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1.0 GLOSARIO

ABUNDANCIA.- Es un parametro que nos permite evaluar la comunidad en términos
cuantitativos, es decir en numero de individuos o en biomasa.

ABUNDANCIA RELATIVA.- Es un indice que expresa matematicamente la relacion de
una especie o grupos de especies con respecto al tamano total de la muestra. Puede ser
numeérica y en peso. :

ADAPTACION.- Son cambios genéticos, fisiolégicos y morfologicos entre otros que sufren
los organismos como respuesta a los' cambios ambientales dentro de un ecosistema y
que permite la supervivencia de los mas aptos.

AMBIENTE.- Es el conjunto de factores bidticos y abidticos que influyen sobre los
organismos Vvivos en cualquier parte de su ciclo vital.

BENTOS.- Comunidades acuaticas formadas por animales o plantas que viven asociados
al fondo.

BIOMASA - Es la cantidad de materia viva presente en un area.

CADENA ALIMENTICIA - Es la transferencia de energia alimenticia desde el origen en las
plantas, a través de una serie de organismos con las reiteradas actividades alternas de
comer y ser comido.

COMPETENCIA - Es un tipo de interaccion en que ambas especies resultan afectadas. .

COMUNIDAD.- Es un conjunto de poblaciones que coinciden en un espacio comun y
tiempo determinados.

DOMINANCIA.- Es una condicién de la comunidad en la que por virtud de su numero ,
cobertura o tamafios ejerce influencia sobre las demas especies, o controla las
condiciones de su existencia.

ECOSISTEMA.- Es una unidad funcional y vital para el crecimiento y desarrollo de los
seres vivos que contiene limites dificiles de definir, en donde existe una mterrelac:on entre
la comunidad bidtica y su ambiente abiéticos.

EQUITATIVIDAD.- Es un componente de la diversidad y expresa la manera en como se
distribuyen los individuos entre las especies de una muestra seleccionada.
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ESPECIES ENDEMICAS.- Son especies que se han desarrollado Unica y exclusivamente
en una region geografica determinada.

ESTUARIO.- Son cuerpos de agua de mar, marginales, semicerrados en los que la
salinidad es sensiblemente diluida por descargas fluviales y generalmente son
perpendiculares a la linea de costa.

HABITAT .- Es espacio fisico que ocupa un individuo dentro de un ecosistema.

INDICE DE SIMILARIDAD.- Proporcion del nimero de especies en dos comunidades con
relacion al numero total de especies que estan presentes en ambas.

LAGUNA COSTERA.- Es un cuerpo de agua de mar acumulado en una depresion de la
zona costera con profundidades menores a los 50 metros que mantiene comunicacion
ccn mar abierto -a.través.de uno o varios canales y que esta protegida por una porcion de
tierra emergida con forma, Composmon y ongen variado. Normalmente son paralelos a
la linea de costa.

RIQUEZA ESPECIFICA - Es un componente de la diversidad y se refiere al nimero total
de especies presentes en una muestra.

TALA - Destruccion de zonas de vegetacion por actividades antropogénicas.

UNIDAD DE PESQUERIA - Es el conjunto de técnicas, procedimientos e infraestructura
que permiten el desarrollo de la pesqueria de una especie.
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4.0 RESUMEN.

Durante el periodo junio 1995 a junid de 19596 se realizaron siete muestrecs
sistematicos de la ictiofauna de la Bahia de Topolobampo, Sinaloa, utilizando una red
de arrastre tipo camaronero (chango), con la finalidad de conocer la composicién,
abundancia y variacion temporal de los peces de fondos blandos. En total se capturaron
4186 individuos pertenecientes a 36 familias , 57 géneros que incluyen 77 especies, con
una biomasa total de 110.97 Kg. La mayof diversidad especifica se observé durante el
mes de abril (2.34 bits/individuos) y la menor en el mes de agosto (1.61 bits/individuos).
La densidad ictica promedio en nimero de individuos oscilé entre 16.78 y 43.01 ind/ha
en junio de 1996 y octubre de 1995 respectivamente, en tanto que en biomasa los
valores mas representativos fueron durante el mes de agosto (0.20 kg/ha) y abril (1.00
kg/ha). Las especies capturadas presentaron una marcada estacionalidad ya que solo
ocho de ellas Eucinostomus dowii, Diapterus peruvianus, Paralabrax maculatofasciatus,
Haemulopsis leuciscus, Anus seemani, Balistes polylepis, Lutjanus argentiventrs y
Pomadasys macracanthus se encuentran permanentemente en los fondos blandos de la
bahia. El andlisis de riqueza especifica mostré que existen variaciones en el nimero de
especies, lo cual parece depender de la temperatura y salinidad y de los diferentes tipos
de habitats que existen en la zona. La mayoria de los individuos colectados fueron
juveniles, cuya longitud patrén promedio fue de 9.13 £ 1.1 cm, lo cual es un indicio de la
importancia del area como zona de crianza y de reclutamiento de las especies icticas.
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ABSTRACT

During the period of June 1995 to June 1996 seven sistematic sampling of the
ichthyofauna of the Bay of Topolobampo, Sinaloa, were carried out, using a otter trawl, type
of shrimp net '(chango). in order to know the specific composition, abundance and the
seasonal variation of the soft bottom fishes. In total was captured 4196 individual beloning to
36 families, 57 genera and 77 species with biomass of 110.97 Kg., the most specific

diversity was during abril I“2.34 bits/individuals) in the least in the month of agosto  (1.61
’ bits/individuals). The density of fish average respectively oscillates betwéen 16.78 and
43.01 ind./ha in june 1996 and octuber of 1995. The best representative biomass values
were during august (0.20 kg/ha) and april (1.00 kg/ha). The captured species had a high
seasonality which only eigth them as, Eucinostomus dowii, Diapterus peruvianus, Paralabrax
maculatofasciatus, Arius seemani, Balistes polylepis, Lutjanus argentiventnis and Pomadasys
macracanthus were found permanently in the soft bottom of the bay. The analysis of specific
richness showed that exists variations in the number of species, which seems to debend of
the temperature and salinity and the different habitats in the zone. Most of the collected
individuals were juvenile with standard length average of 9.13 £ 1.1 cm, this indicate that

Topolobampo bay is a zone of breeding and recruitment of the ichthycs species.
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5.0 INTRODUCCION

Las lagunas costeras y estuarios son ambientes de gran importancia desde el punto

- 'de vista ecologico, bioldgico, pesquero y turistico. Estos ecosistemas presentan diversas
caracteristicas ambientales que influyen en el comportamiento de las comunidades. Muchas
especies marinas utilizan las lagunas costeras como &reas de crianza, alimentacion, y
reproduccion, por lo que tales sistemas constituyen una importante dinamica en el flujo
energético con el océano (Contreras, 1985; Yafiez-Arancibia y Nugett, 1977; Castro-Aguirre
1§78; Day et al., 1985; Alvarez et al., 1990).

Los estudios en lagunas costeras y estuarios en México tienen un interés especial

-

debido a la produccion pesquera que se obtiene de estos sistemas, por su accesibilidad y la
‘poca infraestructura requerida para la explotacién de estos recursos. Por lo anterior la
evaluacion y manejo de recursos pesqueros requigre de un conocimiento de investigaciones
de los procesos fisicos y biolégicos en escalas espaciales y temporales de los peces de
lagunas costeras, ya que las estrategias de los ciclos de vida de las especies, generalmente
estan adaptadas a las variaciones estacionales (Amezcua-Linares, 1972; Yafez -Arancibia,
1978, Yanez-Arancibia, 1985).

Yafiez-Arancibia y Sanchez (1986) senalan que México es un pais privilegiado, ya
que posee 10,000 Km. de litoral, 50,000 Km?de plataforma continental, 1,600,000 hectareas
de superficie estuarina y ademas de 12,000 Km? de lagunas costeras. El estado de Sinaloa
cuenta con una extension de la linea de costa de 640 Km, a lo largo de la cual desembocan
un total de 11 rios (INEGI, 1989). Estas caracteristicas geomorfoldgicas, han contribuido a
que el niumero de lagunas costeras en Sinaloa sea considerable; la mayoria de estos
ambientes tienen importancia pesque.fa local, ademas de que pueden considerarse como
zonas con un alto potencial para la acuacultura.

La Bahia de Topolobampo se encuentra formando parte del complejo lagunar
“Ohuira-Topolobampo-Santa Maria” y tiene importancia porque sostiene pesquerias de tipo
artesanal de escama y camarén. Sin embargo, se desconocen practicamente su flora y
fauna ya que los estudios realizados en la zona han sido reducidos. En este contexto en el

8
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presente trabajo se realizé el estudio sobrz la composicion, diversidad. abundancia ‘v
rigueza especifica de la ictiofauna de fondos blandos de Bahia de Topolobampo, con zi fin

- de aportar la primera evaluacion cuantitativa de esta comunidad ictica.

6.0 ANTECEDENTES

Existe un ‘gran numero de trabajos publicados a nivel mundial sobre las
comunidades de pecas en zonas costeras (e.g., Rosenblatt, 1967, Horn y Allen, 1976,
1985; Blaber ,1985, 1992; De Sylva, 1985; Subrahmanyam, 1985; Lennanton y Hodgking,
1985). En el caso de México y en especial del Golfo de California también se han
realizado estudios importantes sobre su ictiofauna, Chavez {1986) recopild 2267 trabajos
que se.generaron entre los anos de 1706 y 1986, de los cuales destacan los de; Berdegué
(1958), estudié los peces de importancia comercial de la costa nor-occidental"de México,
cubriendo aspectos sobre su taxonomia, distribucion, abundancia e importancia
econdémica. } .

Walker (1960) analizé los patrones de distribucion de 526 especies de peces
limitadas por el area del macizo continental, excluyendo las formas de profundidad y
distinguié cuatro areas faunisticas dentro del Golfo de California, las cuales nombré
como Alto Golfo, Golfo Central, Area de Cabo San Lucas y Bajo Golfo. Este autor
determiné que los peces del Golfo de California provienen de la fauna Panamica, pero
tienen ciertas peculiaridades y elementos distintivos que lo caracterizan.

- Chavez y Arvizu (1972), dividen a los peces de la fauna de acompanamiento en
peces finos y basura; registran que la mayor captura de 15 especies finas se realizd en la
parte central del Golfo de California. Thomson y Gilligan (1983) registraron en el Goifo de
California 132 familias, 431 géneros y 800 especies. Excluyendo los peces de
profundidad, el 92% los peces del Golfo tiene afinidad tropical y 8% templada, entre estas,
el 13% son endémicas del Golfo o de aguas mexicanas.

Thomson et al. (1979), registré“ron 39 familias y 271 especies de arrecife en el

Golfo de California, con observaciones de 45 especies visitantes de arrecife; ademas

aQ
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comenta sobre varias especies del Pacifico Oriental Tropical, Caribe e Indopacifico. Pérez
(1985), registré 105 especies de peces en la fauna de acompanamiento de camaron ds
las cuales 16 predominaron en la captura. ' |

En estudios més recientes Ramirez y Rodriguez (1990) identificaron un total de 45
especies pertenecientes a 19 familias y 32 géneros de la captura artesanal que se realiza
en Isla Cerralvo, B.C.S. Asimismo Galvan et al. (1996) para la misma zona registraron el
primer listado sistematico donde se incluye a 174 especies, 132 géneros y 70 familias.

De igual forma Rodriguez et al. (1992), integraron el primer inventario ictiofaunistico
- de Bahia Concepcién, B.C.S., en donde se incluyen 146 especies, 109 géneros, y 58
Familias. Posteriormente Rodriguez et al. (1994) analizan la composicion, abundancia y
riqueza especifica de la ictiofauna de Bahia Concepcion, B.C.S. En este trabajo se
capturaron un total de 822 organismos correspondientes a 30 familias, 50 géneros y 59
especies, con un peso total de 440.62 Kg.; ademas mencionan los registros de especies
citadas para la zona por diferentes autores durante el periodo de 1944-1992,
incrementandose el numero a 212 especies para Bahia Concepcion.

Abitia et al. (1994) integraron el primer elenco sistematico de la ictiofauna de la
Bahia de La Paz B.C.S. con un total de 390 especies agrupadas en 251 géneros y 106
familias. Posteriormente Balart et al., (1995) adiciona 132 nuevos registros a la ictiofauna de
Bahia la Paz, ampliandose a 522 el numero de especies.

Castro-Aguirre et al. (1995) contribuyen al conocimiento del origen y distribucién
de los peces del Golfo de California, sustentando la hipotesis de que la ictiofauna actual
no parece diferir substancialmente de la conformada desde fines del plioceno y principios
del pleistoceno, haciendo hincapié en que el origen de la ictiofauna actual del Golfo de
California puede remontarse a fines del Cretacico y principios del Paleoceno

Asimismo Pérez et al. (1996) analizaron las variaciones temporales y espaciales en
la estructura de la comunidad de peces de arrecifes rocosos del sudoeste del Golfo de

California mediante censos visuales, registrando un total de 76 especies.
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En cuanto al Estado de Sinaloa, el primer antecedente ictiolégico registrado es el de
Gilpert (1881; citado por Jordan et al., 1895), el cual colectd 180 e§pecies, de las cuales 50
fueron nuevos registros. Posteriormente Jordan et al. (1895) , registra 185 espec'ies de la
cuales 29 de ellas fueron especies nuevas.

En estudios mas recientes realizados en el sur del estado de Sinaloa, Amezcua-
Linares (1977), realizd un andlisis de la ictiofauna del sistema lagunar costero
Huizache-Caimanero, encontrando un total de 27 familias, 46 géneros y 60 especies;
asimismo observdo que las comunidades varian en su composicidon y abundancia por
‘influencia de los cambios en las condiciones hidrolégicas durante las estaciones del afo.
Warburton (1978), también estudio la ictiofauna de.Huizache-Caimanero encontrando 44
especiés perteneciehtes a 19 familias. Chan (1980), estudio la composicion y abundancia
de la ictiofauna en el estero "El Verde" , Sinaloa encontrando un total de .55 especies, 39
generos y 23 familias. Asimismo se pueden citar los trabajos realizados por Van der Heiden
y Findley (1988) quienes realizan un inventario de la fauna marina y costera del sur de
Sinaloa, en dénde registran un total de 600 especies, pertenecientes a 318 géneros y 110
familias.

En lo que respecta a la Bahia de Topolobampo, ha sido objeto de pocos estudios
ictioldégicos y ecoldgicos en general, a pesar de ser un cuerpo de agua con 6 000
hectareas de superficie y en la que se encuentran ambientes con una gran biodiversidad.
Asi, antecedentes importantes de aspectos ictiofaunisticos son los trabajos de: Verdi
(1981) quien estudi6 la unidad de pesqueria de la sierra del Pacifico Scomberomorus
sierra, en los puertos de Mazatlan y Topolobampo. Gonzalez (1984) realizé un listado
comentado de los peces capturados con redes agalleras en la Bahia. de Topolébampo, en
donde registra 70 especies, pertenecientes a 59 géneros y 36 familias. Por otro lado
Balart et al. (1992) mencionan un total de 109 especies y 76 géneros pertenecientes a 45
familias, colectadas en muestreos no sistematicos utilizando diferentes artes de pesca
(chinchorro, atarraya, anzuelo y red de arrastre) en el complejo Iagunar de Bahia Ohuira,
Topolobampo y Santa Maria.
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7.0 OBJETIVO GEMERAL
Determinar la variacién estacional de la composicidn, abundancia y diversidad de la
“icticfauna de fondos blandos de la Bahia de Topoiobampo, Sinaloa, con el propdsito de

generar informacion cualitativa y cuantitativa. >

8.0 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Actualizar el listado sistematico de la ictiofauna de la Bahia de Topolobampo.

