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GLOSARIO 
 
 

ANTIESTUARIO Cuerpo de agua marina, en el cual el aporte de agua dulce 
es nulo o insignificante y la evaporación es mayor a la 
precipitación pluvial. 
 

ASOCIACIONES DE 
LARVAS DE PECES 

Agrupaciones de larvas de diversas especies que 
coinciden en un determinado tiempo y espacio, en 
condiciones físico-biológicas similares. 
 

BAHIA Una larga entrada en la costa o una ensenada marina 
entre dos cabos o promontorios no tan grande como un 
golfo, pero mayor que una caleta. 
 

COMUNIDAD Conjunto de poblaciones que viven e interactúan en un 
área o hábitat definido, bajo la influencia de factores 
ambientales similares. 
 

CORRELACION La relación cuantitativa entre dos o más variables 
aleatorias. 
 

DEMERSAL Significa “viviendo cerca del fondo” (del latín demersus
que significa “dirigirse hacia abajo). 
 

DENDROGRAMA Diagrama de ramas en forma de árbol que se utiliza para 
representar grados de relación o semejanza. 
 

DENSIDAD Medida cuantitativa del número de individuos en la 
población, con relación a una unidad de espacio (área o 
volumen). 
 

DIVERSIDAD El número absoluto de especies en una asociación, 
comunidad o muestra; riqueza de especies. Una medida 
del número de especies y su relativa abundancia en una 
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comunidad; baja diversidad se refiere a pocas especies o 
desiguales abundancias, alta diversidad a muchas 
especies o iguales abundancias. 
 

ESPECIE Un taxón del rango de especie; en la clasificación 
biológica, es la jerarquía debajo de género; la unidad 
básica de la clasificación biológica; la categoría principal 
más baja de la clasificación zoológica. 
 

ESTUARIO Es un cuerpo de agua costero semicerrado que tiene una 
libre comunicación con el mar abierto y en el cual el agua 
marina esta diluida con agua dulce proveniente del 
continente. 
 

ESTRATIFICACION Estructuración vertical de una comunidad o hábitat en 
capas horizontales sobrepuestas. 
 

FACTORES 
AMBIENTALES 

Consisten de las condiciones físicas y químicas en el 
ambiente (agua), tales como la temperatura, salinidad, 
condiciones de luz, velocidad de corriente, etc. 
 

GRADIENTE En el sentido general, significa la tasa de cambio de una 
propiedad en una cierta dirección. 
 

HABITAT La localidad, sitio y tipo particular de ambiente local 
ocupado por un organismo. 
 

HABITAT CRITICO Las áreas que juegan un papel clave en el mantenimiento 
de las poblaciones bióticas, las cuales son concurridas 
para el cumplimiento de alguna fase de su ciclo biológico.
 

HOLOPLANCTON Aquellos organismos que son miembros permanentes del 
plancton, es decir pasan todo su ciclo de vida en él. 
 

ICTIOFAUNA Fauna correspondiente al grupo de peces en estado 
adulto. 
 

ICTIOPLANCTON El componente ictiológico del plancton, típicamente, 
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huevos, larvas y en ocasiones también juveniles. 
 

LAGUNA COSTERA Es un cuerpo de agua somero, semicerrado de volúmenes 
variables dependiendo de las condiciones locales 
climáticas e hidrológicas. Tienen temperaturas y 
salinidades variables, fondos predominantemente 
fangosos, alta turbidez y características topográficas y de 
superficies irregulares. Su eje mayor generalmente se 
encuentra generalmente paralelo a la costa. 
 

MAREA El incremento o decremento alternado del nivel medio del 
mar, influenciado por la atracción gravitacional del Sol y 
la Luna sobre la Tierra. 
 
 

MEROPLANCTON Miembros temporales de la comunidad planctónica, es 
decir sólo durante sus primeros estadios de vida. 
 

NUTRIENTES En el mar se refiere a los elementos requeridos para 
soportar el crecimiento del fitoplancton. Estos incluyen a 
los fosfatos, nitratos y silicatos, pero algunas veces 
también a los elementos menores del agua de mar tales 
como cobre, manganeso, cobalto, hierro, etc. 
 

PELAGICO Se refiere a todos los organismos viviendo libremente en 
las masas de agua. 
 

PLANCTON Conjunto de todos aquellos organismos presentes en la 
columna de agua, que por su poco o nulo poder de 
locomoción son incapaces de contrarrestar las corrientes 
o movimientos del agua. 
 

PLEAMAR Nivel máximo de marea. 
 

PRODUCTIVIDAD La tasa potencias de incorporación o generación de 
energía o materia orgánica por un individuo, población o 
unidad trófica por unidad de tiempo, por unidad de área 
o volumen; tasa de fijación de carbono. 
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SALINIDAD Contenido de sales en el agua de mar, expresado 

usualmente como partes por mil o como Unidades 
Prácticas de Salinidad (ups). 

TAXA Plural de taxón. 
 

TAXON Unidad taxonómica de cualquier jerarquía. 
 

TERMOCLINA También llamada “capa de discontinuidad térmica” es una 
capa horizontal en la cual la temperatura vertical cambia 
abruptamente. Estas diferencia de temperatura hace que 
el agua arriba y debajo de la termoclina sea diferente en 
densidad, estas no se mezclan fácilmente entre ellas. De 
este modo la termoclina separara verticalmente dos 
“masas de agua”. 
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RESUMEN 

 
Se presentan los resultados de un estudio en el que se identificaron las 

asociaciones de larvas de peces en Bahía Concepción, durante Junio y Noviembre de 
1997 y su relación con la variabilidad hidrográfica. Se tomaron datos de temperatura, 
salinidad y profundidad con un CTD Inter Ocean S4, en cada una de las 35 estaciones 
de muestreo. El análisis de estos factores físicos indican que existen diferencias entre 
ambos meses, coincidentes con las dos temporadas climáticas extremas tanto para la 
bahía como para el Golfo de California. La época de Marzo a Octubre, caracterizada por 
vientos del SW, presenta una columna de agua estratificada y una fuerte termoclina y la 
época de Noviembre a Febrero con predominio de vientos del NW y cuya columna de 
agua presenta características homogéneas desde la superficie hasta el fondo. Se 
recolectaron un total de 3,435 larvas de peces en ambas épocas, empleando una red 
cónica de 333µ  mediante arrastres superficiales en trayectoria circular. La composición 
de la comunidad ictioplanctónica quedó representada por 37 morfotipos, 41 especies, 
47 géneros y 36 familias. Las familias más abundantes en Junio fueron Gerreidae (62%), 
Clupeidae (15%) y Sciaenidae (9%) y para Noviembre fueron Mullidae (27%), Gobiidae 
(20%) y Clupeidae (9%). La mayor abundancia de larvas ocurrió en Junio y la mayor 
riqueza de especies en Noviembre. El análisis de disimilitud definió en Junio tres 
grupos de estaciones, el primero denominado grupo de la boca caracterizado por 
especies de las familias Gerreidae y Clupeidae; el segundo grupo se localizó en la zona 
centro de la bahía y fue caracterizado por las familias Sciaenidae, Clupeidae, 
Pomacentridae y Gerreidae, mientras que el tercer grupo denominado cabecera 
presentó a la familia Sciaenidae como dominante. Para el mes de Noviembre, el primer 
grupo ubicado en la zona de la boca, se caracterizó por las familias Mullidae y 
Clupeidae, mientras que el segundo grupo, llamado centro-cabecera, mostró como 
dominantes a las familias Mullidae, Gobiidae, Sciaenidae, Pomacentridae y Bleniidae. 
Las diferencias en la definición de grupos de estaciones y las especies que los 
caracterizan están asociadas a las dos épocas climáticas definidas en la bahía: la época 
de estratificación (Junio) y la época de homogeneidad (Noviembre). En este último 
periodo, se favorece un incremento en biomasa planctónica que coincide con una alta 
diversidad de especies así como la definición de un gran grupo de estaciones que 
abarca casi toda la bahía. La composición en ambas épocas mostró una mezcla de 
especies, en su mayoría de ambientes costeros y en menor porcentaje de zonas 
oceánicas debido probablemente a la comunicación permanente con el Golfo de 
California y a la propia dinámica de la bahía. 
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FISH LARVAE ASSEMBLAGES IN BAHÍA CONCEPCIÓN AND THEIR 

RELATION TO THE HIDROGRAPHIC VARIABILITY 
(JUNE AND NOVEMBER OF 1997). 

 
ABSTRACT 

 
The assemblages of fish larvae in Bahía Concepción were identified, during June 

and November of 1997 and their relation to the hidrographic variability. The data of 
temperature, salinity and depth were measured with a CTD Inter Ocean S4 at each one 
of the 35 sampling stations. The analysis of these physical factors indicates that 
differences exist between both months, coincident with the two marked climatic 
seasons as much for the bay as for the Gulf of California. The period from March to 
October is characterized by Southwest winds, presents a stratified water column and a 
strong thermocline. In the period from November to February Northwest winds prevail 
and water column presents homogeneous characteristics from the surface until the 
bottom. A total of 3,435 larvae was collected during both seasons by using a conical 
net of 333 µm through superficial haulages in circular trajectory. The ichthyoplankton 
community was represented by 88 species in 36 families. The most abundant families 
in June were Gerreidae (62%), Clupeidae (15%) and Sciaenidae (9%) and in November 
they were Mullidae (27%), Gobiidae (20%) and Clupeidae (9%). The biggest abundance of 
fish larvae ocurred in June and the highest species richness in November. Three major 
groups of sampling stations in June were defined by cluster analysis employing the 
Bray-Curtis Index. The first group denominated “the mouth” characterized by species 
of the families Gerreidae and Clupeidae; the second group was located in the “center” 
of the bay and it was characterized by the families Sciaenidae, Clupeidae, 
Pomacentridae and Gerreidae, while the third group denominated “head” presented to 
the family Sciaenidae as dominant. For the month of November were defined two major 
groups of sampling stations, the first group located in the area of the “mouth”, was 
characterized by the families Mullidae and Clupeidae, while the second group, called 
“center-head”, showed as dominant the families Mullidae, Gobiidae, Sciaenidae, 
Pomacentridae and Bleniidae. The differences in the definition of groups of stations and 
the species that characterize them are associated to the two climatic periods defined in 
the bay: the stratification time (June) and the time of homogeneity (November). In this 
last period, an increment is favored in planktonic biomass that coincides with a high 
diversity of species as well as the definition of a great group of stations that almost 
include the whole bay. The composition in both seasons showed a mixture of species, 
in its majority of coastal environment and in less percentage of oceanic areas due 
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probably to the permanent communication with the Gulf of California and to the own 
dynamics of the bay.  
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I. INTRODUCCIÓN 

El estudio de los ecosistemas debe comprender el análisis de las relaciones 

existentes entre la variabilidad de factores ambientales y la abundancia de alguna o 

más especies, que interactúan; tales relaciones determinan la distribución espacial y 

temporal de los individuos. Estos ecosistemas, constituidos por comunidades de 

organismos o poblaciones mixtas son el tema central de los estudios ecológicos 

(Margalef, 1972). Una comunidad biótica es cualquier agrupación de poblaciones 

viviendo en un área de hábitat físico determinado; es una unidad organizada que tiene 

características adicionales a sus componentes individuales y poblacionales, y funciona 

como una unidad a través de transformaciones metabólicas acopladas. Es la parte viva 

del ecosistema (Odum, 1971). 

