM.
Diplobatis ommata 085 051 5.82 1.58 2.87 1.04
Narcine entemedor 0.22 4.95
Rhinobatos productus 043 0.39 0.48 1.01
Rhinobatos leucostigma
Dasyatis brevis 021 0.78 0.22 1.90 0.48 10.55
Urolophus halleri 1.06  3.54 0.43 2.28 0.96 1191
Urulophus maculatus 383  5.08 2.16 3.66 0.48 1.06
Urotrygon chilensis 0.43 1.45
Lile stolifera 0.22 0.08
Porichthys myriaster 0.21 0.34 0.26
Hippocampus ingens 0.65 .
l'a’:ulabrax mammfasciatus 47.23 36.53 41.38 46.27 36.84 54.95
Diplectrum pacificum 0.21 0.36
Eucinostomus gracilis 10.00 3.58 4.53 3.42 191 1.57
Eucinostomus entomelas 0.86 0.72
Eucinostomus dowii 915 324 23.71 9.80 8.61 7.90
Haemulon steindachneri 0.43 1.01
Orthopristis chalceus 0.21 0.07 2.37 1.72
Orthopristis reddingi 0.22 0.60
Haemulopsis leuciscus 0.85 0.50 1.08 1.96
Haemulopsis nitidus 0.85 1.28 0.43 0.21
Microlepidotus inornatus 0.22 0.12
Calamus brachysomus 255 098 0.22 0.99 0.48 0.13
Cynoscion parvipinnis 0.21 0.19 0.43 0.66
Pseudopeneus grandiscuamis 0.22 0.29
Chaetodipierus zonatus 0.21 0.13 3.23 1.67
Hypsoblennius gentilis 0.21 0.03
Paralichthys californicus 0.85  0.68 1.94 8.52 0.48 2.75
Xistreuris liolepis 021 0.12
Etropus crossotus 12.55 1.03 4.96 0.71 44.98 4.29
Pleuronichthys ritteri 0.65 3.24 0.48 0.71
Pleuronichthys coenosus 1.91 4.76 0.22 0.33 0.96 2.12
Symphurus atramentatus 0.43 045
Achirus mazatlanus 106  0.52 1.94 1.29
Balistes polylepis 021 5.72
Sphoervides annulatus 191 12.16
Sphoeroides lobatus 1.06  0.86
Sphoeroides lispus 0.86 0.87
Diodon holocanthus 1.49 15.58



CICIMAR-LP.N.: Ecologia de peces de fondos blandos del complejo lagunar Bahia Magdalena: Francisco !!avier Gutiérrez Sanchez
ANEXO 2.- Continuacion

INVIERNO

ENERO FEBRERO MARZO
NOMBRF. CIENTIFICO AB.- BIOM. AB. BIOM. AB. BIOM.
Heterodontus francisci 0.16 2.52 0.21 0.08
Heterodontus mexicanus 0.00 0.00 0.21 151
Diplobatis ommata 031 0.34 291 3.07
Narcine entemedor 0.42 1.10
Rhinobatos productus 032 034 0.47 0.63
Rhinobatos leucostigma 0.42 0.52
Dasyatis brevis 0.16 0.59 1.25 3.04
Gymnura marmorata 0.32 141 0.16 0.63
Urolophus bulleri 418 2295 4.72 22.92 6.03 13.92
Urulophus maculatus 579 872 8.02 12.27 8.11 10.27
Urotrygon asterias 289  8.97 1.73 3.35 1.25 2.28
Urotrygon aspiduras 1.04 1.33
Urotrygon chilensis 0.83 1.64
Urotrygon rogersi 1.26 4.09 1.04 2.98
Myliobatis californica 0.16 1.08
Arius platypogon 032 0.26 0.16 0.42 0.42 0.23
Lile stolifera 0.16 0.05
Hippocampus ingens 032 0.07 0.16 0.05
Prionotus horrens 0.16 0.36
Prionotus ruscarius 0.42 0.29
Paralabrax maculatofasciatus 1093 1771 1148 10.44 13.93 14.36
Diplectrum pacificum 0.31 0.40
Chloroscombrus orqueta 0.16 0.13
Eucinostomus gracilis 2.52 1.14 0.21 0.06
Eucinostomus dowii 740 349 16.67 7.08 3.74 1.26
Haemulon steindachneri 0.16 0.49
Orthopristis reddingi 0.63 0.71 0.21 0.09
Pomadasys panamensis 15.09 6.01
Haemaulopsis leuciscus 0.64 0.36
Calamus brachysomus 032 045 0.94 2.38 0.42 0.29
Menticirrhus panamensis 0.47 0.36
Menticirrhus nasus 0.16 0.14
Pseudopeneus grandiscuamis 032 033 0.79 0.74 021 0.21
Chaetodipterus zenatus 9.32 6.26 2.20 1.97
Scomber japonicus 0.16 0.16
Paralichthys californicus 322 595 1.57 3.85 1.87 4.30
Paralichthys woolmani 0.16 0.52 0.21 1.13
Xistreuris liolepis 1.87 0.95
Bothus constellatus 032 0.06 21.70 2.46
Etropus crossotus 41.80 419 34.72 3.01
Pleuronichthys ritteri 322  6.00 0.63 0.16 6.03 3.38
Pleuronichthys coenosus 064 097 0.63 0.09 0.62 0.66
Hypsopsetta guttulata 2.20 2.61 0.62 0.53
Symphurus atricauda 0.64  0.25
Symphurus atramentatus 129 0.98
Achirus mazatlanus 322  3.67 1.89 1.59 2.08 1.28
Balistes polylepis 032 0.02
Sphoeroides annulatus 193 6.23 1.57 5.10 3.74 17.10
Sphoervides lobatus 0.42 0.22
Sphoeroides lispus 032 0.36 3.74 3.09
Diodon holocanthus 0.16 2.21 0.113 5.82
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ANEXO 2.- Continuacion