2) Determinar espacial y temporalmente la abundancia relativda™ por nuamero, peso y
. densidad.de las-especies icticas. )
3) Estiﬁwar la riqueza especifica de la ictiofauna de la Bahia de Topolobampo,
4) Integrar fas especies dominantes ef numero y peso de la bahia de Topolobampo.

5) Caracterizar la variacion estacional de la dinamica ictica de fondos blandos de ia Bahia

de Topolobampo y sus relacion con la Temperatura y Salinidad.
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9.0 SUSTIFICACICN

La Bahia de Topolobampo ha sido modificada por diversas obras antropogénicas
como son: mUeHes para bércds de gran calado, dragados del canal de navegacion,
construccién de termoeléctrica, relleno de esteros para construccidon de viviendas vy
edificios publicos, ademas de derrames de diesel, por lo que, como una consecuencia de
' estas actividades, se ha modificado una extension fisica considerable de la misma, Apor lo
cual es importante realizar investigaciones origntadas a conocer la biodiversidad marina
que habita actuatmente en esta bahia. -

Por otra parte en los margenes de la Bahia de Topolobampo se encuentra una
extensa zona agricola perteneciente al Valle del Fuerte, Sinaloa, con una superficie de
236,231 hectareas de riego (Thomas, 1996); de ellas el 30% descargan sus aguas de
desecho a este complejo lagunar, a través de drenes agricolas, por lo que es muy
probable que en la bahia exista la presencia de sustancias agroquimicas (Anéﬁimo,
1881). En este mismo sentido existen otros drenes que transportan algunas descargas de
industrias cercanas entre ellas destacan Alimentos del Fuerte S. A. DE C. V; Prodemex
S ADEC.V, MinsaS. A.DEC.V, Quimagro‘ S. A. DE C. V, Compania Azucarera De
Los Mochis, Sinaloa, S.A. DE C. V.; inland Corrugados S.A. DE C.V. y ademas de las
aguas negras de la ciudad de Los Mochis, los cuales vierten sus desechos sin previo
tratamiento; por lo tanto es probable que exista un impacto en la estructura y ciclos
biologicos de la biota que habita en foana temporal o permanente el ecosistema.

Una de las actividades que actualmente reviste gran importancia en los margenes
de la Bahia de Topolobampo es la camaronicultura; sin embargo el aspecto controversial
de esta actividad, son la tala de grandes superficies de manglares que afo con ano se
vienen realizando, no solamente en la zona, sino en gran parte del Estado de Sinaloa,
bajo el argumento de consolidar proyectos productivos e impulsar tecnologia de punta

que abra nuevas fuentes de empleo (Anénimo, 1981). Es importante sefalar que la
" 13
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continua expansién de granjas acuicolas en la zona se ha convertido en una amenaza
para los bosques de manglares, considerando el papel ecoldgico que juegan estos
- ecosistemas en el ciclo biolégico de las especies marinas y que en un futuro podria tener
efectos nocivos sobre las principales pesquerias de las especies que se desarrollan en la
zona. | |

En este sentido el efecto causado a las especies marinas de la zona dificilmente
puede ser evaluado si no se tiene un registro o inventario, asi como una evaluacién de las
mismas. Por lo tanto el presente. trabajo se enfocd a_la realizacién de un estudio
taxonédmico y de evaluacién de las comunidades de peces de fondos blandos que alberga
la Bahia de Topolobampo. )

Hasta la fecha de la realizacion de la presente investigacidon, no existe legislacién
alguna para proteger la Bahia de Topolobampo, por 1o que el presente trabajo contribuira
de manera importante al conocimiento basico de uno de los recursos pesqueros (escama)
que mas destaca entre las principales actividades econdmicas que se desarrollan en la

zona.

[
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10.0. AREA DE ESTUDIO
10.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA. |

La Bahia de Topolobampo se lccaliza en la parte cent'ral del sistema lagunar
formado por las Bahias Ohuira y Bahia Santa Maria. Situadas en ia costa sur-oriental del -
Golfo de California, en la parte norte del estado de Sinaloa, entre los 25° 32' y 25° 36' de
latitud N y entre 109° 03' y 109° 08' de longitud W, se encuentra limitada por las barras
arenosas de la Isla Santa Maria al Suroeste y por Punta Copas al Sureste (Contreras,
1985). Figura 1. B
10.2 CLIMATOLOGIA.

Segun Garcia (1973) el tipo de clima del area es BW (h') Hp (e), es decir,
se.micélido, muy seco, con temperatura media anual sobre. 22 °C y el mes mas frio menor
de 18 °C; lluvias en verano y una oscilacion térmica mayor de 14 °C. En base a la
clasificacion anterior se observa que la Bahia de Topolobampo presenta una temperatura
media anual de 24.8 °C. Los vientos predominantes son de octubre a mayo en dire.ccién
NW con una intensidad de 2.5 m/seg (promedio mensual) y de junio a septiembre en
direccion SE. La precipitacion pluvial media anual es de 310.5 mm con un marcado

periodo de lluvias en verano, principalmente durante el mes de agosto (Anénimo, 1981).

10.3 GEOLOGIA.

De acuerdo a su origen Lankford (1977) la clasifica como del tipo lIF-A y I-C, es
decir presenta tipicas barreras arenosas; el escurrimiento puede ser directo o el agua del
rio puede entrar en las lagunas ’a través de ensenadas; ocumren rapidamente
modificaciones en la forma y batimetria; la energia es generalmente baja, aunque podria
mostrar estacionalidad y variaciones cortas en tiempo. Los sedimentos son depdsitos de
aluvién de origen reciente producido por la accion del Rio Fuerte sobre las rocas que
constituyen la Sierra de Navachiste formada en el pleistoceno y que han sido acarreadas

por viento y agua (Phleger y Ayala-Castanares, 1969).
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Segun Muhech (1990), la mayor parte de la bahia de Topolobampo presenta
sustratos arenosos en la zona de influencia del canal de navegacidn y limosos en la
~ ensenada Las Copas y en el estero El verde, unicamente se encuentran gravas en el
estrecho que comunica Ohuira con Topolobampo hasta punta Piman dentro de la Bahia
de Topolobarﬁpo; Ademas menciona que la zona se cataloga como una unidad de deltas
desarrollada por los rios Fuerte y Sinaloa que rodean con material detritico del Reciente a
prominencias que rodeaban antiguas islas.

10.4 HIDROLOGIA. -

La red hidrogréfica esta ‘conformada -por ‘el rio" Fuerte, "€l cualse localiza
aproximadamente a 50 Km. al noroeste de la Bahia de Topolobampo. Por otra parte, el
rio Sinaloa desemboca a 100 Km. al sur de la Bahia de Topolobafnpo. En la parte alta
de la Sierra Madre Occidental donde inician los rios antes mencionados se han construido
presas, para irrigar el Valle del Fuerte. Existen algunos drenes que transportan aguas de
desecho agricola y algunos de ellos desembocan en las bahias del complejo lagunar de la
que forma parte la Bahia de Topolobampo, ademas de tres drenes de aguas negras y
desechos industriales, procedentes dos de ellos de la Ciudad de Los Mochis (dren Juarez .
y dren Mochis) y el otro del Poblado de Juan José Rios (Carta Geoldgica Topolobampo
DG26). Durante la estacion de verano se presenta un marcado periodo de lluvias, por lo
que drenes y canales aumentan considerablemente su descarga de agua dulce
prooedentés de la sierra y los valles. Los poblados de Topolobampo, Campo Pesquero
Paredones y Campo Pesquero Lazarg Cardenas también son aportes menores de aguas
negras, que desembocan en el Complejo Laguna de Topolobampo (Fig. 1).

La Bahia de Topolobampo cuenta con un area aproximada de 60 Km? Se
caracteriza por presentar varias ensenadas y puntas que se onginan por elevaciones
montafiosas de la Sierra de Navachiste (Phleger y Ayala-Castafiares, 1969). Se comunica
por medio de un canal de 800 m. de ancho con la Bahia de Ohuira y su comunicacién
con el Golfo de California tiene una longitud de 3 Km agroximadamente (O!jyares, 1969)

16 ' ST
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en donde se inicia hacia el interior de la misma un canal de navegacion, utilizado por
barcos de gran calado para entrar al puerto ; y se introduce hasta 4 Km. en la Bahia de
Ohuira (Verdi, 1981). La batimetria es un tanto irregular, predominandd los bajos desde
0.5 hasta profundidades de 32 m en la zona del canal de navegacion (Nufiez, 1991).

10.5. VEGETACION, _

Los esteros y ensenadas de la bahia se encuentran circundados por manglares,
en donde destacan las especies Rhizophora mangle y Avicenia nitida (Phleger y Ayala-
Castaniares, 1969). Dentro de la bahia la flora esta representada por Thalassia sp;p. y
diversas especies de macroalgas, principalmente de los grupos de las clorofitas, feofitas y
rodofitas (Hernandez, 1983). Las clorofitas presentan 4 familias con un total de 10
especies, entre las que destacan por su abundancia la familia Codiceae con la especie
Codium  cuneatum (Hernandez, op. cif). El | grupo de las Feofitas se encuentra
representadas por dos familias con un total de 4 especies, sobresaliendo Ectocarpus
bryantii de la familia Ectocarpaceae. El grupo de las Rodofitas es el mejor represeﬁtado
con un total de 28 especies pertenecientes a 13 familias, la especie mas abundante es
Gracilaria verrucosa de la familia Gracillariaceae (Hemandez op. cif). Por otro lado,
Aguilar y Lopez (1985) registran la presencia de una poblacion de Halodule wrightii en la
Bahia de Topolobampo a 490 Km. del primer y Unico registro en Punta Chueca, Sonora,
ocurriendo simpatricamente junto con Zostera manina y Ruppia marnitima.

10.6 FAUNA.

Los estudios sobre la fau;a de la Bahia de Topolobampo sin bien no son
pocos, carecen de continuidad através del tiempo, se han desarrollado estudios sobre
postlarvés de camardn (Pedraza, 1976), en este mismo sentido, considerando la
importancia pesquera que tiene la zona, se ha deternimado la distribucién y abundancia
de camaron café (Penaeus californiensis (Vazquez, 1976). Otros estudios realizados en
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la Bahia de Topolobampo y no menos importantes son los estudios taxonémicos de
cangrejos (Decapoda-Brachyura) (Sanchez, et al., 1988). Ademas. otro grupo faunistico
estudiado en la regidn es el referente a moluscos ( Garcia y Reguero 1987). Por otro lado,
la Estacion de Investigacién Oceanografica de Topolobampo de la Secretaria de Marina
ha encaminado sus esfuerzos a conocer la fauna del lugar por lo que se realizé6 un
inventario taxondmico de las especies de flora y fauna bentdnica (Hernandez et al., 1988)
aunque no fueron colectas estacionales (Octubre 1984-Enero 1985), es un buen
precedente ya que aperta informacion taxonémica relevante con algunas consideraciones
ecoldgicas de varios grupos faunisticos entre los que destacan: Phylum Cnidaria
identificaron 10 especies pertenecientes a la Clase Anthozoa, del Phylum Molusca 55
especies (28 de la Clase Pelecypoda, 26 a la Clase Gasteropoda y 1 a la Clase
Cephalopoda), de! Phylum Annelida encontraron 19 especies de la Clase Polychaeta y
finalmente del Phylum Arthopoda 22 especies (20 'pertenecientes al Orden Decapoda y 1
al Orden Isopoda y Stomatopoda respectivamente). )

En la Bahia de Topolobampo tambien se han estudiado los Helmintos de la lisa
Mugil cephalus (Juarez y Salgado 1989). Otro grupo de importancia ecologica que se ha
estudiado es el zooplacton y sus variaciones estacionales (Nufez (1991). Finaimente
tambien se realizaron estudios sobre los copépodos en la zona (Palomares 1991).

Es necesario mencionar que existen algunos otros estudios sobre la fauna del
area de estudio que aparecen en forma de anteproyectos, avances preeliminares y
resumenes en memorias de congresos regionales, sin embargo, se incluyeron

unicamente aquellos trabajos que apagecen en forma de publicaciones.
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11.0 MATERIAL Y METODOS
11.1 METODOLOGIA DE CAMPO. ] _

Se efectuaron un total de siete campanas, durante el periodo de junio de 1995 a
junio de 1996, con una periodicidad bimestral. Inicialmente se aplicé una encuesta a los
pescadores en el area de estudio para conocer las principales zonas de pesca, artes de
pesca utilizadas, especies capturadas por cada tipo de arte y meses de maximas
capturas. Posteriormente se realizé un muestreo piloto para hacer una caracterizacion
general del area de estudio y en base a este muestreo se dividié en tres estratos dentro
de Tos cuales se ubicaron un total dé trece estaciones de muestreo (Figura 1) distribuidas
de la siguiente manera:

Estréto A: (Estaciones 1,2,3 y 4)
Estrato B: (Estaciones 5, 6,7 y 8)
Estrato C: (Estaciones 9, 10, 11, 12y 13)

La ubicacion de las estaciones dentro de cada estrato se realiz6 tratando de
lograr la mayor representatividad de la bahia; sin embargo, en el disefio de los estratos
se considerd el tipo de sustrato, la batimetria, corrientes y las barras arenosas naturales
gue limitan a la bahia del Golfo de California.

Una vez ubicadas las estaciones, en cada una de ellas se efectué un lance de
pesca para capturar los ejemplares con una red de arrastre, la cual es un arte de pesca
poco selectiva y con una mayor cobertura de area (Rodriguez, 1992) .

La red de arrastre utilizada tuvo las siguientes caracteristicas: una longitud de 7
m, 5.40 m de abertura efectiva de t@bajo con dos puertas metalicas de 0.90 X 0.60 m
cada una, luz de malla de 2.5 cm. La red se operd con una embarcaciéon de 8 m de eslora
con un motor fuera de borda de 65 HP. Los arrastres se efectuaron a una velocidad de 1
nudo durante 20 minutos, contados a partir del momento en que se tensaron los cabos de
la red. Los lances se efectuaron en contra de la corriente y en periodos de mareas vivas.

Para determinar la abertura de la boca de la red durante la operacion del arrastre,

se efectud de dos maneras: 1) se realizd un lance de prueba en una zona somera de la
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bahia en la cual se observé la forma en que venia operando la red y de esta manera se
midid la abertura de la boca de la red; 2) se utilizd el método recomendado por la FAO en
donde se asume que la abertura de la boca de la red es aproximadamente el 60% de la
relinga superior, este dato fue de gran utilidad para calcular el rea total de barrido.

Para bbtener informacién tanto de las proporciones como dimensiohes de los
ejemplares y facilitar su identiﬂt:acio’n, las biometrias incluyeron: longitud patron (cm) y
peso total (). )

Los ejemplares recolectados en cada una de las estaciones de muestreo se

colocaron en bolsas de plastico previamente etiquetadas y se enhielaron para ser

- transportados ‘al laboratorio-de Zoologia -de la Universidad -de Occidente, Campus Los

Mochis donde se congelaron a -30°C, para ser identificados posteriormente. Finalmente
después del trabajo taxonémico, se colocaron los ejemplares en cubetas de plastico dg 20
litros con formol comercial al 10% ; asi mismo, los ejemplares de mayores tallas fueron
inyectados con formol para su analisis posterior. .