En los ecosistemas marinos, resalta por su importancia el plancton, definido como 

el conjunto de todos aquellos organismos presentes en la columna de agua, que por su 

poco o nulo poder de locomoción son incapaces de contrarrestar las corrientes o 

movimientos del agua. De acuerdo al tiempo de residencia de los organismos en la 

comunidad planctónica, se clasifican como holoplancton y meroplancton; los primeros 

permanecen en esta comunidad durante todo su ciclo de vida, mientras que los 

segundos sólo durante sus primeros estadios de vida. Una fracción del meroplancton la 

constituyen los huevos y larvas de peces que en conjunto se conocen como 

ictioplancton (Omori e Ikeda, 1984). 

La combinación de ciertas estrategias reproductivas en los peces y de las formas en 

que sus huevos y larvas pasan a formar parte de la vida planctónica, conduce a la 

existencia de diversos patrones de agrupamiento del ictioplancton que pueden ser 

reconocidos ecológicamente como asociaciones. Se entiende como asociación a la 

combinación de larvas de diversas especies que coinciden en un determinado tiempo y 
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espacio, en condiciones fisico-biológicas similares (Sanvicente, 1990; Moser y Smith, 

1993 y McGowen, 1993). 

Conocer el funcionamiento de las comunidades marinas en las costas tropicales es 

muy complejo, especialmente desde el punto de vista de los procesos ecológicos 

ligados al desove, reclutamiento y utilización general de los hábitats costeros. La 

comprensión de estos procesos requiere de un enfoque integrado mediante 

investigaciones fisico-biológicas en diversas escalas espaciales y temporales, ya que el 

ciclo de vida de las especies que habitan estas zonas, está influenciado por variaciones 

en el ambiente típicas del área (Yañez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1988). 

Los cuerpos de agua costeros son considerados zonas de alimentación, de crianza 

y protección para muchas especies de peces de importancia comercial y/o ecológica 

(Yañez-Arancibia y Sánchez-Gil, 1988). Los primeros estadios de desarrollo de los 

peces son las etapas más sensibles a los cambios ambientales (Hempel, 1984; Snyder, 

1989), por lo que la distribución de los huevos y larvas está fuertemente afectada por 

la estacionalidad y las variaciones de las condiciones hidrográficas en el área en 

cuestión. 

Bahía Concepción es uno de los cuerpos de agua costeros más importantes de la 

parte central del Golfo de California debido a su ubicación geográfica, diversidad de 

especies y a que soporta intensas pesquerías (Palomares, et al. en prensa). Esta bahía 

posee un alto dinamismo; la marea, fenómeno fundamental en el área, permite el 

intercambio energético con el mar. Su comunicación constante con el Golfo de 

California, reflejada en el intercambio de material orgánico y en la influencia de la 

marea sobre la estructura hidrográfica de la bahía, determina sus principales 

características fisico-químicas, nutrientes y productividad primaria, conformando las 
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variaciones estacionales y espaciales características del sistema (Contreras-Espinosa y 

Casillas, 1992). 

Con base en los perfiles de temperatura a lo largo del año, en la bahía se han 

detectado dos temporadas. Entre finales de octubre y principios de diciembre se 

presentan cambios hidrodinámicos notables que permiten que toda la columna de agua 

alcance una homogeneidad térmica. Posteriormente, a finales de marzo se observa el 

restablecimiento de un gradiente de temperatura que da inicio al período de 

estratificación, el cual se prolonga hasta el mes de octubre. Estos eventos coinciden 

con la incidencia de vientos del noroeste de noviembre a febrero y de vientos del 

suroeste, de marzo a octubre. Dichos períodos de vientos influyen en todo el Golfo de 

California, marcando dos épocas definidas (Reyes, 1994). 

Tomando en cuenta las grandes pesquerías y diversidad biológica del Golfo de 

California así como el intercambio permanente con la bahía y su propia hidrodinámica, 

podríamos esperar que este cuerpo de agua juegue un papel importante en la crianza 

de diversas especies de peces que habitan la región. Sin embargo, el papel ecológico 

como hábitat crítico en las primeras etapas de desarrollo de especies de peces y la 

influencia de la variabilidad ambiental en la diversidad y abundancia de la comunidad 

larvaria han sido poco estudiadas. 

 

II. ANTECEDENTES 

En México, el estudio de las bahías, estuarios y lagunas costeras es relevante 

debido a que el país cuenta con más de 123 de estos cuerpos distribuidos en el 33% de 

sus litorales, cubriendo una superficie aproximada de 12,600 Km2 (Contreras, 1988). 

Estos ecosistemas representan un gran potencial que ha sido utilizado por el hombre 

desde tiempos ancestrales para la construcción de puertos, como áreas de recreación y 
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también, para la explotación de recursos renovables y no renovables (Gonzalez-Farias 

y Hernández-Garza, 1989). 

Por su importancia y extensión los estuarios y lagunas costeras han sido objeto de 

variados estudios con diversos fines; la relación entre éstos y las comunidades de 

peces en sus diferentes etapas del ciclo de vida ha sido un aspecto biológico de interés, 

ocupando al menos un capítulo en los libros de ecología de estuarios (Green, 1968; Mc 

Lusky, 1971; Wiley, 1976; Ketchum, 1983; Wolfe, 1986; Day et al., 1989; Kennish, 

1990) o incluso dedicando todo un volumen al tratado de este tema (Yañez-Arancibia, 

et al., 1985). Algunos autores discuten la composición de la comunidad íctica y su 

variación en espacio y tiempo en diferentes localidades, identificando actividades 

reproductivas y relacionando éstas con variables físicas y geográficas (Gunter, 1945; 

Moore, 1978; Van den Broek, 1979; Deegan et al., 1986; Cervigon, 1985; Musick et al., 

1985; Yoklavich et al., 1991 y Cousseau, 1985). En México se han realizado trabajos en 

cuanto a la ictiofauna de lagunas costeras, tanto en la región del Pacífico (Castro-

Aguirre, 1978; Yañez-Arancibia, 1978; Chávez, 1979; Alvarez-Rubio et al., 1985) como 

en la parte del Golfo de México (Chávez, 1972; Amezcua-Linares y Yañez-Arancibia, 

1980; Vargas-Maldonado et al., 1981; Aguirre-León et al., 1982; Yañez-Arancibia et 

al., 1982 Yañez-Arancibia y Lara-Domínguez, 1983; Alvarez-Guillen et al., 1985). 

Particularmente para Bahía Concepción, sólo se cuenta con dos trabajos sobre la 

ictiofauna: Abitia et al. (1990) y Rodríguez et al. (1992); la primera es sobre aspectos 

tróficos de tres especies de importancia comercial y en la segunda se presenta una lista 

sistemática de 148 especies de peces recolectados de 1985 a 1989, con diversos 

métodos de captura. 

Entre los autores que han estudiado aspectos de composición, distribución y 

abundancia de huevos, larvas y juveniles y la utilización de estos ecosistemas como 
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zonas de crianza en relación con variables hidrográficas, están: Chenoweth (1973), 

Pearcy y Myers (1974), Shenker y Dean (1979), Weinstein (1979), Bozeman y Dean 

(1980), Cowan y Birdsong (1985), Krygier y Pearcy (1986), Pietrafesa et al. (1986), 

Lafontaine (1990) y Sánchez-Velasco (1996) entre otros. En cuanto a la migración 

vertical y el transporte de huevos, larvas y juveniles, los trabajos de Eldridge (1977); 

Conte et al., (1979); Miller y Dunn (1980); Weinstein et al. (1980); Fortier y Leggett 

(1982 y 1983); Shenker et al. (1983); Norcross y Shaw (1984) plantean la influencia de 

las corrientes de marea y la estratificación del agua por diferencias de salinidad como 

principales agentes físicos de transporte en los esteros y sus bocas. 

Particularmente en la región de la Península de Baja California se han realizado 

numerosos estudios dirigidos hacia el ictioplancton. En la costa occidental de la 

península se han llevado a cabo una gran cantidad de campañas oceanográficas en 

asociación con el programa California Cooperative Oceanic Fisheries Investigations 

(CalCOFI). A partir de este programa se han generado atlas y reportes sobre las áreas y 

épocas de desove de las especies de peces prevalecientes en la región, con énfasis en 

pelágicos menores (Serie CalCOFI-Atlas y CalCOFI-Reports).  

Por otro lado, dentro de los trabajos que se han registrado en el Golfo de California 

se encuentran los de Moser et al. (1974), Green-Ruíz y Aguirre-Medina (1988), 

Esqueda-Escárcega (1995), Corro-Espinoza (1992), Saldierna-Martínez et al. (1997), 

Green-Ruíz e Hinojosa-Corona (1997), Hammann et al. (1998) y Sánchez-Velasco et al. 

(en prensa), los cuales se han enfocado a la distribución y abundancia de algunas 

especies del ictioplancton en diversas zonas del Golfo. En particular, se han llevado a 

cabo estimaciones sobre la biomasa reproductora de algunas especies de pelágicos 

menores, esencialmente de las familias Engraulidae (Engraulis mordax), Clupeidae 

(Opisthonema libertate y Sardinops sagax caeruleus) y Scombridae (Scomber 
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japonicus). Entre éstos se pueden mencionar los de De la Campa et al. (1976), Green-

Ruíz y Acal-Sánchez (1987), Cotero-Altamirano y Green-Ruíz (1991), Green-Ruíz y 

Aguirre-Medina (1992) y el de Martínez-Aguilar y Anda-Montañez (1990), además de 

la descripción de la dieta en especies de escómbridos (Sánchez-Velasco, et al. 1999 y 

Sánchez-Velasco y Shirasago, 2000) y del desarrollo larvario de Symphurus williamsi  

(Aceves-Medina et al. 2000). Entre los trabajos realizados en bahías y zonas estuarinas 

se encuentran los de Arreola (1991), Grijalva-Chon et al. (1992), Alvarez-Cadena et al. 

(1984), Alvarez-Cadena et al. (1988) y Moreno (1996), dirigidos hacia la composición y 

abundancia de las larvas de peces y el de Jiménez-Rosenberg (1998) sobre la 

descripción del desarrollo larvario de tres especies de la familia Gerreidae.  