NOMBRE CIENTIFICO
Heterodontus francisci
Heterodontus mexicanus
Diplobatis ommata
Rhinobatos productus
Dasyatis brevis
Gymnura marmonrala
Urolophus halleri
Urulophus maculatus
Urotrypon asterias
Urotrygon aspidurus
Arnius platypogon

Sy s scituliceps
Anchoa lucida

Engraulis mordax
Parichthys myriaster
Hippocampus ingens
Prionotus birostratus
Prionotus ruscarius
Prionotus stephanophrys
Paralabrax maculatofasciatus
Diplectrum pacificum
Chloroscombrus orqueta
Eucinostornus gracilis
Eucinostomus dowii
Haemulon steindachneri
Haemulon scudderi
Orthopristis chalceus
Orthopristis reddingi
Pomadasys panamensis
Haemulopsis leuciscus
Haemulopsis nitidus
Calamus brachysomus
Umbrina xanfi
Pseudopeneus grandiscuamis
Chaetodipterus zonatus
Halichoeres semicinctus
Oxijulis californica
Thalassoma grammaticum
Hypsoblennius gentilis
Cyclopsetia panamensis
Cyclol:etm maculifera
Paralichthys californicus
Paralichthys woolmani
Xistreuris liolepis
Bothus constellatus
Etropus crossotus
Pleuronichthys ritteri
Pleuronichihys coenosus
Hypsopsetta guttulata

Sy s alramentatus
Achirus mazatlanus
Balistes polylepis
Sphoeroides annulatus
Sphoervides lobatus
Sphoeroides lispus
Diodon holocanthus

PRIMAVERA
ABRIL MAYO

AB.  BIOM. AR. BIOM.

024 007 0.14 0.62

048 036 245 2.86
0.14 0.24

048 534 109  6.38

073 495 014  0.04

775 1506 5.8 14.19
286 5.9
041  0.38

1356 1.96 .97 1102

024  0.04
0.27 0.04
0.14 0.01

024 0.0

024 0.8

024  1.16

1646 1727 1184 1534

024 055

291 318 014 016
027 016

1501 859 1129 752
0.14 0.21
014 026
054 067

073 039 1.22 1.12

024 040  0.68 044

024 052 027 017
0.14 0.25

048 065 014 034

024 (113

024  0.08

242 103 068 054
1.09 2.86

073 015 014  0.02

2591 224 3442 471

194  1.05 136 090

242 1.25

024 044 1.22 1.78

169 144 5.99 6.41
0.14 0.10

315 3070  0.95 11.12

024 030 014 044

024  0.44 190 303

XH

JUNIO
AB.
0.09

3.16

0.09
0.09
0.45
4.06
1.62

0.09
0.09

0.36

BIOM.
0.36

3.20

11.59
0.50
2.22
7.24
3.15

0.35
0.01

0.52

0.11
17.76

4.04
0.30

1.13
1.08
0.27

0.70
4.01

0.17
0.57
1.12
0.12
0.03
0.08

1.07
0.05
0.04
0.27
7.13
1.15

0.23
0.06
6.96

15.17
0.11
2.19
4.90