En cada estacion de colecta se registro la temperatura superficial y de fondo del
agua, salinidad y profundidad del fondo. La temperatura superficial se midié con un
termoémetro de cubeta convencional con escala de 0 a 50 °C graduado en décimos de
grado (0.1°C); la temperatufa de fondo y las muestras de salinidad se obtuvieron con una
botella Van Dhor.

La salinidad se determiné mediante el uso de un refractémetro , con una-precision
de +1 ppm, la profundidad fue tomada con una sondalesade 30 m. de longitud con
graduacion de 1m.

[
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11. 2 METODOLOGIA DE LABORATORIO.

En el laboratorio los peces colectados fueroh lavados con agua para precader a la
determinacién taxonémica de las especies, utilizando para ello claves especificas de
Jordan y Evermann (1896-1900), Meek y Hildebrand (1923-1928), Miller y Lea (1972),
Castro-Aguirré (1978), Compagno (1984 a,b), Whitehead (1985), Whitehead et al. (1988),
Fischer et al. (1995), Allen y Robertson (1994) entre otras. Asimismo, el arreglo
sistemético se realizd de acuerdo con Nelson (1994).

(50n la informacién generada en las campanas de muestreo se conformé una
base de datos la cual fue analizada utilizando los siguientes indices ecologicos:

1) Densidad : -

Se calculé el numero de individuos por unidad de area barrida en base a la
siguiente expresion: .
D=N/A
Conde:

D = densidad de individuos por unidad de érea.

N = nimero de individuos.

A = area de barrido.

Para calcular el area de barrido (A) se considero el tiempo y la velocidad de
arrastre, siendo esta el producto entre la distancia recorrida y la distancia entre las alas
de la red (Sanchez y Yanez-Arancibia, 1985) y se expresa de la siguiente manera:

A=(VxT)L
Donde: .

A = area de barrido.

V = velocidad de arrastre

T = tiempo efectivo de arrastre

En este método se asume que los arrastres tienen una abertura horizontal al 60%
de la relinga superior (Stevenson, 1982; Citado por Sanchez y Yafnez-Arancibia, 1985).
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2) Abundancia relativa:

Este indice es una expresion matematica utilizada por diversos autores (
Ramirez, 1984; Horn y Allen 1985, Subrahmanyam, 1985, entre: otros), para evidenciar
mediante porcentajes las especies presents en la estructuré de la comunidad y sus
variaciones en el tiempo. El indice de abundancia relativa se estimd con base al numero y
peso total de la ictiofauna capturada y de cada especie, empleando para ello la siguiente
expresion:

AR=n6P/NG6P X 100
Donde:
AR = Abundancia Relativa )

n 6 P = numero o peso de cada especie capturada

N 6 P = numero o peso de todas las especies capturadas -

3) indice Shannon y Wiener (Diversidad)
Para calcular la diversidad se utilizé el indice de Shannon y Wiener (Mafgalef
1977), debido a que es ampliamente utilizado en los casos en donde las muestras de
campo se obtienen con redes, trampas o transectos (Kempton, 1974; citado por Krebs
1989) y ademas hace posible la comparacion de los resultados con estudios similares
desarrollados en otras lagunas costeras. Su formlulacién es la siguiente:
H=2% (pi) (In pi)
Donde: -
H =- indice de Shannon y Wiener
In pi = logaritmo natural de la F;roporcién total de la muestra.

4) Indice de Margalef (Riqueza especifica) 7
Se calculd el indice de riqueza especifica (D) de Margalef (1969) como un
componente mas de la diversidad. Este indice (D) es ampliamente utilizado en virtud de
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que relaciona el numero total de especies asi como su abundancia numérica y biomasa.
Su formulacion es la siguiente: ’
D=S-1/InNO6P

Donde:

D = riqueza especifica

S = numero de especie en una colecta.

N = numero de individuos

P= Peso de los individuos -
5) Equitatividad. Este indice ‘es considerado ‘come un'componente de fa diversidad y a la
vez eé una medida indirecta de la abundancia relativa (LuDping y Reynols, 1988).
Permite conccer como estan distribuidos los individuos entre las especies.

El indice de equitatividad utilizado fue el de Pielou (1976), cuya formulacion es la
siguiente: ,

J=H/In (S)

Donde:

J = indice de equitatividad

H = indice de Shanonn y Wiener

S = numero de especies

6) indice de Sanders (Dominéncia)

Para estimar las especies dominantes en todo el ciclo énual, se aplicé el indice de
valor biolégico (1VB) propuesto por S;nders (1960), el cual se expresa de la siguiente
manera;

n
IVB =% Puij
i=1
Donde:
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IVB = indice valor biclégico de la especie

i = especie
j = estaciones de recoleccion

Puij = Puntaje de la especie i en la estacién de recoleccion j

~ Para calcular este indice se asigna un valor de importancia a cada especie en
funcién de su abundancia numérica en cada muestreo, expresandolo a manera de-
pur;tajes, lo que permite ordenar la importancia de las especfes con base en la constancia
espacio-temporal de sus abundancias (Loya y Escofet, 1990). -

7) Indice de Jaccard (Similitud) | | .

La comparacidon entre campanas de muestrec y estaciones de colecta fue
realizada a través del Coeficiente de Jaccard (1908), el cual considera la presencia y
ausencia de las especies y varia de 0 a 1; este indice da una medida del numero de
especies comunes entre dos muestras.

Asimismo se calculd el Coeficiente de Variacién (C.V.%) del numero de
organismos (N), Biomasa (B), numero de especies (S).. indice de diversidad (H'), riqueza
especifica (D), equitatividad (J'), temperatura (T) y salinidad (S°°°), a partir de sus medias
y desviaciones estandar por localidades y campaiias de muestreo (témporal). Se realizé
inicialmente una correlacion lineal entre la temperatura y las variables bioldgicas, asi
mismo entre la salinidad y las variables bioldgicas para asegurar la relacion entre ellas.

Los valores de longitud patrén de las especies mas dominantes, se agruparon en
inten)alos de talla empleando la regla de Sturges y se realizaron tablas de distribuciones
de frecuencias y se realizaron histogramas bimensuales para el periodo de estudio.
Asimismo para cada especie se realizaron tablas de distribuciones de frecuencias con sus
respectivos histogramas anuales. La informacidn se procesoé con una microcomputadora y
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se utilizaron hojas electrénicas de los programas de Quattro Pro para Windows ( version
5) y Excel (version 3).

Finalmente se realizé un analisis de la afinidad ictiogeografica de las especies de
la Bahia de Topolobampo, con base en los trabajos de Hubbs (1960); Walker (1960),
Rosenblatt (1967), Briggs (1960, 1974), Castro-Aguirre (1978), Thomson et al. (1979),
y Castro-Aguirre e; al. (1995) considerando las siguientes divisiones:

“Provincia Mexicana.- Desde Bahia Magdalena o Cabo San Lucas, B.C.S. hasta el
Istmo de Tehuantepec, Oaxaca.
Provincia Californiana.- Especies con distribucion de Bahia Magdalena o0 Cabo San
. Lucas a el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca.
Provincia de Cortéz.- Especies endémicas del Golfo de California.
Provincia Panamica.- Es la zona de afinidad subtropical-tropical cuyos limites son
23°Nabs°s.
Pacifico Oriental.- Peces de amplia distribucion en el Pacifico oriental,
principaimente desde California hasta Peru. .
Especies Circumtropicales.- Peces de amplia distribucién en las zonas tropicales
del mundo.

Especies Transpacificas.- Peces de amplia distribucion en el Indopacifico, pero que
tambien se distribuye en el Pacifico Oriental ( en este caso en el Golfo de
California).

n
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12.0 RESULTADOS
12.1 Parametros ambientales.
Temperatura

La temperatura de fondo para el periodo de estudio, mostré una marcada fluctuacion,
presentando variaciones en un intervalo que fue de 22.06 °C a 32.9°C, con un coeficiente
de variacién de (C.V.)1.29% a 5.26% (Tabla |, I y ). En el mes de junio de 1995 se
registré una temperatura de fondo promedio de 28.8 °C, (C.V. = 2.14%) asimismo para el
;11es de agosto se observo la temperatura mas alta del periodo de muestreo y fue de 32.9
°C (C.V. = 1.29%). Durante el mes de octubre el promedio de temperatura fue de 30.65
°C (C.V. = 3.26%). Para los meses de diciembre, febrero y abril se observé una marcada
disminucién en la temperatura de fondo obteniéndose valores promedio de 23.59 °C
(C.V.=3.26%), 22.06 (C.V.=5.26%) y 25.50,°C (C.V. = 2.97%) respectivamente.
Finalmente en junio de 1996 el promedio de temperatura fué de 30.55°C (C.V. = 2.09%).

Debido a la poca profundidad de la bahia no existe una marcada estratificacion té.rmica
de la columna de agua, a excepcion de las estaciones 1y 4 (C.V. = 14.22 y 15.29%
respectivamente) que se localizan en la boca de la bahia y las de maycr profundidad en
donde la diferencia de temperatura superificial y de fondo fue de 0.5 °C, asimismo, la
temperatura fue ligeramente mayor dentro de las ensenadas de la bahia con respecto a la
boca de la misma (Figura 1, Figura 4).

Salinidad

En cuanto a los valores registrados de salinidad se observd que al igual que la
temperatura, no hay una marcada estratificacion de la columna de agua, debido
probablemente a que no existen aportes significativos de aguas continentales, esta
circunstancia determina el hecho de encontrar salinidad de tipo marino, tal como lo

senalan, Lopez (1985), Gonzélez (1984) y Sigala(1994).
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Los valores de salinidad registrados fueron de 34.1 °/°° a 36.3 °/°° con diferencias
minimas entre las campafas de muestreo, siendo su C.V. de 1.33 % en octubre y 3.6%

en agosto (Tabla ll).

Profundidad

La profundidad a la que oper¢ la red de arrastre en la zona de estudio fluctué entre
1.25 my 12.8 m, registrandose para este estudio los valores mayores de profundidad en
la boca de la bahia (estaciones 1y 4:estrato A) con un gradiente que tiende a disminuir
hacta el interior de la misma y en la mayoria de estaciones predominaron los fondos

arenosos (Fig. 2 y Tabla X).
12.2. Composicion especifica . -

Durante el periodo de estudio se efectuaron un total de 86 lances de pesca,
capturandose 4196 individuos pertenecientes a 36 familias que incluyen 54 géneros 'y 77

especies. En el Anexo 1 se presenta el listado sistematico de la ictiofauna.

Se observd un incremento continuo en la composicién de la ictiofauna, asi de
esta manera para el mes de junio se obtuvieron un total de 172 individuos pertenecientes
a 15 familias, 18 géneros y 19 especies. Para el mes de agosto hubo un ligero incremento
capturandose un total de 469 individuos correspondientes a 19 familias, 25 géneros y 29
especies. Durante el mes de octubre se observd un marcado incremento en el numero de
individuos, se capturaron un total de 1’1 15 ejemplares representados por 19 familias, 28
géneros y 36 especies. En diciefnbre se colectaron 820 individuos de 19 familias, 29
géneros y 35 especies. En febrero el numere de individuos registrados fue de 559, lo
cuales se agrupan en 23 familias, 32 géneros y 37 especies. En abril se obtuvieron un

total de 669 individuos correspondientes a 24 familias, 33 géneros y 38 especies.

I
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Finalmente en junio se registraron un total de 392 individuos de 20 familias, 24

géneros y 26 especies.

12.3 Densidad.

La densidad en nimero de individuos presenté un minimo durante el mes de junio
1996 (16.78 ind/ha), valor muy similar a la densidad de junio de 1995 (17.52 ind/ha), lo
cual podria indicar una estacionalidad de las especies que habitan en la zona. El valor
maximo de densidad numérica se obtuvo durante el mes de octubre (43.01 ind/ha),
llegando a descender en diciembre y febrero hasta 31.44 ind/ha y 21.68 ind/ha
respegtivamente. En refacion a la-biomasa sucedid el caso contrario a 1a densidad
numérica ya que durante el mes de octubre se registraron los valores minimos (0.52
Kg/ha), aumentando en diciembre a .96 Kg/ha y alcanzando un maximo 1.0 Kg/ha en abril
(Tabla iV A).

Longitud Patrén

Ddurante el periodo de estudio la longitud patrén presenté un comportamiento muy |
similar, ya que en promedio fue de 9.13 + 1.1 cm. En el mes de octubre se registro la
presencia de los organismos mas jévenes de todo el afo (6.47 cm de longitud patrén), lo
cual indica que en esta época se incorporan individuos a la poblacién (Fig. 13-20) y los
organismos mas adultos se capturaron en los meses de Junio 1995 (10 cm de longitud
patrén) y febrero de 1996 (9.81 cmde Iohgitud patron) (Tabla IV B).

12.4. Abundancia relativa.

En cuanto a la abundancia relativa en numero, se observd que sélo cinco
especies del numero total capturado (Eucinostomus dowi, Diapterus peruvianus,
Paralabrax maculatofasciatus, Arius seemani y Haemulopsis leuciscus), concentraron el
73.92 %. '

9]
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Asimismo estas cinco especies en biomasa, representzron el 55.51 % del total ce
la captura. Durante el periodo de estudio, la mojarra D. peruvianyé y la mojarra plateada
E. dowii, resultaron ser las mas abundantes tanto en numero (34.22 % y 28.02 %
respectivamente) como en biomasa (25.52 % y 14.68 % ).

En junio de 1995 se observa que solo tres de las 19 especies capturada
cencentraron el 76.17% dé la abundancia numérica (E. dowii, P. maculatofasciatus, A.
seemani), En cuanto a la abundancia relativa en peso, estas mismas tres especies
conforman el 70.42% del total capturado. B

“En agosto, de las 29 especies capturadas, uni¢amente cuatro de ellas llegaron a
representar el 86.57% de la abundancia numérica ( D. peruvianus, P. maculatofasciatus,
Opisthonema libertate y E. dowii), con respecto a la abundancia relativa en biomasa,
ademas de estas cuatro especies anteriormente mencionadas, en conjunto con Gymnura
marmorata, Lutjanus novemfasciatus, Lutjanus colorado, A. seemani, Lutjanus
argentiventns, Bagre panamensis, Bairdiella icistia, Haemulopsis elongatus y H.
leuciscus, alcanzaron el 93.38 % de la captura total. .

Durante el mes de octubre, E. dowii y D. Peruvianus fueron las especies mas
abundantes tanto en numero como en peso con valores de 43.94%, 21.94% y 31.37%,
24.64% respectivamente. Por biomasa, D. peruvianus, las especies P. maculatosfasciatus
y H. leuciscus constituyeron en conjunto el 41.34% de Ia captura. Para el mes de
diciembre al igual que en octubre las especies mas abundantes en nimero mas no en
‘peso fueron E. dowii y D. peruvianus llegando a representar hasta un 66.89%, mientras
qué en peso solamente fue de 0.26%;

Las especies mésk abundantes numéricamente durante el mes de febrero fueron E.
dowii, D. peruvianus, P. maculatofaciatus, H. axillaris, H. elongatus, Opisthopterus dovii y
Pomadasys macracanthus, ya que en conjunto representaron e/ 81.61% Yy en biomasa

constituyeron el 61.71% de la captura total.
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Para el mes de abril las especies mas abundantes en ntimero fueron £. dowi, D.
peruvianus, E. crossotus, Sphoeroides sp., P. maculatofaciatus, Achirus mazatlanus, L.
argentiventns, Urobatis maculatus y Anchoa mundeoloides en total constituyeron &
83.29% y en peso 60.56% (Tabla V).