En cuanto al ictioplancton en Bahía Concepción, tan sólo se cuenta con los registros 

de los primeros estadios de vida de algunas especies de pelágicos menores de 

importancia comercial (Sardinops caeruleus y Opisthonema libertate) realizados por 

Cota y Muñetón (1995) y Muñetón et al. (1994). El presente trabajo constituye el primer 

estudio sobre la comunidad de larvas de peces en Bahía Concepción, B.C.S. 

 

III. JUSTIFICACION 

Aproximadamente una tercera parte de las zonas costeras mexicanas están 

ocupadas por bahías y lagunas costeras. Estas áreas y sus alrededores son sitios de 

asentamientos humanos para fines de recreación, turismo, transporte y pesca, además 

que representan un amplio potencial para la producción de alimentos en el aspecto 

acuacultural. Desde diversos puntos de vista, la zona costera es extremadamente 

valiosa y se sabe que más del 90% de las capturas pesqueras a nivel mundial provienen 

de la plataforma continental; por tal razón se hace necesaria la comprensión ecológica 
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de los sistemas costeros, la cual requiere del análisis integrado de procesos 

ambientales y biológicos. 

El plancton es un grupo ecológicamente importante ya que en él se manifiesta la 

captación de energía y su distribución a los demás grupos o al sistema. Los estudios 

ictioplanctónicos que comprenden principalmente trabajos que establecen la 

composición específica, describiendo la distribución y abundancia de especies de 

importancia comercial, determinando áreas y épocas de desove, así como su relación 

con las variables ambientales, son de gran interés tanto para el conocimiento de la 

biología de las especies, como para su aplicación con fines comerciales y valoración de 

los recursos pesqueros. 

 

IV. OBJETIVOS 

GENERAL 

Conocer las asociaciones de larvas de peces en Bahía Concepción durante Junio y 

Noviembre de 1997 y su relación con la variabilidad hidrográfica. 

ESPECIFICOS 

• Describir las condiciones hidrográficas que prevalecieron en Junio y 

Noviembre de 1997 mediante datos de temperatura, salinidad y 

concentración de nitritos y nitratos. 

• Determinar la biomasa zooplanctónica durante Junio y Noviembre de 1997. 

• Conocer la composición específica de larvas de peces durante Junio y 

Noviembre de 1997. 

• Identificar asociaciones de larvas de peces en Junio y Noviembre de 1997 

mediante análisis de clasificación numérica. 
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• Conocer la diversidad y dominancia en las asociaciones de larvas de peces 

para ambas épocas de estudio. 

• Determinar las posibles relaciones entre las asociaciones de larvas de 

peces, las condiciones hidrográficas y la biomasa zooplanctónica para 

Junio y Noviembre de 1997 en Bahía Concepción. 

 

V. AREA DE ESTUDIO 

Bahía Concepción se localiza en la costa oriental de la Península de Baja California, 

entre los paralelos 26°33’ y 26°53’ de latitud norte y los meridianos 111°42’ y 111°56’ 

de longitud oeste (Figura 1). La unidad morfotectónica en que se ubica  posee 

principalmente rocas ígneas intrusivas y extrusivas del cenozoico medio (Contreras, 

1988). La extensión aproximada de Bahía Concepción es de 26,400 Ha. Su 

comunicación con el mar se encuentra en el extremo norte y es permanente. Tiene 

forma alargada en dirección norte-sur, con aproximadamente 40 Km de largo y una 

anchura entre 3.5 y 10 Km. Su profundidad media es de 17 m y la máxima, localizada 

al sur de la bahía, es ligeramente mayor a 30 m; en la porción noreste posee un canal 

de hasta 30 m de profundidad que corre contiguo a tierra (Cruz-Orozco et al., 1991). 

Por su origen está clasificada como una laguna tectónica-estructural. Su barrera es muy 

ancha, de forma irregular y está constituida por levantamientos rocosos. 

El clima de la región de acuerdo al sistema de clasificación de Köpen, modificado 

para la República Mexicana (García, 1981) es del tipo BW(h’)hw(x’)(e’), es decir, 

semicálido, muy seco, con temperatura media anual de 23°C y del mes más frío por 

debajo de los 18°C; lluvias en verano, con una precipitación muy variable, cuya media 

anual es de 126 mm, con un máximo de 394 mm, un mínimo de 0.7 mm y una 
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oscilación térmica mayor de 14°C (INEGI, 1983). Los vientos dominantes son del NW de 

diciembre a febrero y del SW de marzo a octubre (Reyes, 1994). 

En el Golfo de California los vientos del norte que prevalecen durante los meses de 

invierno provocan surgencias a lo largo de la costa este, mientras que durante los 

meses de verano, los vientos prevalecientes del sur causan surgencias a lo largo de la 

costa peninsular. El resultado de estas amplias surgencias de aguas ricas en nutrientes 

es una enorme productividad (Moser, et al, 1974). 

La boca de Bahía Concepción está influida por la corriente del Golfo de California, 

la cual fluye predominantemente hacia el noroeste en los meses de mayo a octubre y 

hacia el sureste de noviembre a abril, mostrándose como respuesta al patrón estacional 

del viento (de la Lanza-Espino, 1991). El patrón de corrientes dentro de la laguna está 

determinado casi en su totalidad por las mareas (Obeso-Nieblas et al., 1996), 

mostrando dos flujos y dos reflujos diarios característicos del tipo de marea mixto, con 

una desigualdad diurna en las bajamares. Las mareas vivas se presentan en los meses 

de noviembre a febrero del medio día al atardecer (Instituto de Geofísica, 1994). En las 

aguas de la bahía se presenta un periodo de estratificación en los meses de marzo a 

octubre, en el que se forma una fuerte termoclina por debajo de los 10 metros de 

profundidad. En el resto del año se producen cambios notables en la hidrodinámica 

que permiten la homogeneización térmica de la columna de agua (Reyes, 1994). 

Las temperaturas del Golfo de California (19 a 29°C al sur y de 13 a 32°C en el 

extremo norte) son más variables que las que se presentan en la costa pacífica de la 

Península. En Bahía Concepción la temperatura superficial del agua oscila anualmente 

entre los 18 y los 32°C aproximadamente (Contreras Espinosa, 1988). Dentro de la 

bahía, la temperatura del agua en la zona costera presenta variaciones importantes 
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entre localidades y presenta un comportamiento estacional, mostrando la influencia de 

las corrientes internas y el intercambio de aguas con el Golfo (Magallanes 1992). 

Sobre el margen occidental, en las localidades conocidas como Santispac y El 

Coyote se ubican manantiales hidrotermales con temperaturas que oscilan de 38 a 

51°C (Cruz-Orozco et al, 1991). El estero Santispac ubicado 5 Km al sur de Punta Arena 

presenta una extensión aproximada de 4 ha con vegetación de manglar en un 60% de 

su superficie y se comunica con la bahía a través de un canal de 4 m de ancho con baja 

profundidad. En este estero la temperatura varía entre 32.8°C y 30.5°C (máxima y 

mínima diurnas respectivamente) en julio y en febrero entre 27°C y 24°C (Magallanes, 

1992). 

Bahía Concepción, como casi todas las lagunas de esta región, recibe una muy baja 

precipitación (menor a 200 mm anuales) y carece de aportes continentales. Estas 

características favorecen que predomine la evaporación y que su salinidad llegue a ser 

mayor a la del Golfo, particularmente en aguas confinadas; sin embargo, la 

profundidad y el elevado volumen interior de Bahía Concepción (4.5 km3) así como la 

dinámica producida por las corrientes de marea, provoca que el contenido de sales 

presente variaciones mínimas, por lo que su valor es similar a la salinidad marina 

(350/00).  
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Figura 1. Localización del área de estudio y de las estaciones de 
muestreo. 
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VI. METODOS 

VI.1 TRABAJO DE CAMPO 

La toma de datos hidrográficos y muestras de zooplancton que sustentan el 

presente trabajo se realizó sobre una red de 35 estaciones distribuidas a lo largo de la 

bahía durante Junio y Noviembre de 1997 (Figura 1). Las muestras de zooplancton se 

colectaron mediante una red cónica con boca de 60 cm de diámetro y una malla de 333 

µm. Los arrastres fueron superficiales en trayectoria circular a una velocidad de 2 

nudos y con una duración de 5 minutos. Se colocó un flujómetro calibrado en la boca 

de la red para el cálculo del volumen filtrado. Las muestras fueron fijadas en una 

solución de formaldehído al 4% en agua marina, neutralizado con borato de sodio. 

La temperatura, conductividad y profundidad se registraron utilizando un CTD Inter 

Ocean modelo S4 programado para tomar un promedio de 10 lecturas por segundo. 

Las muestras de agua  superficial se tomaron utilizando una botella Van-Dorn de 2.5 

litros de capacidad, se refrigeraron inmediatamente para ser congeladas después en el 

laboratorio.  

 

VI.2 TRABAJO DE LABORATORIO 

Las muestras de agua se utilizaron para determinar la concentración de nitritos y 

nitratos en el agua, siguiendo las técnicas descritas en Strickland y Parsons (1972). 

A partir de las muestras obtenidas se calculó la biomasa zooplanctónica expresada 

en ml/1000m3 utilizando el método de volumen desplazado descrito por Beers en 

Steedman (1985). 

Las larvas de peces fueron separadas de la muestra madre utilizando un 

microscopio de disección y se identificaron hasta el nivel taxonómico mínimo posible 

con base en las características merísticas, morfométricas y pigmentarias descritas 
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básicamente por Moser (1996). Aquellas especies que no se encuentran descritos en la 

literatura, se determinaron a nivel de género o familia distinguiéndose como 

morfotipos, siendo entonces aquellos organismos diferenciados por sus características 

a los que se les asigna un número que hace referencia a una especie de tal o cual 

género o familia. Se registraron con dibujos y descripciones de cada uno para que en 

todas las identificaciones se hicieran con la misma denominación. Los ejemplares 

fueron cuantificados en número de individuos por especie y colocados en frascos viales 

con una solución de formaldehído al 4% neutralizado con borato de sodio para su 

almacenamiento. 

 

VI.3 ANALISIS DE DATOS 

VI.3.1 Parámetros Hidrográficos 

VI.3.1.1 Distribución de Parámetros Hidrográficos 

Se elaboraron mapas que muestran la distribución superficial de temperatura, 

salinidad, biomasa zooplanctónica, nitritos y nitratos en la bahía. Además, se hicieron 

gráficos de perfiles de temperatura y salinidad a lo largo de la columna de agua en tres 

transectos seleccionados en la boca, centro y cabecera de la bahía, para determinar el 

comportamiento de estos parámetros con relación a la profundidad. 

 

VI.3.1.2 Análisis de Variación entre épocas 

Se aplicó un análisis de varianza con el propósito de estimar y probar hipótesis 

respecto a las medias de cada parámetro de ambos meses. Dicho análisis se define 

como una técnica en la que la variación total de un conjunto de datos se divide en 

varios componentes y cada uno de ellos se asocia a una fuente específica de variación, 
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de manera que durante el análisis es posible encontrar la magnitud con la que 

contribuye cada una de esas fuentes en la variación total (Daniel, 1983). 

 

Es posible probar las hipótesis que dicen que las medias del parámetro son iguales, 

contra la alternativa de que las medias son diferentes, utilizando un nivel de 

significación de 05.0=α : 

21: µµ =oH  

21: µµ ≠AH  

VI.3.1.3 Análisis de Componentes Principales 

Sobre la matriz de parámetros ambientales (salinidad, temperatura, biomasa 

zooplanctónica, nitritos y nitratos) se aplicó un Análisis de Componentes Principales 

(ACP) que tiene la característica de reducir la información de la totalidad de las 

variables originales, aprovechando la alta correlación que exista entre ellas, hasta 

obtener unos pocos indicadores que conjunten la mayor parte de esa información 

original. Tales indicadores se denominan “componentes principales” del conjunto de las 

m variables. El ACP es capaz de jerarquizar los n casos evaluados en función de los 

valores altos o bajos de las m variables seleccionadas para la cuantificación en forma 

simultánea  (García, 1988). De esta manera se pueden identificar los principales 

gradientes ambientales a los que se podría asociar la variación en la estructura biótica 

del sistema. 

 

VI.3.2 Larvas de Peces y Caracterización de la Comunidad 

Los resultados de abundancia de larvas por especie, estación de muestreo y época 

del año se vaciaron en tablas y se estandarizaron a número de organismos/10m2 

siguiendo el criterio de Smith y Richardson (1979): 
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donde el número de larvas se divide entre la profundidad de muestreo, que en este 

caso por ser superficial se consideró como de 1m, a su vez dividido entre el volumen 

filtrado y multiplicado por 10. El volumen filtrado (V) se obtiene de: 

draV ∗=  

donde a es el área de la boca de la red y dr la distancia recorrida, siendo ésta 

proporcional al número de revoluciones del flujómetro multiplicado por el factor de 

calibración del mismo. 

 

Para cada uno de los meses estudiados (Junio y Noviembre), utilizando las matrices 

de abundancia estandarizadas, se obtuvo la riqueza específica S, considerada como el 

número de especies y la diversidad, la cual se determinó mediante el índice de 

Shannon-Wiener (Ludwig y Reynols, 1988). Dicho índice toma en cuenta la proporción 

del número de individuos con respecto al total de especies y tiene la siguiente 

expresión: 

∑−= pipiH 2log'  

en donde H’ es la diversidad en bits/individuos y pi representa la proporción del 

número de individuos de la especie i con respecto al total (ni/Ni). Conjuntamente la 

equidad fue evaluada utilizando el índice de Pielou (Pielou, 1975), el cual utiliza la 

razón entre la diversidad observada (H’) y el máximo valor que ésta puede alcanzar en 

una comunidad donde todas las especies son igualmente abundantes. Decrece hasta 

cero conforme las abundancias relativas de las especies divergen de la igualdad. La 

ecuación se define como: 

máx

''
H

HJ =  
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donde  que es la diversidad bajo condiciones de máxima equidad. SH 2logmáx =

Con el propósito de obtener mayor información de la diversidad en relación con la 

equidad de las especies, se determinó la dominancia específica a partir de la expresión 

'  en donde J’ corresponde al valor calculado de la equidad. Cuando el valor 

resultante tiende a cero, la dominancia es baja y por el contrario, cuando dicho valor es 

cercano o igual a uno, la dominancia es alta (Brower y Zar, 1977). La información se 

complementó con la aplicación del índice de Valor Biológico de Sanders (Sanders, 

1968). Este método toma en cuenta la abundancia relativa de cada especie en cada 

muestra y su frecuencia de aparición en todas las muestras y/o estaciones estudiadas. 

1 JD −=

 

VI.3.3 Clasificación numérica y Caracterización de los grupos 

Para la determinación de grupos de estaciones con base en la matriz de abundancia 

estandarizada, se empleó el Indice de Disimilitud de Bray-Curtis (1957), con el cual es 

posible considerar las proporciones en abundancias relativas entre las especies en 

cuestión. Las ventajas de este índice son que no se ve afectado por las estaciones con 

cero abundancia, además de que es suficientemente robusto para datos marinos, dado 

que otorga mayor peso a las especies abundantes que a las raras (Field, et al. 1982). 

Este índice está definido por la siguiente ecuación: 

( )∑
∑

+

−
=

ikij

ikij
jk XX

XX
D  

donde Djk es el valor de disimilitud entre las muestras j y k, Xij el valor de la especie i en 

la muestra j y Xik es el valor de la especie i en la muestra k, por lo que la máxima 

afinidad es cero y la mínima uno. Previo a la aplicación de este índice, los datos de la 

matriz de abundancia fueron transformados, de acuerdo a Field et al (1982), de la 

manera siguiente:  
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4
1
ijXijY =  

donde Xij es el dato de abundancia de la especie i en la muestra j y Yij corresponde al 

dato de abundancia transformado de la especie en dicha muestra. 

De la matriz de similitud generada, se construyeron dendrogramas de afinidad 

utilizando el método de promedios no ponderados (UPGMA). 

 

A cada uno de los grupos definidos por los dendrogramas en cada mes, se 

determinó la riqueza específica S, la diversidad, la equidad y la dominancia específica 

dentro de los grupos, utilizando los algoritmos descritos en la sección anterior. 

 

La ubicación jerárquica de las especies dentro de cada grupo se determinó 

utilizando la prueba de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1985), mediante la cual se 

analizó gráficamente la abundancia relativa promedio de cada especie (eje x), contra el 

porcentaje de la frecuencia de aparición de cada una (eje y). Las especies dominantes 

fueron aquellas cuyos valores de abundancia y frecuencia relativa, rebasan la media 

aritmética de ambos estimadores (Figura 2). Posteriormente se realizaron mapas de 

distribución de las especies que resultaron como dominantes. La información se 

complementó con la aplicación del índice de Valor Biológico de Sanders (Sanders, 

1968). 
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Figura 2. Gráfico teórico de la prueba Olmstea
donde se determina la separación de las especie

abundancia y frecuencia 

 

VI.3.4 Análisis de Variación entre zonas 
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:AH no todas las jµ  son iguales 

 

Se aplica un procedimiento de comparación múltiple desarrollado por Tukey para 

determinar igualdad o diferencia entre todos los pares posibles de medias, utilizando la 

siguiente fórmula, en el caso que los números muestrales sean iguales: 

n
CMerrorSE =  

o esta otra en el caso que los números muestrales sean diferentes: 

( )








+=

BA nn
CMerrorSE 11

2

2

 

donde SE es la diferencia verdaderamente significativa, CMerror, es la suma de 

cuadrados del error proveniente de la tabla de ANOVA y n es el tamaño de la muestra. 

El estadístico de la prueba de Tukey (q) se calcula con la siguiente fórmula: 

SE
XX

q BA −
=  

donde X es la media de la muestra a comparar A o B (Daniel, 1983). La hipótesis a 

probar es: 

BAH µµ =:0  

 

Los valores correspondientes a los descriptores y atributos de la comunidad, el ACP 

y el análisis de disimilitud, fueron obtenidos con ayuda del programa estadístico de 

computación denominado Análisis de Comunidades (ANACOM), el cual fue desarrollado 

por De La Cruz-Agüero (1994). 

 

VII. RESULTADOS 

VII.1 PARAMETROS HIDROGRAFICOS 

VII.1.1 Distribución de Parámetros Hidrográficos 
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En el mes de Junio, el intervalo de temperatura dentro de la bahía fue de 27.9 a 

30°C con una media de 28.9 °C, presentándose los valores mínimos hacia la boca y los 

máximos hacia la cabecera de la bahía, definiéndose un gradiente en dirección NW-SE. 

En cuanto a la salinidad el intervalo fue de 34.9 a 36.2 ups y una media de 35.5 ups; al 

igual que en la temperatura, los valores mínimos se presentaron en la boca de la bahía 

y los máximos en la cabecera presentándose un gradiente en la misma dirección 

(Figura 3). 

Los perfiles de temperatura mostraron una marcada termoclina después de los 

10m de profundidad, aumentando de la boca a la cabecera hasta llegar a los 17m de 

profundidad, observándose diferencias de 9 a 11°C entre la superficie y el fondo a todo 

lo largo la bahía. En cuanto a la salinidad, ésta mostró cambios mínimos entre el fondo 

y la superficie (0.25 ups), coincidiendo con la distribución superficial respecto a que la 

salinidad aumenta de la boca hacia la cabecera de la bahía (Figura 4). 
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Figura 3. Mapas de distribución superficial de A) temperatura (°C) y B) Salinidad (ups) en 
el mes de Junio de 1997. 
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  A B C 

Fig. 4 Perfiles de Temperatura-Salinidad para el mes de Junio en tres zonas de la bahía: Boca (A), 
centro (B) y cabecera (C). La línea punteada corresponde a la salinidad y la línea sólida a la 
temperatura. 
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Por otro lado, la distribución superficial de la concentración de nitritos (NO2) se 

presentó en un intervalo de 0.02 a 0.11 µg-atN/l con una media de 0.06 µg-atN/l, con 

puntos de valores máximos cercanos a la boca de la bahía y en la estación frente al 

estero de Santispac, mientras que la concentración de nitratos (NO3) tuvo un intervalo 

de 0.12 a 1.03 µg-atN/l y la media de 0.3 µg-atN/l, con dos puntos de valores 

máximos en la boca y la cabecera de la bahía (Figura 5). 

Respecto a la biomasa zooplanctónica en este mes, encontramos que el intervalo 

fue de 71.7 a 487.6 ml/1000m3 y la media de 196.87ml/1000m3,  presentándose dos 

núcleos de altos valores, uno en la boca de la bahía y otro en la estación frente al 

estero de Santispac en la zona media del lado oeste de la bahía. Así mismo, la densidad 
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ictiplanctónica mostró correspondencia con el núcleo de alta biomasa presente en la 

boca de la bahía con un valor de 37 orgs/10m2, observándose de manera general que 

los valores medios y altos se concentraron en la boca y la zona cercana a ésta (10.1 a 

80 orgs/10 m2) (Figura 6). 