Finalmente en el mes de junio de 1956 las especies mas abundantes tanto en
numero como en peso fueron P. macracanthus, A. seemani, P. maculatofasciatus, L.
colorado, L. Argentiventris, E. dowii, y D. peruvianus con,_68.49% y 44.51%
respectivamente. )

De manera general los maximos valores de abundancia relativa numérica, se
cbtuvieron durante los meses de cctybre y diciembre, capturandose un total de 1115 vy
820 individuos respectivamente, mientras que lcs valores maximos de abundancia relativa
en peso (biomasa) se obtuvieron en los meses de diciembre, abril y febrero con un total
de 24.26, 26.58 y 20.88 Kg. respectivamente. Los valores de abundancia relativa en
forma general en numero y biomasa, asi como también del numero y biomasa de

ejlemplares por especie se presentanenla TablaVly Figura 5.

12.5 indice Shannon y Wiener

Para cada una de las camparias y estratos de muestreo fue calculado el indice de
diversidad (H'n) de Shannon y Wiener (1963), adicionalmente se calculé el indice de
biomasa (H w) modificado por Shanngn y Wiener (Wilhm, 1968) ( Tabla VIA y Tabla VIB,
Fig. 6 ).

En cuanto al analisis temporal para los meses de junio, agosto y octubre se
registraron los valores minimos del indice de diversidad (H'n), 1.76, 1.61y 1.72

w
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bits/individuos respectivamente, mientras que la mayor diversidad se obtuvo durante los

mases de febrero y abril con valores de 2.31 y 2.34 respactivamente (Tabla VIA).

El estrato “A” (estaciones 1,2,3 y 4) present6 un promedio de 0.91 bits/ind (Tabla
VI B). En este mismo orden el estrato “B” ( estaciones 6, 7, 8 y 9) registré un promedio de
1.42 bits/ind de diversidad. El estrato “C” (estaciones 9,10, 11, 12 y 13) presento el
nromedio mas alto 1.64 bits/ind. Este parametro estuvo correlacionado negativamente con
la temperatura (r=0.84 y p=0.0156) y salinidad (r= 0.79 y p=.0318) .

En cuanto a la diversidad en biomasa, durante el mes de abril se registr6 el valor
promédio mas alto de Hp (2_.82_) y el minimo durante junio de 1995 (1.99). En general la
b‘iomasa presentd los valores mas altos en la parte mas interna_de la Bahia
ccrraspondiente al‘estrato “C”. (1.64), seguida por el estrato “B” 1.34 y el “A” 0.84. (Fig.
2)

12.5 indice de Margalef

Durante el periodo de estudio los valores de la riqueza especifica numérica (Dn) y
~rigueza especifica én biomasa (Dp) presentaron cambios relacionados con la
temperatura, salinidad y el tipo de habitat en la zona, durante junio de 1995 los valores
fueron 3.50 (Dn) y 2.08 (Dp). En el mes de agosto los valores riqueza especifica
registrados fueron de 4.55 y 3.27 para Dn y Dp respectivamente. En octubre el valor de
Dn fue de 4.99 y para Dp 3.70. En diciembre la riqueza especifica fue de 5.09 (Dn) y 3.37
(Dp). En abril la riqueza especifica fue de 5.57 (Dn) y 3.63 4.15 (Dp). Finalmente en junio
de 1996 el valorde Dny Dp fue de 4.15y 259 respectivamente (Tabla VIl ). Al
analizar la riqueza especifica por estratos dentro de la Bahia se observé que el estrato
“C" presento el promedio mas alto 2.15, seguida por el estrato “B” 2.04 y el estrato “A”
con 1.29. La riqueza especifica estuvo correlacionada negativamente con la temperatura
(r=0.78yp=0.037) y salinidad (r=0.61yp=0.14). (Tabla VIIAy Tabla VIIB).
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12.7 indice de Equitatividad. |

La equitatividad es un indice que nos indica comc estan distribuidos lcs
organismos entre las especies, durante el periodo de estudio, no mostré un pairén
definido para cada campafia de muestreo. El maximo valor promedio se registro en junio
de 1996 (0.72) y el minimo en agosto (0.48). El estrato “C” presento los maximos valores
(0.82), el estrato “B” (0.72) y el “A” 0.45. Tabla VIlIA y Tabla VIIIB.

12.8 indice de dominacia de Sanders. )

Con respecto al indice de Valor Bioldgico de Sanders (1960), se obtuvieron los
siguientes resultados (Tabla IXA y IXB).

En junio £ dowii P. maculatofasciatus, A. seemani y P. macracanthus y
Spheroides sp., presentaron los valores mas altos de dominancia en abundancia
numérica, en tanto que en biomasa dominaron P. macracanthus, A. seemani y P.

maculatofasciatus principalmente.

Durante el mes de agosto las especies dominantes de la comunidad tanto en
numero como en biomasa fueron D. Peruvianus, E. dowii, P. maculatofasciatus y O.
libertate.

En octubre las especies mas importantes en numero fueron E. dowii y D.
Psruvianus incluyendo a A. seemanjy H. leuciscus, en este mismo orden en biomasa

dominaron: E. dowii, D. peruvianus, P. maculatofasciatus y H. leuciscus.

En diciembre las especies que dominaron en la comunidad fueron ,Diapterus
peruvianus, E. dowii y H. elogatus y en una menor proporcidn A. seemani

P.maculatosfasciatus, P. macracanthus y H. leusciscus.
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cn febrero la dominancia ecolégica en numero estuvo representada por D.
peruvianus, E. dowil, P.maculatosfasciatus, H. axillaris , H, elongatus y O. dovii,
mientras que en biomasa dominaron D. Peruvianus, C. Brachysomus y P.

maculatofasciatus

Finalmente en junio de 1996 las especies mas representativas por su abundancia
numérica para este indice fueron E. dowii, A. seemani, D. peruvianus, P. macracanthus,
P. maculatofasciatus, L. argentiventris y E. crossotus, en tanto que en biomasa

dominaron, P. macracanthus, L. argentiventns y E. dowiii.

La Bahia de Topolobampo fue dividida en tres estratos en base a su
sedimentologia, el estrato A localizado en la boca de la Bahia (fondo arenoso), el estrato
B (limo-arcilloso) ubicado en el centro de la misma y el estrato C (grava gruesa) que se
ubica en la parte mas intema de la Bahia. En lo que respecta a los valores de
dominancia por estrato se presentaron los siguientes resuitados:

Durante el mes de junio de 1995 en el estrato A las especies mas
representativas tanto en numero como en peso fueron A. seemani, P. maculatofasciatus
y E. crossotus.

En el estrato B, las especies mejor representadas fueron E. dowi, P.
macu/atofasciatus, R. glaucostigma y sphoeroides sp, mientras que en biomasa
dominaron ademas de estas tres especies A. seemani y U. rogersi.

En agosto en el estrato A las especies dominantes en numero fueron E. dowii,
O. libertate y H. leuciscus, en tanto que en biomasa estas mismas tres especies a
exepcion de E. dowii dominaron, incluyendo a O. libertate y B. panamensis. En el
estrato B, las especies numericamente dominantes se reflejaron en E. dowi, D.
peruvianus, Q. libertate y H. Leuciscus y en biomasa dominaron estas mismas especies

ademas de P. maculatofasciatus. En el estrato C, dominaron D. peruvianus, E. dowii y P.

w
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maculatcfasciatus y en biomasa dominaron las mismas especies raro en 2l siguientz

crden P. maculatofasciatus, D. peruvianus y E. dowii.

Durante el mes de octubre se observd que en el estrato A las especies mas
representativas en numero fueron E. dowii, H. leuciscus, A. lucida y D. peruvianus,
mientras que en biomasa E£. dowii, A. lucida, B. polylepis y D. peruvianus. En el estrato A,
las especies mas importantes en ambos atributos (N y P) fueron las mismas solo que en
el siguiente orden: D. peruvianus. E. dowii, H. leuciscus y A. seemani. En el estrato C,
dominaron-B. peruvianus, E. dowii y P. maculatofasciatus.

En diciembre en el estrato A las especies mas representativas en el los valores
de dominancia en numero en el estrato A fueron D. peruvianus, B. polylepis y A. vulpes,
en cuanto a la biomasa se encontr6 que N. entemedor, D. peruvianus y A. vulpes
dominaron en este orden. En el estrato B, las especies dominantes tanto en numero
como en peso fueron D. peruviénus, E. dowii y A. seemani. En el estrato C las especies
dominantes en numero y peso fueron D. peruvianus, E. dowii, P. macracanthus y L.
stolifera.

Durante el mes de febrero en el estrato A H', axillans, A. mazatlanus y P.
maculatofasciatus, fueron las especies dominantes numéricamente, en tanto que en
biomasa dominaron H. axillaris; U. maculatus y D. peruvianus. En el estrato B dominaron
numericamente D. peruvianus, E. dowii y H. elongatus y en biomasa D. peruvianus, C.
brachysomus y H. elongatus. En el estrato C dominaron en numero E. dowii, D.
peruvianus, P. maculatofasciatus en biomasa dominaron estas tres especies pero en el
siguiente orden P. maculatofasciatus, E. dowiiy D. peruvianus.

Para el mes de abril en el estrato A las especies con mayores valores de este
indice en numero fueron E. crossotus. A. mazatlanus. A. ischana y S. ovale, asi mismo,

las especies dominantes en biomasa fueron P. macracanthus, E. crossotus y U. rogersi.
34
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En el estrato B las especies dominantes en ambos atributos (N v P) fueren E

cowil, D. peruvianus y Sphoeroides sp. En el estraro C dominaron en numero E. dowii, D.

peruvianus y P. maculatofasciatus y L. argentiventris y en biomasa dominaron E. dowi,
R. g/éucostigma, D. péruvianus y P. maculatofasciatus.
En el mes de junio de 1996 las especies mas importantes en numero en el
gstrato A fueron E. dowii, E. crossotus, G. marmorata y A. mazatlanus, en tanto que &n
biomasa lo fueron: E. dowii,— G. marmorata y A. vulpes. En el estrato B numéricamente
dominaron E. dowii, E. crossotus, P. maculatofasciatus y A. mazatlanus, mientras que en
tiomasa las especies -con valores ‘mas: altcs de-dominancia fueron L. argentiventris, E.
cowii y L. colorado. En el estrato C las especies que registraron los mayores velores de
abundancia numerica fueron A. seemani, D. peruvianus, P. macracanthus y P.
maculatofasciatus, mientras que en biomasa dominaron P. macracanthus, A. seemani, P.
maculatofasciatus y G. marmorata. |
~ En términos generales se observé la presencia de E. dowii, D. peruvianus y P.
maculatofasciatus y A. seemani, tanto espacial como temporaimente dentro del sistema.
La Tabla IXB, presenta los resultados del IVB por estratos dentro de la Bahia de

Topolobampo.

12.9 indice de Jaccard

El analisis de similitud de Jaccard, basado en la composicidn de especies, nos
indico un 50 % de similaridad de la lelacién peces-habitat, en la bahia durante el ciclo
anual, definiéndose cuatro grupos (Fig. 12); el primero formado por las localidades 1, 2,
10, 6, 7, 5, 9 (55 % de similaridad), el segundo grupo formado por las localidades 8 y 11
(35 %), el tercer grupo formado por las localidades 3y 4 (45 %) y finalmente el grupo
cuatro formado por las localidades 12y 13 (60 %) .

En cuanto al analisis de afinidad por estaciones del afio con base a la

composicion de especies se encontrd que durante el verano de 1995, se registré un 45%

oy
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de similaridad con respecto a ia primavera de 1996 (Fig. 9), asimismo &l otofio v &l
. ) /
‘invierno de 1996 presentaron un 40% de similaridad lo cual es un jndicio muy claro de la

estacionalidad que presentan las especies en la zona (Fig. 10).

13.0 Afinidad ictiogeografica.

Del total de especies capturadas (7), el (67.5 %) (52) pertenecen a la Provincia
Panamica, el 19.5 % (15 ) tienen una amplia distribucion en el Pacifica Oriental, el 3.9 %
(3.7 de las especies corresponden a la 'Prdvincia Mexicana, el 2.6 % (2) son esp_ecies
Transpacificas, tambien el 2.6 % (2 ) fueron Circumtropic'a.l‘es, asimismo el 2.6 % (2)
correspondio é especies de la Provincia de Cortéz y solamerite el 1.2 % (1) resulté ser de

la Provincia Californiana (Apéndice).

14.0. Andlisis de la estructura de tallas de las especies mas importantes en la Bahia
de Topolobampo, Sinaloa.

Para el analisis de tallas de las especies dominantes de la Bahia de
Topolobampo, ée considero la longitud patrén (cm) y se empleo la metodologia basica de
estadistica descriptiva agrupandose los resultados en tablas de disitribuciones de
frecuencias y se efectuaron los histogramas correspondientes para cada una de las "
_especies y se determin lo siguiente:

Para la mojarra E. dowii Se determiné‘ solo un grupo ‘modal (Fig. 11),
detectandose una talla minima de 4 cm y una maxima de 9.5 cm. El 41.8% de los datos
quedaron incluidos en el grupo cuya longitud patrén promedio fue de 5 cm. En la Fig. 12
se presentan los grupos modales que se determinaron en la distribucién de frecuencias
por campafas de muestreo, observandose que los organismos de mayor tamano se
capturaron en los meses de diciembre a junio de 1996‘. En agosto y octubre se
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capturaron los ejemplares de tallas mas pequenas, por lo que esto nos podria indicar que

estos meses ocurre un posible reclutamiento (Fig. 12).

Para D. peruvianus el andlisis de tallas mostré que existe un grdpo 'unimodal
(Fig. 11), se régistraron inqividuos con una talla minima de 1.20 y una talla méxima de
21.10 cm. El 37% de los especimenes capturados quedaron en un grupo con una
longitud patrén promedio de 9.7 cm. La Fig. 13 presenta los grupos modales que se
detérminaron por campafas de muestreo y se observé que los ejemplares de ‘mayores
tallas se capturaron de diciembre-a abril, siendo en el mes de diciembre en el que se
registraron las mayores tallas de longitud patré‘n. A partir del mes de agosto se
presentaron organismos de tallas menores siendo la moda de 1cm, posterigrmente se
observa que en junio de 1996 la estructura de tallas se comporta de una manera similar al
mes de agosto por lo que es probable que el reclutamiento se inicie desde el mes de
junio. - ;

Para la cabrilla arenera P. maculatofasciatus se determiné un solo grupo modal
durante el periodo de estudio (Fig. 11)., la talla minima registrada fue de 3.4 cm y la talla
méxima de 18.9 cm de longitud patrdn. El 43% de los organismos capturados
presentaron una longitud patrén promedio de 11. cm. En la Fig. 14 se muestran los
grupos modales para cada una de las campaﬁaé de muestreo y se observé que los
individuos mas grandes fueron capturados en junio y agosto, los peces pequerios de esta
especie fuéron capturados en diciembre, pero el mayor porcentaje de tallas chicas fue de
diciembre a abiril.

~ En cuanto al andlisis de tallas del roncacho y/o burritos de H. leuciscus se detectd
la presencia de un solo grupo modal (Fig. 11), la talla minima detectada fue de 3.2cmy la
maxima de 17.5 cm de longitud patréon. El 29.9% de los ejemplares capturados
presentaron una longitud patrén promedio de 5.4 cm. En relacion al analisis por
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campafias de muestreo se muestra en la Fig. 15'y se observo que en junio de 1995 v
junio de 1996 se registrd un solo organismo, en tanto que en agosto y coctubre se
presentaron los individuos de talla mas péqueﬁa, mientras que los de mayor tamano se
registraron de diciembre a abril. ' | |

Para el Chihuil A. see_rr)ahi se observa lya presencia de un solo grupo modal
durante el periodo de estudio (Fig. 11), la talla minima encontrada fue de 6.5 cm vy Ia
maxima de 19.4 cm de longitud patron. El 28.6% de los organismos capturados
presentart;n una longitud patron promedio de 13 cm. En la Fig. 16 se muestran el analisis .
de fallas por camparias de muestreo y se observo que en el'mes de octubre se registro
- el mayor porcentaje de :orgar'aismos.aﬁequeﬁos; {os-erganismo-de mayor.tamaiio fueron
capturados en junio 1995 y agosto. En el mes de febrero se registré un solo ejemplar de
esta especie. .

En cuanto al pez cochito B. polylepis, presentd un solo grupo modal durante el
pericdo de estudio (Fig 11), se encontré una talla minima de 5.4 cm y una talla maxima
de 16.4 cm de Iongitud'patrén . El 40% de los organimos capturados tuvo una Iongitud
patron promedio de 10.5 cm. En la Fig. 17 se presentan los resuitados del analisis de
tallas por campanas de muestreo y se observd que la captura de organismos de tallas
menores fue durante los meses de octubre y diciembre; en junio y agosto se registraron
los ejemplares de mayor tamano, mientras que en febrero y junio de 1996 se registré un
solo organismo. 7

Los ejemplares capturados del pargo amarillo L. argentiventris tuvieron una sola
clase modal (Fig. 11) y presentaron una talla minima de 4.9 cm y una talla maxima de
22.5 cm de longitud patron. El 24.4% de estos peces capturados tuvieron una longitud
patron promedio de 16 cm. Los organismos mas pequefios se capturaron en octubre y
diciembre. Los peces de mayor tamafio fueron capturados de febrero a junio de 1996 (Fig.
18). ‘

P. macracanthus presentd una grupo unimodal durante el periodo de estudio (Fig.
11)., la talla minima registrada fue de 4.3 cm y la maxima de 22.5 cm de longitud patron.
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Los meses de octubre y diciembre registraron los individuos/de menor tamano. Durante
los meses de febrero vy abril se capturaron los ejemplares de mayor tamafio.

. Mediante el analisis de la estructura de tallas de las especies dominantes de la
Bahia de Topolobampo, se detectaron cambios bimensuales para cada una de ellas (Fig.
11-18) y en términos ge'nefales se observé que la mayoria de estas especies presentan
organismos de tamano pequefio en los meses de octubre y agosto principalmente, esta
situacién podria ser un indicador de que en estos meses se presenta una posible
temporada de reclutamiento de individuos juveniles a la poblaciéon. Asi mismo se
pregentaron individuos adultos que realizan sus movimientos agrupados por tallas durante
ciertas épocas del afio lo cual permite detectar variaciones en la composicion por tallas de

cada especie en las campafias bimensuales de muestreo realizadas en la zona.
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15.0 DISCUSION

La composicion especifica de Ia ictiofauna de fondos l?landos de la Bahia de
Topolobampo, se integré de 36 familias que incluyen 57 géneros y 77 especies, '!o cual
representa el 27.3 % de las 282 especies de fondos blandos reportadas por Thomson y
Gilligan (1983) para la zona del bajo Golfo. En el presente estudio del total de especies
registradas 62 de ellas son comunes para Bahia de Topolobampo y Bahia de La Paz.
Este resultado comprueba lo expuesto por Briggs (1974), quien sefialé que la Bahia de La
Paz en el margen peninsular y la Bahia de Topolobampo en el margen continental
repsesentan el limite norte de la provincia Mexicana, lo cual quedo evidenciado por la
amplia similaridad ictiofaunistica de ambas costas. En este mismo sentido, Castro-Aguirre
et al (1995), sefalan que existe una similaridad ictiofaunistica de las areas de Bahia
Concepcidn, estuario del Rio Muleg_é.y Bahia de la Paz con respecto a las lagunas
litorales del norte de Sinaloa y Sur de Sonora.

El nimero de especies registradas en este trabajo (77 en total) es similar al
registrado por Gonzélez (1984) (70 especies) y Balart et. al, (1992) (75 especies)' para
el area de Bahia de Topolobampo. Asimismo son similares a los registros de otros
estudios realizados al sur del estado de Sinaloa; Amezcua-Linares (1977), para el sistema
lagunar Huizache-Caimanero identifica 60 especies; Warburton (1978), para la misma
zona registra 44 y Chan (1980) cita para el estero El Verde a 55 especies.

Sin embargo este numero de especies es menor al registrado para algunas zonas
costeras de la regidn occidental del Golfo de California; asi para el area de Bahia
Concepcién Rodriguez et al. (1994), integran un listado de 212 especies. Para la Bahia
de La Paz, Abitia et al . (1994), re§istran un total de 390 especies, numero que se
incrementd a 522 por las 132 nuevas especies adicionadas por Balart et al., (1995).
Asimismo Galvan et al., (1996), registran para el area de la Isla Cerralvo, B.C.S., un total
de. 174 especies. Este mayor numero de especies en la region costera peninsular,
pudiera no ser indicativo de una riqueza especifica mas alta, si no el reflejo de haber
utilizado un mayor numero de artes de captura en las areas mencionadas y por la
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inclusion de registros de especies citadas en referencias bibliograficas para estas areas
geograficas en particular. )

De manera general se considera .que la ictiofauna del Goifo de California,
pertenece a la regidon del Pacifico oriental tropical, pero debido a sus pchIiares
caractera’sticaé, en .el confluyen especies de diferentes afinidades y por su relativo
aislamiento ha propiciado los fenémenos de microevolucidn, existiendo a la fecha
alrededor de 90 especies endémicas registradas en la zona (Briggs, 1974, Castro et &l.. -
1995). En este sentido y tomando en consideracion los estudios ictiogeogréﬁébs de
Hubbs (1960), Walker (1960), Briggs (1960 vy 1574); Rosenblatt (1963 y 1967);
Tbomson et al. (1979) y Castro et al. (1995), la ictiofauna de fondos blandos de Bahia de
Topolobampo se integrd en su gran mayoria de especies de la Provincia Panamica (67.5
%) y de elementos de amplia distribucion en el Pacifico Oriental (19.5 %). Asimismo el
3.9 % correspondid a especies de la Provincia Mexicana, 2.6 % resultaron ser
endémicas de la Provincia de Cortéz (Golfo de California), un 26 % COnespoqdié a
especies Transpac,iﬁcas*, otro 2.6 fueron circumtropicales y solamente 1 especie (1.3 %)
pertenece a la Provincia Californiana (Apéndice).

Estos resultados coinciden totalmente con lo observado por Walker (1960), quien
describié que casi dos tercios de especies de peces (346) del total registrado para el
Golfo de Califomia (526), extienden su distribucién hacia el sur, cerca de Panama o hasta
el Norte de Peru, por lo que considerd que la ictiofauna del Golfo podria pertenecer a la
Provincia Panamica. '

En cuanto a la baja incidencia de especies de la Provincia de Cortéz (2), las
cuales representan solamente el 2.2 °7o de las 90 especies endemicas registradas para el
Golfo de Califomia, esto quiza se deba a que los ambientes estuarino—lagunare_s no son
lugares propicios para el endemismo, debido a lo efimero de su existencia desde el
punto de vista geolégico (Phleger y Ayala-Castafares, 1969; Olivares, 1969; Lankford,
1977) a diferencia de los ambientes rocosos en donde el endemismo es mas elevado
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debido a-la seleccion del habitat y a fa influencia de_los factores ambientales que en
conjunto determinan una mayor probabilidad de especiacion (Castrd- Agu'irre, et al. 1995)

En otros analisis ictiogeograficos _realizados en el Golfo de California y que
presentan cierta similitud, destacan por su importancia el de Rodriguez ef al. (1994),
| para Bahla Concepcién (Golfo central), quienes encontraron que de un total de 59
especies capturadas 55 de ellas (93% son elementos de las Provincias Panamica
(tropical y subtropical) y Cahformana~ (templado-calido), 4 especies (7%) corresponden &
la regidn del Pacifico oriental y solamente dos de ellas son endémicas del Golfo dé
CaTifornia. Asi como el de Galvan et al. (1996), quienes documentaron que para lIsla
Cerralvo, B.C.S. (bajo Golfo), de un tbtal de 77 especies capturadas, el 44%
corresponden a la Provincia Panamica, 52 (30%) son de amplia distribucién en el Pacifico
-oriental, 14 (8%) de la Provincia Mexicfana, 12 (7%) de la Provincia Californiana, 5 (3%)
especies endémicas del Golfo de California y 14 (8%) con afinidad Indopacifica y Pacifico
Occidental.

La comunidad de peces de fondos blandos que habita en la Bahia dé
Topolobampo, se caracteriza por presentar marcados cambAios estacionales en
abundancia numérica y en biomasa, asi de las 77 especies capturadas solo 8 estuvieron
presentes durante todo el afio y llegaron a constituir el 48.5 % del total de la captura. La
abundancia numérica fue mayor durante el mes de octubre, o cual podria indicar una
posible temporada de reproduccion. En tanto que la mayor abundancia en biomasa se
obtuvo en abril (25.8 Kg.). | |

Seis de las familias que se encuentran mejor representadas por sus valores de
abundancia en las 13 localidades de muestreo llegaron a constituir un alto porcentaje de
la captura total (66.3 %). La Familia Gerreidae fue del total ia mas abundante (42.2 %), en
este mismo orden Serranidae (8.1 %), Lutjanidae (6.9 %), Ariidae (6.4 %) y Carangidae
(1.9 %),' esto nos permite corroborar la presencia de familias y especies tipicas de los
ambientes estuarino-lagunares (Castro4aguirre, 1978; Torres-Orozco, 1994). '
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Por lo anteriormente expuesto, es claro que ocurren cambios estacionales en la
abundancia relativa y en la biomasa de especies en la bahia, lo cual parece depender de
la temperatura y en un menor grado dé la salinidad. En términos generales se observo
que conforme disminuyeron los valores de salinidad y temperatura (octubre-febrero),
aumentoé también el nimero de especies y de individuos que habitan en la bahia,
probablemente esto pudiera indicar que cuando disminuye la salinidad y temperatura las
poblaciones ictiofaunisticas tienden a penetrar en el sistema lagunar y que cuando el
valor de estos parémetros tiende a aumentar (marzo-septiembre) las poblaciones tienden
a salir del sistema, debido a que en este periodo no solo aumenta la temperatura sino
gue ta . evaporacion es mayor, por lotanto-aumenta ta-salinidad y en consecuencia fas
condiciones ambientales se vuelven adversas para algunas de las especies que habitan
en la bahia. En este sentido Torres-Orozco (1994) sefnald que la temperatura en los
ambientes costeros es mas variable que la salinidad y que debido a la poca profundidad
llega a ser similar a la temperatura ambiente. .

Para otras latitudes también se ha documentado los cambios estacionales;
Gibson et al. (1993), determinaron que existen variaciones estacionales y anuales en las
comunidades de peces y macrocrustaceos en una playa arenosa situada en la costa
occidental de Escocia. Asimismo, Derek y Adams (1995) documentaron que las
comunidades de peces en la laguna de Rio Indio en la Florida E.E. U.U., presenta
marcadas variaciones estacionales de la diversidad, abundancia y composicion de
especies. De igual manera, diferentes autoreé citan para zonas costeras del litoral
mexicano este mismo comportamiento (e.g. Amezcua-Linares, 1972, 1977; Castro-
Aguirre y Mora, 1984; Yanez-Arancibia-Arancibia, 1985;Yafez y Sanchez, 1988;
Rodriguez, 1992; Rodriguez ef al., 1994, Pérez et al.,1996). -

En cuanto a la abundancia por estaciones de muestreo se encontro que los
valores mas altos de abundancia numérica y biomasa dentro de la bahia se obtuvieron en
la parte norte (estaciones 6, 7'y 10). Estas tres estaciones se encuentran a profundidades
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relativamente someras 1.70, 1.80 y 2.20 m respectivamente y se caracterizan por la
presencia de vegetacion como Codium cuneatum y Gracillaria berrucosa, ademas de
presentar en la franja costera macréfitas como Rhizophbra n;angle y Avicenia nitida»
principalmente. A este respecto Yanez-Arancibia (1978) , documenta que la. presencia de
manglares, aunada al grado de influencia marina, no sélo determinaba una mayor
diversidad ictiofaunistica, sino también rendimientos pesqueros mas altos y una mayor
complejidad de la estructura tréfica.

Asimismo Yanez y Sénche_g (1988), argumentan que las especies icticas de
lagunas y estuarios, especialmente las de fondos arenosos, mostraban cierta preferencia
por las areas de vegetacion natural. De igual forma Blaber et al., (1992), al comparar la
compbsicic’)n de especies y biomasa de peces en el norte de Austrélia, sefalaron que
estas‘ fueron mayores en zonas de pastos marinos tropicales. En este mismo sentido
Blaber et al., (1995), al analizar las comunidades de peces en aguas costeras de una
bahia tropical en el Golfo de Carpentaria, Australia, encontraron variaciones estacionales
en la composicidn por especies. '

Con respecto a los valores mas bajos de abundancia numérica y de biomasa,
estos se presentaron en el estrato A, el cual se localizan en la boca de la bahia y fue el
de mayor profundidad en toda la red de estaciones (3.72 m en promedio), este hecho
probablemente pudiera indicar una relacién importante entre la profundidad y la
distribucion de la biomasa de las poblaciones, lo cual hasta la fecha ha sido poco
documentado para las lagunas costeras del Golfo de California.

En cuanto a la riqueza especifica, los valores mayores también se obtuvieron
en la zonas con vegetacion de mangTar y macroalgas bentdnicas, lo cual podria indicar
que la ictiofauna se proteje y alimenta en estas zonas; esto coincide con los resuitados
obtenidos por Blaber (1985), quien encuentra una relacién del incremento en la riqueza
especifica con la variedad de habitat, la profundidad y los cambios latitudinales en una
laguna hipersalina del sudeste de Africa. | '
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Asi También Chong et al. (1990) al estudiar las comunidades de pecas v -
crustaceos de un sistema costero de manglar en Selangor, Malasia, conciuyeron que la
mayor rigueza de especies se encuentra asociada a la zonas de manglares, aunque ia

diversidad de especies fue baja debido a la dominancia en la comunidad de seis

especies (70%) de poco valor econdmico, en el presente' trabajo la mayoria de las
especies dominantes tienen importancia pesquera a nivel‘local (E. dowii, D. peruvianus,
P. maculatofasciatus y A. séemanl). De igual forma Ansari et al., (1995), encontré que en
la tosta oeste de la India, la comunidad “de peces demersales presenta marcados
cambjos . estacionales y que la riqueza 'y diversidad de ‘especies- fue - baja debido a
perturbaciones de origen antropogénico.