 

0.03

0.04

0.05

0.07

0.09

0.10

 
0.00

0.15

0.30

0.45

0.60

0.75

0.90

 

A B 

 
Figura 5. Mapas de distribución superficial de A) Nitritos (µg-atN/l) y B) Nitratos (µg-
atN/l) en el mes de Junio de 1997. 
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Figura 6. Mapas de distribución de biomasa zooplanctónica (ml/1000m3) y 
abundancia de larvas de peces (organismos/10m2) para el mes de Junio 1997. 

 

Para el mes de Noviembre el intervalo de temperatura fue de 23.8 a 24.8°C y una 

media de 24.2°C, presentándose un gradiente en sentido inverso al de Junio, con los 

valores mínimos hacia el interior de la bahía y los máximos hacia la boca, siendo 

además este mes el más frío. Así mismo, con respecto a la salinidad el intervalo fue de 

34.9 a 35.9 ups y la media de 35.5 ups, contrario a la temperatura, los valores mínimos 

se presentaron hacia la boca de la bahía y los máximos en la cabecera, observándose 

un gradiente con tendencia general de la boca a la cabecera al igual que en Junio pero 

de menor intensidad, es decir menos marcado (Figura 7). 

Los perfiles de temperatura contrario a lo ocurrido en el mes anterior, mostraron 

una condición de mezcla en donde no se presenta una termoclina, observándose 

diferencias menores a 1°C entre la superficie y el fondo a lo largo de la bahía, mientras 

que la salinidad mostró diferencias mínimas entre el fondo y la superficie (0.13-0.34 

ups), manteniendo la tendencia general de aumentar en dirección sur, de la boca a la 

cabecera al igual que en Junio (Figura 8). 
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Figura 7. Mapas de distribución superficial de A) temperatura (°C) y B) salinidad (ups) 
en el mes de Noviembre de 1997. 
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Figura 8. Perfiles Temperatura-Salinidad a lo largo de la columna de agua para el mes de 
Noviembre en tres zonas de la bahía: Boca (A), centro (B) y cabecera (C). La línea punteada 
corresponde a la salinidad y la sólida a la temperatura. 
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Con relación a la distribución superficial de nutrientes, la concentración de 

nitritos (NO2) se presentó en un intervalo de 0.014 a 0.124 µg-atN/l y una media de 

0.04 µg-atN/l, con puntos de valores máximos en la boca de la bahía y norte del estero 

de Santispac, en tanto que la concentración de nitratos (NO3) tuvo un intervalo de 0.07 

a 0.85 µg-atN/l con una media de 0.3 µg-atN/l, con dos puntos de valores máximos, 

uno en la boca y otro en la cabecera de la bahía (Figura 9). Situación similar al mes de 

Junio, excepto que los intervalos en el mes de Noviembre son más amplios. 

Los valores de la biomasa zooplanctónica en este mes mostraron una media de 

457.3 ml/1000m3 y un intervalo de 145.8 a 1314.7 ml/1000m3, con dos núcleos de 

valores altos en la boca, otro en la zona media y uno más en la cabecera de la bahía, 
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tendencia similar a la del mes de Junio, aunque en Noviembre los valores de la biomasa 

zooplanctónica son más altos. Por otro lado, la densidad ictioplanctónica mostró 

correspondencia con los núcleos de alta biomasa localizados en el interior de la bahía 

con valores de 24.8 y 18.7 orgs/10m2, así mismo el patrón general de la distribución 

de los puntos con valores medios y altos (5.1 a 30 orgs/10 m2) se encontraron a lo 

largo de la bahía a diferencia del mes de Junio donde se concentraron hacia la boca 

(Figura 10). 
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Figura 9. Mapas de distribución superficial de Nitritos (µg-atN/l) y Nitratos (µg-atN/l) 
registrados para el mes de Noviembre de 1997. 
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Figura 10. Mapas de distribución de A) biomasa zooplanctónica (ml/1000m3) y B) 
abundancia de larvas de peces (organismos/10m2) para el mes de Noviembre de 1997. 

 

VII.1.2 Análisis de Variación entre épocas 

El análisis de varianza indicó diferencia entre las medias de ambos meses en los 

parámetros de temperatura y biomasa zooplanctónica. Mientras que para la salinidad, 

nitritos y nitratos indicó que las medias de Junio y Noviembre no presentaron 

diferencias significativas (Tabla 1). Las tablas de ANOVA se encuentran en la sección de 

anexos. 
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Tabla 1. Resultados del análisis de varianza aplicado a los parámetros de ambas épocas, 
Junio y Noviembre de 1997. 

 
 Hipótesis F F 0.05,1,68 Decisión Estadística 

TEMPERATURA H0: µ Junio= µ Noviembre 

Ha: 28.94 24.26 ≠
1818.5 8.3 Rechazar H0 

dado que 1818.5>8.3 
SALINIDAD H0: µ Junio= µ Noviembre 

Ha: 35.56 35.53 ≠
0.224 8.3 No rechazar H0 

dado que 0.224<8.3 
BIOMASA 
ZOOPLANCT. 

H0: µ Junio= µ Noviembre 

Ha: 196.87 457.38 ≠
29.84 8.3 Rechazar H0 

dado que 29.84>8.3 
NO2 H0: µ Junio= µ Noviembre 

Ha: 0.066 0.042 ≠
2.78 8.3 No rechazar H0 

dado que 2.78<8.3 
NO3 H0: µ Junio= µ Noviembre 

Ha: 0.345 0.030 ≠
0.863 8.3 No rechazar H0 

dado que 0.863<8.3 

 

VII.1.3 Análisis de Componentes Principales 

El análisis de componentes principales (ACP) aplicado a la matriz de datos 

ambientales del mes de Junio, se representa en la Figura 11, con los dos primeros ejes 

que explican el 74.8% de la varianza (Tabla 2). El primer eje muestra un gradiente 

formado por temperatura y salinidad y el segundo eje un gradiente de biomasa 

zooplanctónica y nutrientes (nitritos y nitratos). La tendencia principal es en el sentido 

del primer eje, indicando que el gradiente temperatura-salinidad aumenta de las 

estaciones de la boca hacia las del interior de la bahía, siendo estos resultados  

consistentes con aquellos observados en los mapas de distribución superficial de estos 

parámetros. 
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Tabla 2. Resultados numéricos del análisis de componentes principales para los 
parámetros hidrográficos del mes de Junio de 1997. 

 
 Componente I II III 
 Raíces propias 2.297 1.442 0.802 
 Vectores propios:    
Temperatura °C 1 0.577 0.258 0.323 
Salinidad o/oo 2 0.572 0.286 0.295 
Biom Zoop. ml/1000m3 3 -0.437 -0.018 0.787 
NO2 µgatN/l 4 -0.355 0.598 0.198 
NO3 µgatN/l 5 -0.153 0.703 -0.387 
 Varianza explicada % Acumulada  
 Componente  I 45.97 45.97  
 Componente  II 28.85 74.83  
 Componente  III 16.05 90.87  
 TOTAL 90.87   
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 Figura 11. Gráfico del análisis de componentes principales (ACP) para los parámetros 
hidrográficos en el mes de Junio. Muestra los dos primeros ejes que explican el 74.83% de 
la varianza. 

 

El ACP aplicado a la matriz de parámetros ambientales para el mes de 

Noviembre, nos muestra que los dos primeros ejes explican el 62.14% de la varianza 

(Tabla 3) y al igual que en Junio, el primer eje es un gradiente de temperatura y 
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salinidad principalmente y el segundo de nutrientes. A diferencia del mes anterior, en 

Noviembre el sentido del primer eje se invierte, ahora las estaciones más frías se 

encuentran en el interior de la bahía y las más cálidas hacia la boca (Figura 12). Así 

mismo, estos resultados son congruentes con los observados en los mapas de 

distribución superficial. 

 

Tabla 3. Resultados numéricos del análisis de componentes principales para los 
parámetros hidrográficos del mes de Noviembre de 1997. 

 
 Componente I II III 
 Raíces propias 1.968 1.141 0.949 
 Vectores propios:    
Temperatura °C 1 0.592 -0.380 -0.204 
Salinidad o/oo 2 -0.639 0.182 0.204 
Biom Zoop. ml/1000m3 3 0.035 -0.530 0.844 
NO2 µgatN/l 4 0.336 0.551 0.330 
NO3 µgatN/l 5 0.358 0.487 0.310 
 Varianza explicada % Acumulada  
 Componente  I 39.34 39.34  
 Componente  II 22.80 62.14  
 Componente  III 18.96 81.10  
 TOTAL 81.10   
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Figura 12. Gráfico del análisis de componentes principales (ACP) para los parámetros 
hidrográficos del mes de Noviembre. Muestra los dos primeros ejes que explican el 
62.14% de la varianza. 
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VII.2 LARVAS DE PECES 

VII.2.1 Elenco Sistemático y Caracterización de la Comunidad 

De las 71 muestras de zooplancton recolectadas durante los meses de Junio y 

Noviembre de 1997 se obtuvieron un total de 3,435 larvas de peces, donde la 

comunidad ictioplanctónica estuvo representada por 88 especies agrupadas en 36 

familias. De éstas, 40 fueron identificadas a nivel de especie, 19 a nivel de género y 29 

a nivel de familia; en los dos últimos casos 37 son morfotipos, 29 a nivel de familia y 8 

a nivel de género. La lista sistemática basada en Moser (1996) y Nelson (1994) se 

presenta a continuación: 

 
Phyllum Chordata 
  SubPhyllum Vertebrata 
    Superclase Gnathostomata 
      Clase Actinopterygii 
        Subclase Neopterygii 
          División Telesotei 
            Subdivisión Clupeomorpha 
                Orden Clupeiformes 
                  Suborden Clupeoidei 
                    Familia Clupeidae 
                      Género Opisthonema 
                                  Opi thonema spp. s
                      Género Harengula  
                                  Harengula thrissina 
                      Género Etrumeus 
                                  Etrumeus teres 
                      Género Sardinops  
                                  Sardinops sagax 
            Subdivisión Euteleostei 
              Superorden Stenopterygii 
                Orden Stomiiformes 
                  Suborden Gonostomatoidei 
                    Familia Gonostomatidae 
                                  Gonostomatidae tipo 1 
                  Suborden Photichthyoidei 
                    Familia Photichthyidae 
                                  Photichthyidae tipo 1 
                      Género Vinciguerria 
                                  Vinciguerria lucetia 