En relacidén a la diversidad,-se observé que las zonas de muestreo del area de
estudio son muy semejantes en cuantp a su uniformidad, sin embargo presentan
diferencias en el niumero de individuos y riqueza de especies, siendo mayores los valores
que corresponden a las estaciones 6, 7 y 10 localizadas en la parte norte de la bahia.
Asimismo, los mayores valores de diversidad se obtuvieron durante inviemo,
especificamente en diciembre y los menores en agosto. El indice de diversidad total
estacional mostré una clara tendencia a aumentar a medida que se acerca la temporada
de invierno llegando a descender al inicio del verano. Valores similares de Hn y Hp han
sido registrados para otros estudios ‘en otras zonas costeras (Amezcua-Linares y Yafiez,
1980; Sanchez et al, 1981; Horn 'y‘ Allen, 1985; Chon et al., 1990; Al-Daham y Yousi,
1990; Ansari et al., 1995 ) |

El andlisis de dominancia aplicando el indice de Valor Biolégico de Sanders

.
- .

(1960), mostré que E. dowii, D. peruvianus, P. maculatofasciatus, dominaron ampliamente
durante el periodo de estudio, mientras que H. leuciscus, A. seemani, P. macracanthus,
dominaron sélo en algunos de los meses. Se observé que estas especies estuvieron
presentes en la mayor parte de las estaciones de muestreo y en un intervalo de k
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temperatura de 22.06 a 32.98 °C., lo cual coincide con lo registrado por Alvarez et al.,
(1990), quienes afirman que las comunidades con mayor capacidad adaptativa son méas
abundantes y presentan mayor dispersion en el sistema. Se debe destacar otros estudios
similares al presente que se han desarrollado dentro del Golfo de California entre ellos,
Rodriguez (1992) y Rodriguez et al. (1994), quienes encuentran que las especies
dominantes en la comunidad de peces de Bahia Concepcion B.C.S. son Paralabrax
maculatofasciatus, Urobatis halleri y Etropus crossotus.

Del total de las especies capturadas sélo 6cho se encuentran durante todo el afio,
este hecho implica"que las condiciones ambientales dentro de la bahia presentan.
marcadas fluctuaciones estacionales, por lo que la mayoria de las especies tienden a
salir del ecosistema cuando dichas condiciones son adversas y aquellas que permanecen
espacial y temporalmente en la zona, son especies que presentan un amplio intervalo de
tolerancna y con ello una mayor capacidad adaptativa.

McHugh (1985) menciona que los sistemas estuarino-lagunares se caracterizan
por presentar una amplia y rapida variacion de los factores ambientales, que permlte
caracterizarlos como ambientes inclementes y muchas veces, adversos para la biota. En
este contexto, Alvarez et al. (1990), menciona que las especies con mayor capacidad
adaptativa y dispersion son las mas abundantes dentro del ecosistema. Similarmente
Torres-Orozco (1994), sefiala que la sobrevivencia de un organismo estuarino ante los
rigores tipicos del habitat dépende de su habilidad para conjugar tres elementos:
tolerancia, regulacion y evasién.

Durante el periodo de éstudio las especies que se encontraron permanentemente
en los fondos blandos fueron, E. 'dowi'lf D. peruvianus,} P. maculatofasciatus, H. leuciscus,
A. seemani, B. polylepis, L. argentiventris, P. macracanthus. Estas especies tienen en la
actualidad importancia pesquera ya que son comercializadas en los mercados locales
de la ciudad de Los Mochis y una parte es enviada al Distrito Federal. Asimismo a pesar
de que en la Bahia de Topolobampo predominan los sustrato arenosos, se encontraron

algunas especies que de acuerdo con Thomson et al., (1979) habitan en zonas recosas
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del Golfo de California (Sphoeroides annulatus, Sphoeroides sp., Hoplopagrus guentheri
B. polylepis, y L. argentiventris), lo cual podria estar asociado al.hecho de que Ia Isla del
Farallén de San Ignacio se localiza enfrente de la Bahia de Topolobampo a 50 Km de
~distancia y probablemente estas especies tiendan a realizar migraciones entre estas dos
zonas.

. De acuerdo con los resultados obtenidos, las condiciones hidroldgicas de la Bahia
de Topolobampo dependen de la influencia que tiene el Golfo de California en ella;do cual
determina el comportamiento de los parametros ﬁsicdquimicos en el sistema. En términos
generales al disminuir los valores de la temperatura y salinidad (octubre 1995;febrero
19¢6), se incrementa la riqueza-de especies y al aumentar estos parametros (marzo-
septiembre 1996) la riqueza disminuye. Roden y Groves (1959) documentaron que
durante el invierno soplan los vientos del norte y por lo tanto las surgencias se presentan
en el lado continental afectando principalmente a Guaymas, Topolobampo y Norte de
Mazatlan, por lo que sin duda el intercambio de las aguas provenientes del Goifo de
California es una de las caracteristicas ambientales con mayor implicacion ecoldgica
sobre la composicién de la ictiofauna (Lépez, 1985; Sigala, 1994)

Por otra parte, el deslave y erosiéon edlica de la Sierra de Navachiste aporta
nutrientes a las ensenadas de la bahia lo cual las favorece como zonas con una aita
productividad (Phleger y Ayala-Castaﬁéres, 1969) , ya que en esta zona se observo la
presencia de grandes mantos de macroalgas bentonicas, principaimente Codium
cuneatum, Gracillaria verrucosa 'y Saggassum spp., esto permite que las especies icticas
tengan una mayor proteccion contra depredadores y el oleaje, ademas de que funcionan
como zonas de alimentacion, lo que conlleva a aumentar la complejidad de la estructura
tréfica (Yanez y Nugett, 1977; McHug, 1985). Ademas un hecho relevante es que del
total de la ictiofauna capturada (4196), en su gran mayoria fueron individuos de tamafo
pequeino (L.P.=9.1 cm, £ 1.1cm.), lo cual pudiera indicar la importancia de esta area
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como zona de reproduccion, alimentacién y protepcién de larvas y juveniles; tal como lo
han décumentado otros autores en otras lagunas costeras (Amezcua-Linares y Yanez,
1930; Sanchez et al, 1981; Horn y Allen, 1985; Chon et al., 1990; I-Daham, 1990; Ansari,
1994).

A este respecto el analisis de la estructura de tallas indicé que las especies
dominantes de la Bahia de Topolobampo, presentan una distribucién unimodal de tallas
con una frecuencias relativa mas alta en los meses de agosto a diciembre, siendo mayor
en octubre, situacion que podria ser estar sefialando una temporada de reclutamiento. En
relacién a la variacién mensual se encontré que de agosto a diciembre la captura fue de
‘organismos pequefios, mientras: que de febrero a juniofos individuos capturados fueron
adultos. Los presentes resultados coinciden con la fongitud patrén del 90% de los peces
del Golfo de california que habitan en 2onas someras reportadas por Pérez-Mellado ef al.
(1982). Asimismo es posible comparario con Yafiez-Arancibia et al. (1985) quienes
documentaron que la mayoria de los peces juveniles entran a la Laguna de Térmings de
septiembre a noviembre durante la época de mayores flujos fluviales y de mayor
productividad. En este estudio la mayoria de los organismos juveniles de las especies
dominantes analizadas fueron capturadas en zonas de vegetacion y en las zonas mas
someras dentro de la bahia.

‘Existe poca informacién en ralacién a estructuras de tallas de especies en zonas
estuarinas, esta situacion se debe principaimente a que la mayoria de los estudios que se
han realizado se enfocan a especies de importancia comercial y desde el punto de vista
pesquero. » -

Por otro lado a pesér de que en estas zonas durante todo el afio existe la
presencia de individuos juveniles no se le ha dedicado la atencion necesaria debido a
que en la zona se emplean redes de enmalle ¢con una abertura de malla para capturar
especies comerciales por lo que los organismos de tallas pequeiias pasan desapercibidos
y ninguna institucion se ha dedicado a evaluarlos, ademas como ya se ha menciono
‘anteriormente el Complejo Laguriar‘de Topolobampo recibe la aguas residuales
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provenientes de la Ciudad de Los Mochis y algunas comunidades vecinas, gor lo que =

importante sentar un precedente para estudios futuros en la zona.

-t
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16.0 CONCLUSIONES ,

1).-La composicién especifica de la ictiofauna de fondos blandos de la Bahia de
Topolobampo, se integré de 36 familias que incluyen 57 géneros y 77 espeéies lo
-cual representa el 27.3 % de Ias 282 especies de fondos blandos reportadas por
‘Thomson y Gllhgan (1983) para Ia zona del bajo Golfo. '

2).- La ictiofauna de fondos blandos de Bahia de Topolobampo, se caracteriza por
presentar marcados cambios estacionales en abundancia numérica y en biomasa, ya
que de las 77 eSpecies capturadas solo 8 E. dowi, D. peruvianus, P.

~maculatofasciatus, H. leuciscus, A. seemani, B. po/y/epis; L. argentiventris y P.
-macracanthus, estuvieron presentes.durante fodo-el afio. constituyendo el 48.5 % del
total de la captura. |

3) .- Del total de las (77) especies capturgdas, el (67.5 %) (52) pertenecen a la Provincia
Panamica, el 19.5 % (15 ) tienen una amplia distribucién en el Pacifico Oriental, el
3.9% (3) de las especies corrésponden a la Provincia Mexicana, el 2.6 % (2) son
especies Transpacificas, tambien el 26 % (2) fueron Circumtropicales, asimismo el
2.6 % (2) correspondio a espeC|es de la Provincia de Cortéz y solamente el 1.2 %
(1) resultéd ser de la Provincia Californiana (Apéndice).

4).- En relacion a la diversidad, se observé que las zonas de muestreo del area de
estudio son muy semejantes en cuanto a su uniformidad, sin embargo presentan -
diferencias en el nUmero de individuos y riqueza de especies, siendo mayores los
valores que corresponden a los estratos C y B localizados en la parte interna de la
bahia. Asimismo, los mayores valores de diversidad se obtuvieron durante invierno
especificamente en diciembre y los menores en verano correspondiente a junio y
agosto. Las especies dominantes fueron; Eucinostomus dowii, Diapterus peruvianus y
Paralabrax. maculatofasciatus, mismas que estuvieron presentes en la mayor parte
de las estaciones de muestreo.
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5).- La Bahia de Topolobampo es un cuerpo de agua que esta directamente influenciada
por las aguas del Golfo de California las cuales determinan gf comportamiento de\los
parametros fisicoquimicos e€n la boca e interior del sistema lagunar. En términos
generales se observé que conforme disminuyeron los valores de salinidad y
temperatura (octubre-febrero), aumenté la riqueza y abundancia de especies, lo que
parece indicar que al disminuir la salinidad y la temperatura las poblaciones
ictiofaunisticas tienden a penetrar en el__sistema lagunar y al aumentar el vaior de

estos parametros (marzo-septiembre) las poblaciones tienden a salir del sistema.

™,

6).- Del total de la ictiofauna capturada (4196), en su gran mayoria fueron individuos de
tamano pequeno (L.P.= 9.1 cm, £ 1.1cm.), lo cual pudiera indicar la importancia de
esta area como zona de reproduccion, alimentacion, proteccion y reclutamientode
de la ictiofauna.

5
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17.0 RECOMENDACIONES

1).- Considerando la importancia pesquera que tiene la Bahia de Topolobampo y por ser
el primer estudio cuantitativo' de la ictiofauna, se recomienda seguir desarrollando
investigaciones de este tipo, pero realizando muestreos con diferenteé artes de pesca
con el probésito de tener un marco de referencia mas completo de la estructura de la
comunidad de peces para administrarios y aprovecharios racionalmente.

2).- Con base a los resultados sobre la comunidad de peces que habitan en la Bahia de
"Topolobampo, se recomienda realizar estudios bioldgicos sobre reproduccion,
alimentacion, edad y crecimiento de las especies mas abundantes de la zona para
detectar especies susceptibles de cultivarse.

3).- Debido a que la Bahia de Topolobampo por un lado es una zona de importancia
pesquera a nivel local y por otro, se ha modificado un area fisica importante y
probablemente seguiré modificandose, se recomienda el desarrollo de proyectos de
investigacion interdisciplinarios e interinstitucionales, los cuales contemplen el
monitoreo constante del area con el prop()sitb de detectar posibles fluctuaciones en el
ecosistema, como producto de las actividades que se desarrollan en el puerto y a la
.vez contribuir generando informacion para el ordenamiento ecoldgico de la zona
costera de la region.
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16.0 ANEXO
Lista Sistematica de la ictiofauna de fondos blandos de Bahla de Topolobampo, Sinaloa,

México. La afinidad ictiogeografica se sefiala con letras entre paréntesis para cada una de
las especies; éstas son: PrO\;incia Panamica (PP), Provincia Mexicana (PM), Provincia
Californiané (CA), Provincia de Cortéz. (PC). Pacifico Oriental (PO), Circumtropicales (CT)
y Transpacificas (TP) .

CLASE CHONDRICHTHYES
. ORDEN RAJIFORMES
FAMILIA RHINOBATIDAE
Rhinobatos glaucostigma Jordan y Gilbert, 1884 (PP)
FAMILIA NARCINIDAE
Narcine entemedor (Jordan y Starks 1895) (PP)
FAMILIA UROLOPHIDAE
Urobatis halleri (Cooper, 1863) (PP)
Urobatis maculatus Garman, 1913 (PM)
Urotrygon rogersi (Jordan y Starks, 1898) (PP)
FAMILIA GYMNURIDAE :
: Gymnura marmorata (Cooper, 1863) ' (PO)
CLASE OSTEICHTHYES
ORDEN ALBULIFORMES
FAMILIA ALBULIDAE
Albula vulpes (Linnaeus, 1758) (TP)
ORDEN CLUPEIFORMES - '
FAMILIA CLUPEIDAE
Lile stolifera (Jordany Gilbert; 1881) : (PP}
Opisthonema libertate (Ginther, 1867) (PP)
FAMILIA PRISTIGASTERIDAE
Opisthopterus dovii (Ginther, 1868) ) (PP)
FAMILIA ENGRAULIDAE * -
Anchoa ischana (Jordan y Gilbert, 1882) (PP)
Anchoa lucida (Jordan y Gilbert, 1882) ; (PP)
- Anchoa mundeoloides (Breder, 1928) (PC)
Anchovia macrolepidota (Kner y Steindachner, 1866) (PP)
" ORDEN SILURIFORMES
FAMILIA ARIIDAE :
Arius guatemalensis Gunther, 1864 (PP)
Arius plarypoaon Gunther, 1864 (PP)
Anus seemani, Ginther, 1864 (PP)
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Bagre panamensis (Gill, 1863) (PP)
ORDEN AULOPIFORMES ' )
FAMILIA SYNODONTIDAE - ' ' ‘ :
Synodus scituliceps Jordan y Gilbert, 1881 - (PP)
ORDEN SCORPAENIFORMES . ' ~
FAMILIA SCORPAENIDAE
Scorpaena plumien mystes (Jordan y Starks, 1895) (PP)
FAMILIA TRIGLIDAE |
Prionotus stephanophrys Lockmgton 1880 , (PO)
ORDEN MUGILIFORMES _
FAMILIA MUGILIDAE : ~ ‘
Mugil cephalus Linnagus, 1758 (CT)
- - Mugil curema Cuvier y Valenciennes, 1836 - (CT)
ORDEN GASTEROSTEIFORMES : :
FAMILIA FISTULARIIDAE ‘
Fistularia commersonii Rippel, 1835 \ (TP)
Fistularia cometa Gilbert y Starks, 1904 - (PO) -
ORDEN CYPRINODONTIFORMES . '
FAMILIA HEMIRAMPHIDAE o I
Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1842) . (PO) -
ORDEN SYNGNATHIFORMES :
FAMILIA SYNGNATHIDAE ;
Hippocampus ingens Girard, 1858 (PO)
Syngnathus auliscus (Swain, 1882) : (PO)
ORDEN PERCIFORMES o
FAMILIA CENTROPOMIDAE R
Centropomus armatus Gill, 1863 -~ (PP)
FAMILIA SERRANIDAE ' - :
Paralabrax maculatofasc:atus (Stemdachner 1868) ‘ - (CA)
FAMILIA CARANGIDAE
Caranx vinctus Jordan y Gilbert, 1881 S - (PP)
Citula dorsalis (Gill, 1863) - (PP)
Hemicaranx leucurus (Ganther, 1864) ) (PP)
Oligoplites saurus (Bloch y Schneider, 1801) (PP)
Selene oerstedii (Lutken, 1880) (PP)
Selene brevoorti (Gill, 1863) : ~(PP)
Trachinotus kennedyi Steindachner, 1875 | ‘ PP)
FAMILIA NEMATISTIIDAE o S ,
Nematistius pectoralis Gill, 1862 , o - (PP)
FAMILIA LUTJANIDAE B .
Hoplopagrus guentheri Gill, 1862 . : - (PP)

Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) o (PO)
T |
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Lutjanus colorado Jordan y Gilbert, 1881 (PO)
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869) (PP)
Lutjanus novemfasciatus Gill, 1863 (PP)

FAMILIA GERREIDAE
Diapterus peruvianus (Cuvier en Cuvier y Valenciennes, 1830) (PP)

Eucinostomus dowii (Gill, 1863) (PO)
Eucinostomus entomelas Zahuranec en Yaiez, 1980 (PO)
Eucinostomus gracilis (Gill, 1862) , (PP)
Eugerres axillans (Gunther, 1864) (PP)
Gerres cinereus (Walbaum, 1792) (PP)
FAMILIA HAEMULIDAE
Haemulon scudderi Gill, 1863 (PP)
" Haemulon steindchnen (Jordan y Gilbert, 1882) , (PP)
Haemulopsis axillans (Steindachner, 1869) (PP)
Haemulopsis elongatus (Steindachner, 1879) (PP)
Haemulopsis leuciscus (Gunther, 1864) (PP)
Pomadasys macracanthus (Gunther, 1864) ‘ (PP)
FAMILIA MULLIDAE :
- Pseudopeneus grandiscuamis (G:Il 1863) (PP)
FAMILIA SPARIDAE
Calamus brachysomus (Lockington, 1880) (PP) -
FAMILIA SCIAENIDAE
Bairdiella armata (Gill, 1863) (PP)
Bairdiella icistia (Jordan y Gilbert, 1881) (PM)
Cynoscion xanthulus Jordan y Gilbert, 1881 ' (PM)
Menticimhus nasus (Gunther, 1869) (PP)
Ophioscion scierus (Jordan y Gilbert, 1884) (PP)
Umbnina xanti Gill, 1862 (PO)
FAMILIA EPHIPPIDIDAE . -
Chaetodipterus zonatys (Girard, 1858)‘ - . : (PPY
FAMILIA SPHYRAENIDAE
Sphyraena ensis Jordan y Gilbert, 1882 ” . _ (PP)
FAMILIA POLYNEMIDAE ~
Polydactylus approximans (Lay y Bennet, 1849) (PO)
FAMILIA LABRIDAE
~ Halichoeres spp. (PP)
FAMILIA GOBIIDAE ‘ '
- Gobiosoma chiquita (Jenkinsy Evermann 1889) (PC)

ORDEN PLEURONECTIFORMES
FAMILIA BOTHIDAE
Bothus. constellafus (Jordan, en Jordan y Goss, 1889) (PP)
FAMILIA PARALICHTHYIDAE -

™
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Etropus crossotus Jordan y Gilbert, 1882
Syacium ovale (Giinther, 1864)

FAMILIA CYNOGLOSSIDAE
Symphurus atramentatus Jordan y Boliman, 1890
Symphurus chabanuadi Mahadeva y Munroe 1990
'FAMILIA ACHIRIDAE
Achirus.mazatlanus (Steindachner, 1880)
ORDEN TETRAODONTIFORMES ”
- FAMILIA BALISTIDAE
Balistes polylepis Steindachner, 1876
FAMILIA TETRAODONTIDAE
Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1843)
Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870)

(PP)
(PP)

(PP)
(PP)

(PP)

- (PO)

(PO)
~ (PO)
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Tabla Il . Coeficente de variacion (C.V:%) de las variables ambientales y
biolégicas por estaciones de colecta

ESTACIONES DE. _____ VARIABLES
COLECTA T°C s S N B 1 H b} J
. b - -
1 1422 | 286 | 106.43 | 9564 1129661 1C3.1 | 1219 | 1081
2 1166 | 216 | 8715 [ 14580 | 12873 | 3319 | 4029 | 3447
3 1307 | 153 | 5590 | 6393 | 9443 | 4836 | 6272 | 66.86
4 1529 | 499 | 6088 | 6583 | 7257 | €957 | 6815 |- 67.38
5 145 | 388 | 4237 | 6606 | 4991 | 4929 | 5609 | 44.16
8 1196 | 357 | 5496 | 8361 | 8694 | 5365 | 6722 | 5387
7 1224 | 2 3756 | 5907 | 6227 | 4378 | 4255 | 41.44
8 132 | 373 | 3161 [ 10955 | 11971 | S81 | 5934 | S7.15
3 1366 | 265 | 37.41 | 4247 | 6084 | 5727 | 6175 | 5597
10 1373 | 281 | 5352 | 7210 | 5470 | 5304 | 7068 | 56.68
1m- 1759 | 287 | 7235 | €884 | 9946 | 622 | 7031 | 63.09
12 1730 | 305 | 5116 | 6877 | 6337 | 5392 | 6888 | e6.09 -
13 1579 | 341 | 3795 | 6916 | 5254 | 4544 | 4938 | 4488
Méximo 1751 | 388 | 10643 | 14580 | 128.73. | 1091 | 1219 | 108
Minimo 1 1166 | 183 | 3181 | 4247 | 4991 | 3399 | 4029 | 3447

Tabla lll . Coeficente de variacion (C.V:%) de las variables amblentales y blologlcas
- por campafnas de muestreo

CAMPANAS DE ‘ VARIABLES - T

MUESTREO T°C S°r*e S N B H p) J
JUNIO 1995 '2.14 185 8645 | 109.01 | 7938 | 4875 | 4999 | 5147
AGOSTO : 1.29 226 17519 | 11818 | 63.18 | 4316 | 4160 | 4169
OCTUBRE 234 1.3 5684 | 10647 | 8235 | 4127 | 6497 | 4568
DICIEMBRE 326 1.81 5552 | 10596 | 8069 | 4029 | 48.06 | 45.15
FEBRERO 5.26 3 57.03 | 12132 | 13162 | 4673 | 4741 4308
ABRIL 297 is 12121 | 6595 | 8941 | 4785 | 6220 | 68.10
JUNIO 1996 2.09 1.59 7608 | 10922 | 5846 | 5752 | 7825 | 6251
Maximo 5.26 3.60 17549 12132 13162 5752 7825 6810

[ Minimo 129 133 5552 6595 5846 4029 4160 4169



TABLA IVA. DENSIDAD ESTIMADA EN NUMERO DE INDIVIDUOS
Y BIOMASA DURANTE CADA CAMPANA DE MUESTREO.

DENSIDAD

CAMPANA DE BIOMASA
MUESTREO (ind./na) (kg./ha)
JUNIO 1985 17.52 0.57
AGOSTO 18.08 - 0.20
OCTUBRE 43.01 0.52
DICIEMBRE 31,44 0.86
FEBRERO 21.68 0.82
ABRIL 29.51 1.00
JUNIO 1896 16.78 0.57

TABLA. IVB. LONGITUD PATRON PROMEDIO
DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO -

CAMPANA DE LP PROMED!I
MUESTREO (cm.)
JUNIO 1995 10.00
AGOSTO - 9.51
OCTUBRE 6.47 -~
DICIEMBRE 9.35
FEBRERO 9.81
ABRIL 9.51
9.29

JUNIO 1996
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TABLA VIA. INDICE DE SHANNONiWEAVER EN NUMERO DE fNDlVIDUGS
" Y BIOMASA DURANTE EL PERIODO DE ESTUDlO EN LA BAHiA DE :
: TOPOLOBAMPO SINALOA MEXICO i ,

g_s'r'AchALonl, o | Hp | e
R IR R Hn = Diversidad numérica de Shannon-Weaver.
- louNIO 1995 176 | 1988 | Hp= Diversidad en biomasa Wihem (1963)

_ lacosto 181 | 241 | | IR
- {OCTUBRE 172 | 225

|owciEemBre | 180 | 247 | S | (
-|FEBRERO | 23 | 288 | o N o
JaBRL | 234 | 282 | Co
Jynio1998 | 233 | 232

. TABLAVIB. INDICE DE SHANNON-WEAVER POR ESTRATOS DURANTE

- |DICIEMBRE o087 | 072 | 15 | 072 | 208 | 167

 |aBRL o e

~ EL PERIODO DE ESTUDIO EN LA BAHIA DE TOPOLOBAMPO.

 |ESTACIONALIDAD|ESTRATO A ESTRATOB ___ |ESTRATOC

1 '  Hn  Hp Hn | Hp. . Hn o] Hp
JUNIO 1995 077 | o0s | 127 | 137 | 110 | 134 |
AGOSTO 126 127 | 102 | 126 | 140 | 184 |
OCTUBRE ... .| 079 ) 068.. | 4567 | 132 | 203 | 209.)

" |FERRERO o070 |-.084 | 157 | o084 | 190 | 252

JUNIO 1996 088 | o077 | 140 | 108 | 172 | 189




 TABLAVIA. RIQUEZA ESPECIFICA DE MARGALEF
- ENLAZONADE ESTUDIO.

|estacionaupapl  on TR T (RISt SR
N  '_ , o  [i  _ : m mMmmWNMmmmmmewak
_jJuNubiggs : 3.50 *[ goaff'ff . 'i. Em Rxaﬁaaeﬂxxﬁmaenbwnmsadalwm@ahw
lagosTo - | 455 327 |
. locture . | ‘489 | 370
~ lociEMBRE . | s09 | 337
" |FEBRERO 570 | 382
CeIABRIL 557 o 3e3 | : | |
wNo19es | 415 | o288 4 DR EG

5

 TABLAVIB. ~RIQUEZA ESPECIFICA DE MARGALEF
- PORESTRATOS EN LA ZONA DE ESTUDIO." ©

+

- |ESTACIONALIDAD|ESTRATOA _~ |ESTRATOB _ |ESTRATOC

' ' on | op | on | op | on | Dp

Junio1gesT | o093 | 033 | 195 | o083 | .
AGOSTO -~ | 187 | 083 | 148 | 08 | 109 | 058
OCTUBRE 139 065 204 233 | 298 | 099
. |DICIEMBRE 13 | 034 | 231 | 130 | 182 | 089 | .
~ |FEBRERO 114 | 034 | 224 | 100 | 219 | 112
ABRIL 081 | o4 | 252 | 121 | 187 | 141
|JUNIO 1996 1.39 047 | 167 080 | 227 | 059




TABLA VIIIA. INDICE DE EQUITATIVIDAD DE PIELOU
DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO.,

ESTACIONALIDAD

J
JUNIO 1995 0.60
AGOSTO 0.48
OCTUBRE 0.48
DICIEMBRE 0.56
FEBRERO 0.64
ABRIL 0.64
JUNIO 1996 072

|4 = Indice de Equitatividad de Pielou

. TABLA VIHiB. INDICE DE EQUITATIVIDAD DE PIELOU
POR ESTRATOS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

ESTACIONALIDAD[ESTRATQ A |ESTRATO B |[ESTRATO C
J J J
JUNIO 1895 041 0.69 0.60
AGOSTO 0.66 0.56 0.83
JOCTUBRE 057 073 0.73
DICIEMBRE . 0.43 077 1.1
FEBRERO 0.46 0.80 1.05
ABRIL : 0.24 0.84 0.71
JUNIO 1996 - 0.45 0.62 0.86
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TABLA IXB. ESPECIES DOMINANTES POR ESTRATOS EN LA BAHIA DE TOPOLOBAMPO, SINALOA, DURANTE EL
- PERIODO DE ESTUDIO.

T
i

{

IJUNIO 1995 AGOSTO 'QCTUBRE DICIEMBRE
ESTRATO A ESTRATO A ESTRATOA ESTRTATO A
‘ESPECIE N___P__IESPECIE N P __ESPECIE N P__|ESPECIE N P
iA. seemani 16 957.20 |E. dowii 4 27.84 E. dowii 43 1107.13|D. peruvianus 2 13960
P. maculatofasciatu 14 584.10 {H. leuciscus 3 194 46!H. teuciscus 11 41.01 |B. polylepis 2 10645
B. polylepis 3 149.80 |O. libertate 3 228.05'A. lucida 4 14118 /A vulpes 1" 107.60
E. crossotus 2 43.90 |B.icistia 2 118.65D. peruvianus "3 94.58 |N. entemador 1 535.80i
A. mazatlanus 2 417 |B. polylepis 1 6420 |E gracilis 3 14.66 !P. maculatofasciatus 1 40.10 .
E. dowii 2 18.20 [E. crossotus 1 059 H. elongatus 3  10.27 |A. mazatlanus 1 3830
U. rogersi 2 170.90 |A. mundeolioides 1 965 A seemani 2 6095 A guatemalensis 1 2410
S. annulatus 1 87.70 |B. panamensis 1 225.80;P. maculatofasciatus 2 837 E.dowi 1 7890
S. atramentatus 1 7.20 [H. elongatus 1 106.47|Sphoeroides lobatus 2 7.53 !U. halleri 1 73.40
G. marmorata 1 29.60 IH. leucurus 1 11.27 [B. polylepis 1 12487 |A. pla 1 5220
B. constellatus 1 32.20 0. scierus 1 50.43 G mafmorata 1 '86.28 |A.gua emalensns 1 2410
‘S. ovale -1 218 |U. maculatus 1 5.98 |A vulpes 1 32.49 {A. seemani 1 20.40
i F. cormeta 1 12.19 |A. mundeoloides 1 3077
: P. maculatofasciatus 1 83.83 |A. platypogon 1 2917
ESTRATC 8 S. atramentatus 1 531 |P. macracanthus 1 4.24
: L. argentiventris 1 3.84 |[ESTRATOB
E. dowii 87 1586.00[ESTRATOB 'O. dovii 1 3.65 |D.peruvianus 171 5931.39
P. maculatofasciatu 7 586.30 IND PESO Q. libertate 1 3.40 [E. dowii 64 1266.50
Sphoeroides lobatus 6 108.10 |E. dowi 102 639.081S. oerstedii 1 3.32 |A. seemani 52 1185
R. glaucostigma 6 368.70 D. peruvianus 81 618.30|U. maculatus 1 3.27 [H. elongatus 33 1033.70
S. atramentatus 3 13.40 O. libertate 11 118.99] H.leuciscus 15 347
E. crossotus 3 3490 H.leuciscus 7 19345(ESTRATOB M. axilaris 11 33425
A. seemani 3 305.50 |P. maculatofasciatus 5 165.09 P. maculatofasciatus 9 442,99
U'Togersn * 2 213.30 [E. gracilis S 37.25D. peruvianus 157 883.18.C. brachysomus 8 49530
S scllullceps 1 25.40 |L. argentiventris 3 33.97 |E. dowii 144 751.07 |E. axillaris 5 154.40
D. peruvianus 1 26.20 L‘; kennedyi 3 13.82 |H. leuciscus 37 583.00 |A. guatemalensis 5 26260
8. polylepis 173470 {Budcistia : R I - Arsesmani S 2% "20%°08 1E entometas - I X i |
M. leudiscus 1 32.00 P. macracanthus 1 61.84 |A. lucida 14 170.48 |C. dorsalis 3 172,00
P. macracanthus 1 33.80 (C. brachysomus 1 4.13 |A. mundeoloides 13 67.23 |B. armata 3 8300
L. argentiventris 1 10.80 !A. macroiepidota 1 5.75 B.icistia 8 205.00 8. poiylepis 2 78.20
: iA. mundeotoides 1 1.96 |P. maculatofasciatus 8 187.23 |0. saurus 2 59.90
G. marmorata 1 2.33 |O. dovii 7 8562 |A wulpes 2 211
. IA. seemani 1 59.24 |A. macrolepidota 4 94.88 C. xanthulus 2 107.50
; L. stolifera 1 6.33 [E. entomelas 3 97.47 |Scorpaena mystes 1 1350
i Scorpaena plumierimyste 3  17.13 |S. brevoorti 1 5550
! ESTRATOC C. brachysomus 2 278.34 |S. ovale 1 840
: B. polylepis 2 5292 |S. oerstedii 1 850
; D. peruvianus 156 523.94|8. armata 2 5063 |G. marmorata * 1 138.60
i E. dowii 28 140.041C. dorsalis 2 35.68 |A. platypogon -~ 57.40
; P. maculatofasciatus 15 565.08(E. crossotus 2 824 [C.vinclus 1 2520
; Gabiosoma chiquita 3 0.58 |G.marmerata 1 142,07 {P. macracanthus 1 6333
' IA. seemani 3 112.61}A. vuipes 1 4237
: Scorpaena plumieri myste 2 1.43 {L. argentiventris 1 3593 [ESTRATOC
; P. panamensis 2 4288 0. scierus 1 1820
! P. macracanthus 1 36.85 |S. oerstedii 1 13.03 |D. peruvianus 260 6636.96
j L. novemfasciatus 1 221.23Sphoeroides lobatus 1 12.30 [E.dowii 47 1188.02;
: H. elongatus 1 37.37 M. nassus 1 10.28 |P.macracanthus 35 514.96|
; C. brachysomus 1 21.20 |P. macracanthus 1 690 |L.stolifera 13 56.2%
L. colorado 1 184.18{L. stolifera 1 §.12 |B. palylepis 11 389.43
L. argentiventris 1 46.54 C. vinctus 1 3.04 [H.elongatus 10 402.31
S. brevoorti 8 38031
ESTRATOC M. steindachneri 8 9437
Hemulopsis axillaris 5 17650
D. peruvianus 233 3591.52|L. argentiventris 5 2942
E. dowii 217 1305.67|C. brachysomus 4 11791
P. maculatofasciatus 38 1163.61|L. guttatus 4 1665
H. leuciscus 15 304.80 |C. dorsalis 3 173.16
A. seemani 13  217.37 |E. entomelas 2 12101
- A. lucida 9 102.29 |C. xanthulus 2 S51.70
A. mundecloides 6 191.32 |H. leuciscus . 2 923
P. macracanthus 6 97.07 |Scorpaena plumien mystes 1 133.40
E. entomelas 3 20.10 (T. kennedyi 1 440
Sphoeroides lobatus 3 89.54 |S. oerstedii 1 436
H. scudderi 2 54.85 [Ch. zonatus 1 2440
C. brachysomus 2 7675 |C.amata 1 6856
A. macrolepidota 2 = §7.90 |A. guatemalensis 1 108.00
S. oerstedii .1 11.43 |A seemani 1 70.00
O. dovii 1 204.77
L. colorado 1 9378
L. argentiventris 1 6425
E. crossolus 1 3975
C. dorsalis 1 2339
B. polylepis 1 1998
H. guenthen 1. 1950
Hatichoeres spp 1 588
G. marmorata 1 434




CONTINUACION TABLA IXB....

— |
FEBRERO ABRIL %_UQI_O 1996
ESTRATOA ESTRATO A STRATO A
ESPECIE N P___ESPECIE N P IESPECIE N P
E. crossotus 56 563.45 [E. dowii 31 401.85
H. axillaris 14 S558.76 |A. mazatlanus 23 510.77 [E. crossolus 11 190.52
A. mazatianus 3 120.55 |A. ischana 14 4459 G. marmorata § 344.86
'P. maculatofasciatus 4 298.36 |S. ovale 10 8552 A mazatlanus 2 39.25
'0. libertate 1 103.50 |H. leuciscus 6 197.18 |A. vulpes 2 23112
U. macutatus 1 227.03 {U. maculatus 6 713.50 (0. libertate . 1 13935
S. sciluliceps 1 23.67 |F.commersonii , 4 194.42 |H. leuciscus 1 124.44
E. entomatas 1 36.26 {U. rogersi 4 51530 H. elongatus 1 10114
E dowii 1 39.86 [P. macracanthus 4. 84982 {Sphoeroides spp 1 343
H. elongatus 1 21.49 |S. annulatus 17.70
1 . . scituli
Scorpaena mysies 173 2 5;; 45 ESTRATOB
1 15.24
ESTRATOB E. dowii 55 606.69
: iE. crossot 12 68.76
D. peruvianus 184 7210.14[ESTRATO B IP. maculalolascxalus 7 257.05
E. dowii 21 361.25 A. mazatlanus 7 7379
H. elongatus 18 464.77 |E. dowii 94 3838.57L. argentiventris 5 1721.85
. axillaris 6 87.94 |D. pensdanus 56 2037.64S. ovale 3 213.64
0. libertate § 152.13 |Sphoeroides spp 37 735.89 C. gilberti 3 2237
C. brachysomus 6 1589,18(E. crossolus 20 128.71 D. peruvianus 3 372
0. saurus 4 7697 i 15 256.61 |P. macracanthus 2 1568.51
H: leuciscus 4 7525 |P. maculatofasciatus 6 328.01 |B. icistia 2 156.51
M. curema 3 10351 H. 6 210.71 {U. maculatus 2 675
A. mazatianus 3 7453 |A. mazatlanus § 153.55 |L. colorado 1 408.63
P. maculatofasciatus 3 211.84 |G. marmorata 4 644.90 |O. libertate 1 122.22
E. crossatus 2 2051 IS, 3 70.42 |A. seemani 1 11096
U. maculatus 2 34499 (S. annulatus 2 18R R glaucoshgma 1 99.07
H. unifasciatus 2 11118 (S. scituli 2 9829 |A. seemani 1 4555
U. halleri 1 7972 2 . 30.30 iH.ingens 1 17.46
P. grandisquamis 1 59,63 1 ' 263.59 [Sphoeroides sp 1 1491
isphoeroides lobatus 1 2158 1 92.29 H. leucurus 1 896
G. cinereus 1 15021 1 65.45 [C. vinclus 1 310
U. rogersi 1 7860 ‘1 5923
A. vulpes 1 15363 1 49.52 ESTRATOC
A. guatemaiensis 1 5259 1 3975
C. dorsalis 1 8285 1 24.30 |A. seemani 57 2109.12
E. entomelas 1 8294 1 536 [D.peruvianus 51 492.66
P. macracanthus 1 9500 P. macracanthus 50 3321.92
E. axillaris 1 7792 [ESTRATOC P. maculatofasciatus 44 1706.23
. E. dowii 23 594.53
ESTRATOC E. dowii 105 1506.16,L. argentiventris 15 987.39
D. peruvianus 101 904.50 |C. gilberti 11 197.51
E. dowii 66 708.24 |P. maculatofasciatus 27 867.22 |G. marmorata .* 10 1353.84
D. peruvianus 49 538.79 [L. argentiventris 19 767.87 |A. ischana 10 111.21
P. maculatofasciatus 42 1170.37(Sphoeroides spp 4 ° 273.80 |S. chabanaudi 4 168.03
O. dovii 18 305.54 |O. dovii 11 239.15 |A. seemani 4 T9.72
P. macracanthus 14 206.83 jU. maculatus 7 712.83 |L. colorado . 3 34815
E. axillaris 13 S517.90|R. glaucosugma 6 1284.88|P. aproximans 2 19.83
C. vinctus 8 504.50 |A. seemani 6 218.18 H. ingens 2 19.83
i.. argentiventris 7 - 164.52 |[E._crossotus 6 60.39 0. libertaje. 1. 9348 ;.
L. stolifesa.. 6. B854 k. colomadey - S TarseT o
C. dorsalis 4 29256 |A. mazatlanus 4 6039
S. scituliceps 4 257.65 (S ovale 4 63.87
IM. curema 3 309.89 |A. platypogon * 3 18158
O. libertate 3 311.64 |A.ischana 3 7483
N. pectoralis 3 498.42 L. stalifera 3 N7
P. macracanthus 3 376.24.|A. mundeoloides 3 R
L. colorado 3 321.01 |U. rogersi 2 508.79
P. grandisquamis 2  189.84 M. cephalus 2 43293
G. cinereus 2 25261 [L. novemfasciatus 2 3554
L. colorado 2 382.59 [B. polylepis 2 295.77
S. auliscus 1 061 |G.marmorata 2 276.38
Scorpaenamystes 1 3.78 |F. commersonii 2 101.16
U. rogersi 1 160.90 |A. macrolepidota 2 8867
B. polylepis 1 210.90 {Halichoeres spp 2 6532
H. guntheri 1 722 [E. axillaris 2 1782
L. novemfasciatus 1 235.17 |G. cinereus 1 129.62
E. axillaris 1 37.47 |P. macracanthus 1 10984
P. aproximans 1 69.50 |S. scituliceps 1 359
P. grandisquamis 1 2897
: H. steindachneri 1 2957
H. guentheri 1 927 -




OSON3Y SYOTVONIWN €0} 651 E9'L 9 |89.Z)08E" (0)°]3 620,601 .E1.EE.SC el .
OSONIYV-OONVd [ SOIDVISAAI-SVYOTWVONIYN 60 81 2ZtL 89 |S69Z| 09€ . 08 -80.£0.6011  oL1.PE.ST 1]
VSINNO WNIHY | SOIOVISNAD-SYO TVONIW EZ} 1A A e V9 Loz joge | 001 -£9.20,601 ..sn.vm.mn 1)
(‘810 1ew) OSONNM SYOTVOAOWYN SL0 NAYN EbL 69 [BILZ|OLE 00z ZVE060)| LGGEL6C o
OSOONYd SYOTVOHOWN | 860 9zl 194 €9 |so8z o.um. osi . 9PEDE0L| ORNZELST 6
OSONIAY SYOTVOHOWW 104 580 95'L 59 [§:4 o.wm, ] 150,601 | OFZELST 8
n.u“wm-nﬁwoﬁﬂmEu SYOTVOUOVW 90 g EEL 69 |E1BZ| O Nm.u ooe +09.50,604 | . 6€. b€,52 L
OSONTAV-OONVL | SOTIVLISNADI-SYOTOAIWN 180 Ly 8ZL 69 |ri8Zj0LE 09 « 90.40.6G1 | . 6E.VELST ]
Osonn SYOTYOUOYN el Lr's €L 89 |¥84LZ] 08E oS » £9.50.604] .63.2€,92 S
OSONRY SOIIVLSNAD €91 g8, ¥o'L L's siZ | 0LE 08 « LESO (601 |. 0S. EELSZ v
OSONIY J1INIBNY i) (34 veL 9 PriZ| O mvm oL - 92,60 60l| .BKEESC (%
OSON3YY EILEL 8 b 6Z') -1 €L ¥Z'8Z} 0'9€: 091 «B.L0 o601} | . 6F. ¥E. 52 [
OSONIYY 31NNV 1€} 8z1 194 89 |91LZ] 0SE (] «9Z.60,60b] SWEELEZ }
SINYNINO(34d 1 (W] SCUMIINNI | SOININIQIS W) visooviv %1337100 mdi
OLY41SNS 3 0dI | VNMIVIAVHOT4 3Q OdIL | VIONIHVESNVAL | QvAQIANN0dd 3Q Hd 4e} Dol oofe8 VIONYLSI] QNLUONOT]  anlitvl} KCOv1isS3

.Z.m.OmE(mOJOmO._. 30 ViHvE Y130 YNNVYIO0LO| V1 30 1vLISVH 130 SYOILSIYILOVUYD m.(z:OJ( AVYL103700 30 §3NOIDVYLS3 "X YI8VL
1 .



19800 11600 11400 /311200 11000 10800 10600

DE
CALIFORNIA

Figura 1. Localizacion geografica del drea de estudio y ubicacion de las estaciones de muestreo.
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Figura 2. Localizacion geografica del area de estudio y ubicacidn de las estaciones de muestreo por

estratos.(A,B y C).



FIGURA 3. VARIACIONES DE TEMPERATURA . SALINIDAD Y PROFUNDIDAD PROMEDIO

"DURANTE EL PERIODO DE ESTUDIO EN LA ZONA.
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FIGURA 4. TEMPERATURA Y SALINIDAD PROMEDIO POR LOCALIDADES DE MUESTREO.
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FIGURA 5. VARIACION DE LA ABUNDANCIA RELATIVA NUMERICA Y EN BIOMASA CE LAS ESPECIES MAS IMPORTANTES

CAPTURADAS EN LA BAHIA DE TCFOLOBAMPQ, SIN.
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FIGURA 6. INDICE DE SHANNON-WEAVER (H), RIQUEZA ESPECIFICA DE
MARGALEF (D) Y EQUITATIVIDAD PIELOU (J), DURANTE EL PERIODO
DE ESTUDIO EN LA BAHIA DE TOPOLOBAMPO, SINALOA, MEXICO.
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FIGURA 7. Dominancia ecolégica numérica (IVB)de las especies mas importantes
durante el periodo de estudio en ia Bahia de Topolobampo, Sinaloa.
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FIGURA 8. Dominancia ecolégica en biomasa del Indice de Vaior Biologico (IVB) de las especies
mé&s importantes durante el periodo de estudio en la Bahia de Topolobampo, Sin.
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FIGURA 8. Dendograma que muestra los niveles de similitud ecoldgica de las
localidades de colecta, sobre la base de composicion de especies, en la Bahia
de Topolobampo, Sin. -
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FIGURA 10. Dendograma que muestra los niveles de similitud por campafias de
muestreo.
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Figura 11. Estructura de tallas de las especies mas impertantes
de la Bahia de Topolobampo, Sinaloa.
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" Figura 12. Variacion de tallas por campanas de muestreo de E. dowii
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Figura 13. Variacién de tallas por campanas de muestreo de D. peruvianus
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Figura 14. Variacion de tallas de P. maculatofasciatus por camparias de muestreo
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Figura 15. Variacion de tallas por campaﬁas de muestreo de H. leuciscus
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" Figura 16. Variacion de tallas por campanas de muestreo de A. seemani
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F igura 17. Variacion de tallas de B. Polylepis por campanas de muesireo.
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Figura 18. Variacion de tallas de L. argentiventris por camparias de muestreo.
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Figura 19. Variacion de tallas de P. macracanthus por campafas de muestreo
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