Superorden Paracanthopterygii 
                Orden Gadiformes 
                    Familia Merlucciidae 
                      Género Merluccius 
                                  Merluccius spp. 
              Superorden Acanthopterygii 
                Orden Mugiliformes 
                    Familia Mugilidae 
                      Género Mugil 
                                  Mugil curema 
                                  Mugil spp. 
                Orden Atheriniformes 
                  Suborden Atherinoidei 
                    Familia Atherinidae 
                                  Atherinidae tipo 1 
                Orden Beloniformes 
                  Suborden Belonoidei 
                    Familia Exocoetidae 
                                  Exocoetidae tipo 1 
                      Género Fodiador 
                                  Fodiador acutus rostratus 
                    Familia Hemiramphidae 
                      Genero Hemiramphus 
                                  Hemiramphus saltator 
                      Género Hyporhamphus  
                                  Hyporhamphus rosae 
                Orden Gasterosteiformes 
                  Suborden Syngnathoidei 
                    Familia Syngnathidae 
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              Superorden Cyclosquamata 
                Orden Aulopiformes 
                  Suborden Alepisauroidei 
                    Familia Synodontidae 
                      Género Synodus 
                                  Synodus sp. 1 
                                  Synodus sp. 2 
                Orden Scorpaeniformes 
                  Suborden Scorpaenoidei 
                    Familia Scorpaenidae 
                      Género Pontinus 
                                  Pontinus spp. 
                    Familia Triglidae 
                      Género Prionotus 
                                  Prionotus spp. 
                Orden Perciformes 
                  Suborden Percoidei  
                    Familia Polyprionidae 
                      Género Stereolepis 
                                  Stereolepis gigas 
                    Familia Howellidae 

                       Howellidae tipo 1 
                    Familia Serranidae 
                                  Serranidae tipo 1 
                      Género Paralabrax 
                                  Paralab ax maculatofasciatus r

r

                      Género Serranus 
                                  Serranus spp. 
                    Familia Apogonidae 
                      Género Apogon 
                                  Apogon sp. 1 
                    Familia Carangidae 
                      Género Caranx 
                                  Caranx caballus 
                                  Caranx sexfasciatus 
                                  Caranx spp. 
                      Género Chloroscombus 
                                  Chloroscombus orqueta 
                      Género Decapterus 
                                  Decapterus spp. 
                      Género Oligoplites 
                                  Oligoplites saurus inornatus 
                      Género Selene 
                                  Selene peruviana 
                    Familia Gerreidae 
                      Género Diapte us 
                                  Diapterus peruvianus 

                      Género Syngnathus 
                                  Syngnathus californiensis 
                    Familia Fistulariidae 
                      Género Fistularia 
                                  Fistularia commersoni 
 
 
                      Género Xenistius 
                                  Xenistius californiensis 
                    Familia Sparidae 
                                  Sparidae tipo 1 
                      Género Calamus 
                                  Calamus brachysomus 
                    Familia Sciaenidae 
                                  Sciaenidae tipo 1 
                                  Sciaenidae tipo 2 
                                  Sciaenidae tipo 3 
                                  Sciaenidae tipo 4 
                    Familia Mullidae 
                                  Mullidae tipo 1 
                    Familia Chaetodontidae 
                      Género Chaetodon 

                       Chaetodon humeralis 
                    Familia Kyphosidae 
                                  Kyphosidae tipo 1 
                    Familia Pomacentridae 
                                  Pomacentridae tipo 1 
                      Género Abudefduf 
                                  Abudefduf troschelii 
                      Género Stegastes 
                                  Stegastes rectifraenum 
                  Suborden Blennioidei 
                    Familia Dactyloscopidae 
                                  Dactyloscopidae tipo 1 
                                  Dactyloscopidae tipo 2 
                                  Dactyloscopidae tipo 3 
                                  Dactyloscopidae tipo 4 
                                  Dactyloscopidae tipo 5 
                      Género Gillellus 
                                  Gillellus semicinctus 
                    Familia Labrisomidae 
                                  Labrisomidae tipo 1 
                                  Labrisomidae tipo 2 
                                  Labrisomidae tipo 3 
                      Género Labrisomus 
                                  Labrisomus xanti 
                      Género Paraclinus 
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                      Género Eucinostomus 
                                  Eucinostomus g acilis r

r
r

                                  Eucinostomus dowii 
                                  Eucinostomus currani 
                                  Eucinostomus spp. 
                    Familia Haemulidae 
                                  Haemulidae tipo 1 
                                  Haemulidae tipo 2 
                      Género Anisotremus 
                                  Anisotremus davisonii 
                      Género Orthop istis 
                                  O thopristis reddingi 
                      Género Coryphopterus 
                                  Coryphopterus sp. 1 
                      Género Ilypnus 
                                  Ilypnus gilberti 
                      Género Lythrypnus 
                                  Lithrypnus zebra 
                                  Lythrypnus dalli 
                      Género Typhlogobius 
                                  Typhlogobius californiensis 
                  Suborden Scombroidei 
                    Familia Scombridae 
                      Género Scomber 
                                  Scomber japonicus 
                      Género Scomberomorus 
                                  Scomberomorus sierra 
                                  Scomberomorus spp. 
 

                                  Paraclinus sp. 1 
                    Familia Clinidae 
                                  Clinidae tipo 1 
                    Familia Blenniidae 
                      Género Hypsoblennius 
                                  Hypsoblennius brevipinnis 
                                  Hypsoblennius gentilis 
                  Suborden Gobioidei 
                    Familia Gobiidae 
                                  Gobiidae tipo 1 
                                  Gobiidae tipo 2 
 
                Orden Pleuronectiformes 
                  Suborden Pleuronectoidei 
                    Familia Bothidae 
                                  Bothidae tipo 1 
                      Género Etropus 
                                  Etropus crossotus 
                    Familia Paralichthydae 
                                  Paralichthydae tipo 1  
                    Familia Cynoglossidae 
                      Género Symphurus 
                                  Symphurus sp. 1 
                                  Symphurus sp. 2 
                Orden Tetraodontiformes 
                  Suborden Tetraodontoidei 
                    Familia Tetraodontidae  
                      Género Sphoeroides 
                                  Sphoeroides sp. 1 
                                  Sphoeroides sp. 2 
                                  Sphoeroides sp. 3 

 
 

En el mes de Junio, las familias más abundantes fueron Gerreidae con 62% de la 

abundancia total, Clupeidae con 15% y Sciaenidae 9% (Figura 13). Las familias mejor 

representadas fueron Carangidae (5 especies y 4 géneros) y Gerreidae (4 especies y 2 

géneros), seguidas de Haemulidae, Pomacentridae, Gobiidae, Hemirramphidae, 

Bleniidae y Serranidae (2 especies y 2 géneros). Entre las familias de importancia 

comercial, aunque están poco representadas Mullidae, Scombridae y Sciaenidae (1 o 2 

especies y 1 género).  
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Las especies más abundantes fueron Eucinostomus gracilis (45%), Opisthonema 

spp. (12%) y Sciaenidae tipo 1 (9%) que en conjunto comprenden el 66% de la 

abundancia total; les siguen E. dowii (8%), Eucinostomus spp. (6%), Diapterus 

peruvianus (3%), Harengula thrissina (3%), Stegastes rectifraenum (3%), Paraclinus sp. 1 

(2%), Xenistius californiensis (1%) y Mullidae tipo 1 (1%), el resto de las especies 

contribuyeron con un porcentaje menor a la unidad (Figura 14). 
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Figura 13. Abundancia relativa (%) de las familias de larvas de peces 
representadas durante los muestreos del mes de Junio de 1997. En el rubro 
“Otras” están incluidas 12 familias. 
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Otras

Xenistius californiensis

Paraclinus sp. 1

Stegastes rectifraenum

Harengula thissina

Diapterus peruvianus

Eucinostomus spp.

Eucinostomus dowii

Sciaenidae tipo 1

Opisthonema spp.

Eucinostomus gracilis

Figura 14. Abundancia relativa (%) de las larvas de especies de peces 
representadas durante los muestreos del mes de Junio de 1997. “Otras” incluye 
a 37 especies. 

 

Para el mes de Noviembre, las familias más abundantes fueron Mullidae con el 27% 

de la abundancia total, Gobiidae 20% y Clupeidae 9% (Figura 15). Las familias mejor 

representadas fueron Clupeidae (3 especies y 4 géneros), Carangidae (3 especies y 3 

géneros), Gobiidae (3 especies y 3 géneros) y Gerreidae (3 especies y 2 géneros), 

seguidas de Labrisomidae, Haemulidae y Scombridae (2 especies y 2 géneros). Entre las 

familias de importancia comercial están poco representadas Serranidae, Sciaenidae y 

Engraulididae (1 o 2 especies y 1 género).  

Las especies más abundantes fueron Mullidae tipo 1 (27%), Ilypnus gilberti (19%) y 

Etrumeus teres (10%) que en conjunto comprenden el 56% de la abundancia total; les 

siguen Sciaenidae tipo 2 (8%), Pomacentridae tipo 1 (7%), Hypsoblennius gentilis (5%), 

Calamus brachysomus (3%), Serranus spp. (2%), Labrisomus xanti (2%), Benthosema 
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fibulatum (2%), Paraclinus sp. 1 (1%) y Paralabrax maculatofasciatus (1%), el resto de las 

especies contribuyeron con un porcentaje menor a la unidad (Figura 16). 
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Figura 15. Abundancia relativa (%) de las familias de larvas de peces 
representadas durante los muestreos del mes de Noviembre de 1997. En el rubro 
“Otras” se incluyen a 22 familias. 
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Tabla 4. Descriptores comunitarios determinados para Bahía 
Concepción en los meses de Junio y Noviembre de 1997. Para el índice 
de Sanders se señalan solamente las cuatro especies más abundantes. 

 

ATRIBUTOS JUNIO NOVIEMBRE 
Diversidad  
bits/indv 

2.41 3.85 

Equidad 0.496 0.629 
Dominancia 0.50 0.37 
Indice Biológico 
de Sanders        % 

Eucinostomus g acilisr
22.22 

Eucinostomus dowii 
17.98 

Sciaenidae tipo 1 
15.34 

Opisthonema spp.
10.58 

Mullidae tipo 1 
31.62 

Ilypnus gilberti 
16.74 

Sciaenidae tipo 2 
13.02 

Pomacentridae tipo 1 
5.58 

Total 66.12 66.96 
 
VII.2.2 Clasificación Numérica y Caracterización de Grupos de Estaciones 

En el dendrograma originado a partir de la matriz de disimilitud para el mes de 

Junio, se distinguen tres grupos de estaciones al realizar un corte al nivel de 73% 

(Figura 17). Estos grupos por su ubicación fueron denominados: Boca, Centro y 

Cabecera (Figura 18). En este esquema se observa que la estación 24, situada en la 

zona media de la bahía muestra afinidad con la estación 2 debido a que presentan 

pocas especies (la estación 2 sólo una y la estación 24 dos), siendo Eucinostomus 

gracilis la especie en común, por lo que quedó incluida en el grupo de la Boca, que se 

caracteriza por estaciones con pocas especies (de 1 a 4 o 5). Por su parte la estación 4, 

localizada en la zona de la Boca tiene afinidad al grupo del Centro dado que presenta 

un mayor número de especies (10). Por otro lado las estaciones 18 y 20 localizadas en 

la zona Centro presentaron afinidad a las estaciones de la Cabecera debido a que 

presentan especies en común (Sciaenidae tipo 1 y E. dowii) con las estaciones 26, 27, 

28 y 29. Por último, las estaciones 7, 31 y 34 mostraron poca afinidad en el conjunto 
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analizado por presentar pocos individuos, por lo que fueron descartadas de este 

análisis. 
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Figura 17. Dendrograma de grupos de estaciones definidos utilizando el índice de 
disimilitud de Bray-Curtis y el método UPGMA. Boca, Centro, Cabecera. 

 
A) Grupo de la Boca: Como su nombre lo dice, este grupo se localizó en la zona de 

comunicación con el golfo, al norte de la bahía y quedó conformado por ocho 

estaciones (Figura 18). Se presentó una abundancia intermedia con respecto a los otros 

dos grupos, con un valor de 74 larvas/10m2 y ocho especies presentes (Tabla 5). Los 

atributos ecológicos del grupo nos muestran mayor dominancia y menor diversidad y 

equidad con relación a los otros dos grupos de estaciones (Tabla 6). Las especies 

características según la prueba de Olmstead-Tukey y el índice biológico de Sanders 

fueron Eucinostomus gracilis y Opisthonema spp. (Figura 19), constituyendo el 86% de 

la abundancia en este grupo. La primera  especie es típica de aguas someras y bahías y 

la segunda de hábitos epipelágicos (Fischer, 1995). En menor abundancia y frecuencia 

se presentaron otras especies de hábitos epipelágicos como Harengula thrissina y 
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Scomberomorus sierra y especies típicas de zonas costeras como las de la familia 

Sciaenidae, Paraclinus sp. 1 y Xenistius californiensis (Fischer, 1995 y De la Cruz-

Agüero, 1997) (Tabla 5). 
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Figura 18. Ubicación de las zonas definidas por los grupos de estaciones 
resultantes del dendrograma de clasificación para  el mes de Junio de 1997. 

 

B) Grupo del Centro: Este grupo está constituido por 14 estaciones en la zona 

central de la bahía (Figura 18), mostró la más alta abundancia larval (155 larvas/10m2) 

y el mayor número de especies (24) (Tabla 5). Los atributos ecológicos del grupo 

indican la mayor diversidad, así como dominancia y equidad relativamente bajas con 

respecto a los otros grupos. Sciaenidae tipo 1 fue una especie dominante según la 

prueba de Olmstead-Tukey (Figura 19) y el índice biológico de Sanders (Tabla 6), 

Stegastes rectifraenum lo fue según el índice biológico de Sanders y Opisthonema spp. 

según la prueba de Olmstead-Tukey; siendo Sciaenidae tipo 1 y S. rectifraenum 

especies típicas costeras cuyos adultos se localizan en zonas someras tanto rocosas 
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como fangosas (Fischer, Op. cit.). En menor abundancia y frecuencia se presentaron 

especies de hábitos epipelágicos como Caranx caballus y S. sierra y típicos de zonas 

someras como Paraclinus sp. 1, Eucinostomus dowii y X. californiensis (Tabla 5). 

 

C) Grupo de la Cabecera: Integrado por 10 estaciones, se localiza en la porción más 

interna de la bahía (Figura 18) y fue el grupo que presentó la menor abundancia con  

5.15 larvas /10m2 y el menor número de especies (7) (Tabla 5). Los atributos 

ecológicos de este grupo muestran la mayor equidad, menor dominancia y diversidad 

intermedia con respecto a los otros grupos (Tabla 6). La especie característica de este 

grupo (Sciaenidae tipo 1) según la prueba de Olmstead-Tukey y el índice biológico de 

Sanders, conforma el 44% de abundancia total del grupo, así mismo, E. dowii fue 

dominante según ambos índices. Estas dos especies son de hábitos típicamente 

costeros asociados a zonas poco profundas (Fischer Op. cit. y De la Cruz-Agüero Op- 

cit.). Resalta la presencia de núcleos de poca abundancia de Opisthonema spp., especie 

de hábitos epipelágicos, en la cabecera de la bahía. 
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Tabla 5. Especies registradas en cada grupo de estaciones indicadas por el análisis de 
disimilitud para el mes de Junio de 1997. 

 
BOCA CENTRO CABECERA 

Opisthonema spp. Sciaenidae tipo 1 Sciaenidae tipo 1 
Eucinostomus g acilis r Stegastes rectifraenum Eucinostomus dowii 
Harengula thrissina Eucinostomus g acilis r Hyporhamphus rosae 

Paraclinus sp. 1 Harengula thrissina Haemulidae tipo 1 
Xenistius californiensis Opi thonema spp. s Exocoetidae tipo 1 

Sciaenidae tipo 1 Paraclinus sp. 1 Clinidae tipo 1 
Sciaenidae tipo 2 Eucinostomus spp. Opisthonema spp. 

Scomberomorus sierra Eucinostomus dowii  
 Xenistius californiensis  
 Caranx caballus  
 Haemulidae tipo 1  
 Clinidae tipo 1  
 Mullidae tipo 1  
 Scomberomorus sierra  
 Diapterus peruvianus  
 Sphoeroides sp. 1  
 O thopristis reddingi r  
 Scomberomorus spp.  
 Abude duf troschelii f  
 Gillellus semicinctus  
 Kyphosidae tipo 1  
 Hyporhamphus rosae  
 Sciaenidae tipo 2  
 Haemulidae tipo 2  

No. Especies 8 24 7 
No. Estaciones 8 14 10 

Ab. Total 
larvas/10m2 

74 155 5.15 
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Tabla 6. Descriptores comunitarios determinados para Bahía Concepción en el mes de Junio 
de 1997. Para el índice de Sanders se señalan solamente las cuatro especies más abundantes. 

 
ATRIBUTOS BOCA CENTRO CABECERA 

Diversidad  
bits/indv 

1.7 2.83 2.17 

Equidad 0.567 0.619 0.77 
Dominancia 0.43 0.38 0.23 
Indice Biológico de 
Sanders        % 

Opisthonema spp. 
52.17 

Eucinostomus gracilis 
26.08 

Harengula thrissina 
8.69 

Paraclinus sp. 1 
8.69 

Sciaenidae tipo 1 
33.33 

Stegastes rectifraenum 
19.04 

Eucinostomus spp. 
14.28 

Eucinostomus gracilis 
11.90 

Sciaenidae tipo 1 
37.20 

Haemulidae tipo 1 
18.60 

Eucinostomus dowii 
11.62 

Hyporhamphus rosae 
11.62 

TOTAL 95.63 78.55 79.04 
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La distribución y abundancia de las especies dominantes en el mes de Junio se 

presenta en los mapas de la Figura 20, donde se observa que E. gracilis se distribuyó 

en la zona de la boca y en el centro de la bahía, siendo más abundante en la primera; 

del mismo modo, Opisthonema spp. fue más abundante en la boca y al norte de la 

zona centro. Sciaenidae tipo 1 y S. rectifraenum casi se restringieron a la zona central y 

E. dowii que se presentó  con mayor frecuencia en la zona central y cabecera. 
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Figura 19. Representación gráfica de la prueba de Olmstead-Tukey (Sokal y Rolhf, 1985) para las larvas de peces 
registradas en Junio de 1997. 
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Figura 20. Distribución y abundancia de las larvas de las especies de peces 
dominantes del análisis gráfico en el mes de Junio.  
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Para el mes de Noviembre, en el dendrograma originado a partir de la matriz de 

disimilitud, se distinguen dos grupos de estaciones principales y dos pequeños 

subgrupos que se descartaron en el análisis, al realizar un corte al nivel de 87% (Figura 

21). El grupo integrado por las estaciones 17, 18, 19 y 20 se distingue porque la 

especie más abundante en este mes (Mullidae tipo 1), no estuvo presente o tuvo una 

muy baja abundancia precisamente en esas estaciones; por otro lado las estaciones 5, 

16 y 9, que forman un segundo subgrupo, se separan del conjunto analizado debido a 

que son de las pocas estaciones que presentan a Sciaenidae tipo 1. Los grupos 

principales por su ubicación se denominaron: Boca y Central-Cabecera (Figura 22). 
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Figura 21. Dendrograma de grupos de estaciones definidos utilizando el índice de 
disimilitud de Bray-Curtis y el método UPGMA. Boca y Central-Interna. 

 
 

A) Grupo de la Boca: Constituido por seis estaciones, como su nombre lo indica se 

localiza al norte de la bahía, en el área de comunicación con el golfo (Figura 22). Este 

grupo presentó una abundancia total de 36 larvas/10m2 con 18 especies presentes 
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(Tabla 7). Los atributos ecológicos del grupo marcan la mayor dominancia y por lo 

tanto, menor diversidad y equidad de los dos grupos. Las especies características 

según la prueba de Olmstead-Tukey (Figura 23) y el índice biológico de Sanders (Tabla 

8) fueron Mullidae tipo 1 y Etrumeus teres, constituyendo el 84% de la abundancia total 

del grupo; ambas especies son neríticas, la primera, típica de zonas costeras, bahías y 

estuarios y la segunda de hábitos epipelágicos (Moser, 1996). Entre las especies menos 

frecuentes resalta la presencia de especies mesopelágicas como Vinciguerria lucetia y 

Benthosema fibulatum y de especies epipelágicas como Opisthonema spp. y Sardinops 

sagax. 
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Figura 22. Ubicación de las zonas definidas por los grupos de estaciones resultantes 
del dendrograma de clasificación en el mes de Noviembre de 1997. 

 

B) Grupo Centro-Cabecera: Denominado así para equipararlo con el mes anterior, 

ya que el análisis de clasificación agrupó al conjunto del Centro y la Cabecera como 

uno solo. Con 23 estaciones este grupo mostró mayor abundancia larval (149 

larvas/10m2) y mayor número de especies (33) (Tabla 7). Los atributos ecológicos de 
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este grupo muestran la menor dominancia y mayor diversidad y equidad de ambos 

grupos. Las especies características que constituyeron el 78% de la abundancia total de 

este grupo, de acuerdo a la prueba de Olmstead-Tukey (Figura 23) y el índice biológico 

de Sanders (Tabla 8) fueron: Ilypnus gilberti, Mullidae tipo 1,  Sciaenidae tipo 2 e 

Hypsoblennius gentilis; estas especies son típicas de sistemas estuarinos (Fischer, 

1995 y De la Cruz-Agüero, 1997). Entre el resto de las especies encontramos variedad 

en los hábitats, resaltando la presencia de especies epipelágicas como Opisthonema 

spp., Harengula thrissina, S. sagax, Caranx spp., Merluccius spp. y Scomber japonicus; 

y especies mesopelágicas como B. fibulatum y V. lucetia. 

 

Tabla 7. Especies registradas para cada grupo de estaciones, indicados por 
el análisis de disimilitud para el mes de Noviembre de 1997. 

 

BOCA CENTRO-CABECERA 
Mullidae tipo 1 Ilypnus gilberti 
Etrumeus teres Mullidae tipo 1 
Sciaenidae tipo 2 Sciaenidae tipo 2 
Mugil curema Pomacentridae tipo 1 
Benthosema fibulatum Hypsoblennius gentilis 
Eucinostomus dowii Calamus brachysomus 
Xenistius californiensis Labrisomus xanti 
Eucinostomus g acilis r Serranus spp. 
Prionotus spp. Paraclinus sp. 1 
Coryphopterus sp. 1 Eucinostomus g acilisr  
Sardinops sagax Diapterus peruvianus 
Calamus brachysomus Vinciguerria lucetia 
Oligoplites saurus inornatus Paralabrax maculatofasciatus 
Vinciguerria lucetia Caranx spp. 
Opisthonema spp. Opisthonema spp. 
Pomacentridae tipo 1 Harengula thrissina 
Serranus spp. Gobiidae tipo 1 
Puntinus spp. Benthosema fibulatum 
 Sciaenidae tipo 4 
 Puntinus spp. 
 Anisotremus davidsonii 
 Scomber japonicus 
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 Sciaenidae tipo 1 
 Labrisomidae tipo 1 
 Eucinostomus dowii 
 Sardinops sagax 
 Apogon sp. 1 
 Bothidae tipo 1 
 Mugil spp. 
 Prionotus spp. 
 Oligoplites saurus inornatus 
 Xenistius californiensis 
 Merluccius spp. 
No. Especies 18 33 
No. Estaciones 6 23 
Ab. Total 
(larvas/10m2) 

36 149 

 
 

Tabla 8. Descriptores comunitarios determinados para Bahía Concepción 
en el mes de Noviembre. Para el índice de Sanders se señalan solamente 
las cuatro especies más abundantes. 

 
ATRIBUTOS BOCA CENT-INT 
Diversidad  bits/indv 2.02 3.24 
Equidad 0.48 0.64 
Dominancia 0.51 0.35 
Indice Biológico de 
Sanders        % 

Mullidae tipo 1 
44.44 

Etrumeus teres 
33.33 

Sciaenidae tipo 2 
16.66 

Mugil curema 
5.55 

Ilypnus gilberti 
36.23 

Mullidae tipo 1 
30.43 

Sciaenidae tipo 2 
13.04 

Pomacentridae tipo 1 
7.24 

TOTAL 99.98 86.94 
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La distribución y abundancia de las especies dominantes para el mes de Noviembre 

se presenta en los mapas de la Figura 24. Se observa que Mullidae tipo 1 presenta una 

amplia distribución en la bahía y sólo esta ausente de las estaciones 17, 18 y 19, 

siendo más abundante en la zona centro-cabecera; Etrumeus teres se encontró 

restringida a la zona de la boca; Ilypnus gilberti y Sciaenidae tipo 2 se presentaron 

básicamente en la zona centro-cabecera; e Hypsoblennius gentilis estuvo restringida a 

la porción sur de la zona centro-cabecera. 
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Figura 23. Representación gráfica de la prueba de Olmstead-Tukey (Sokal y Rolhf, 1985) 
para las larvas de peces registradas en Noviembre de 1997.  
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Figura 24. Distribución y abundancia de las especies de larvas de peces dominantes del 
análisis gráfico en el mes de Noviembre.  
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VIII.3 ANALISIS DE VARIACION ENTRE ZONAS 

El análisis de varianza aplicado para comparar los parámetros hidrográficos de las tres 

zonas definidas en Junio indicó que al menos una de las tres medias era distinta en los 

parámetros de temperatura, salinidad y concentración de nitratos. Mientras que para la 

biomasa zooplanctónica y la concentración de nitritos indicó que no hay diferencias 

significativas entre las medias de las tres zonas (Tabla 9). Las tablas de ANOVA se 

encuentran en las tablas correspondientes en el anexo. 

 
Tabla 9. Resultados del análisis de varianza aplicado a los parámetros de las tres zonas en el 
mes de Junio de 1997. 

 
 Hipótesis F F 

0.05,2,29 
Decisión Estadística 

 
TEMPERATURA 

H0: µ boca= µ centro= µ cabecera 
      28.46 =28.82 =29.49 
Ha: no todas las jµ son iguales 

 
15.96 

 
6.4 

 
Rechazar H0 
dado que 15.96>6.4 

 
SALINIDAD 

H0: µ boca= µ centro= µ cabecera 
      35.28 =35.45=35.92 
Ha: no todas las jµ son iguales 

 
13.63 

 
6.4 

 
Rechazar H0 
dado que 13.63>6.4 

 
BIOMASA 
ZOOPLANCT. 

H0: µ boca= µ centro= µ cabecera 
      202.37 =171.70 =173.69 
Ha: no todas las jµ son iguales 

 
0.079 

 
6.4 

 
No rechazar H0 
dado que 0.079<6.4 

 
NO2 

H0: µ boca= µ centro= µ cabecera 
      0.054 = 0.053 = 0.041 
Ha: no todas las jµ son iguales 

 
0.891 

 
6.4 

 
No rechazar H0 
dado que 0.891<6.4 

 
NO3 

H0: µ boca= µ centro= µ cabecera 
      0.517 = 0.269 =0.258 
Ha: no todas las jµ son iguales 

 
14.92 

 
6.4 

 
Rechazar H0 
dado que 14.92>6.4 

 
La prueba de Tukey para determinar diferencia entre los posibles pares de medias 

indica que las zonas de la Boca y el Centro presentan medias iguales en los parámetros de 

temperatura, salinidad y concentración de NO2, en tanto que la zona de la Cabecera se 

diferencia del resto de la bahía para estos parámetros. Respecto a la biomasa 

zooplanctónica no hubo diferencia entre las tres zonas, es decir se presentaron medias 

iguales, mientras que para la concentración de NO3 se diferenció la Boca del resto de la 
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bahía y el Centro y Cabecera presentaron medias iguales respecto a este parámetro (Tabla 

10). 

 
Tabla 10. Resultados de la comparación múltiple entre medias de cada uno de los 
parámetros registrados para cada zona en el mes de Junio de 1997. 

 
 Hipótesis q q 0.05,29,3 Decisión Estadística 

 
 
TEMPERATURA 

H0: µ boca= µ centro 
Ha: 28.46 28.82 ≠
H0: µ boca= µ  cabecera 
Ha: 28.46 29.49 ≠
H0: µ centro= µ cabecera 
Ha: 28.82 29.49 ≠

2.28 
 

6.48 
 

4.20 

 
 

3.486 

No rechazar H0 
dado que 2.28<3486 
Rechazar H0 
dado que 6.48>3.486 
Rechazar H0 
dado que 4.20>3.486 

 
 
SALINIDAD 

H0: µ boca= µ centro 
Ha: 35.28 35.45 ≠
H0: µ boca= µ cabecera 
Ha: 35.28 35.92 ≠
H0: µ centro= µ cabecera 
Ha: 35.45 35.92 ≠

2.19 
 

8.33 
 

6.14 

 
 

3.486 

No rechazar H0 
dado que 2.19<3486 
Rechazar H0 
dado que 8.33>3.486 
Rechazar H0 
dado que 6.14>3.486 

 
BIOMASA 
ZOOPLANCT. 

H0: µ boca= µ centro 
Ha: 202.37 171.70 ≠
H0: µ boca= µ  cabecera 
Ha: 202.37 173.69 ≠
H0: µ centro= µ cabecera 
Ha: 171.70 173.69 ≠

0.0029 
 

0.0027 
 

0.0001 

 
 

3.486 

No rechazar H0 
dado que 0.0029<3486 
No rechazar H0 
dado que 0.0027<3.486 
No rechazar H0 
dado que 0.0001<3.486 

 
 
NO2 

H0: µ boca= µ centro 
Ha: 0.054 0.053 ≠
H0: µ boca= µ  cabecera 
Ha: 0.054 0.041 ≠
H0: µ centro= µ cabecera 
Ha: 0.053 0.041 ≠

1.28 
 

31.21 
 

29.92 

 
 

3.486 

No rechazar H0 
dado que 1.28<3486 
Rechazar H0 
dado que 31.21>3.486 
Rechazar H0 
dado que 29.92>3.486 

 
 
NO3 

H0: µ boca= µ centro 
Ha: 0.517 0.269 ≠
H0: µ boca= µ  cabecera 
Ha: 0.517 0.258 ≠
H0: µ centro= µ cabecera 
Ha: 0.269 0.258 ≠

17.48 
 

18.21 
 

0.72 

 
 

3.486 

Rechazar H0 
dado que 17.48>3486 
Rechazar H0 
dado que 18.21>3.486 
No rechazar H0 
dado que 0.72<3.486 

 
Para el mes de Noviembre el análisis de varianza para ambas zonas, Boca y Centro-

Cabecera, indica que en todos los parámetros registrados (temperatura, salinidad, biomasa 

zooplanctónica, NO2 y NO3) presentan medias iguales, es decir que no hay diferencias 

significativas en la bahía respecto a los parámetros hidrográficos (Tabla 11). 
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Tabla 11. Resultados del análisis de varianza aplicado a los parámetros de las tres zonas 
en el mes de Noviembre de 1997. 

 
 Hipótesis F F 0.05,1,28 Decisión Estadística 

TEMPERATURA H0: µ boca= µ centro-cabecera 
Ha: 24.72 24.11 ≠

0.621 9.28 No rechazar H0 
dado que 0.621<9.28 

SALINIDAD H0: µ boca= µ centro-cabecera 
Ha: 35.23 35.67 ≠

0.121 9.28 No rechazar H0 
dado que 0.121<9.28 

BIOMASA 
ZOOPLANCT. 

H0: µ boca= µ centro-cabecera 
Ha: 480.17 426.75 ≠

0.387 9.28 No rechazar H0 
dado que 0.387<9.28 

NO2 H0: µ boca= µ centro-cabecera 
Ha: 0.047 0.031 ≠

7.12 9.28 No rechazar H0 
dado que 7.12<9.28 

NO3 H0: µ boca= µ centro-cabecera 
Ha: 0.311 0.204 ≠

0.975 9.28 No rechazar H0 
dado que 0.975<9.28 
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VIII. DISCUSION 

VIII.1 PARAMETROS HIDROGRAFICOS 

La distribución superficial de los parámetros hidrográficos considerados en Junio 

y Noviembre de 1997 y los perfiles verticales de temperatura y salinidad, nos muestran 

claramente dos condiciones hidrográficas diferentes en la bahía. Durante el mes de 

Junio, existió un gradiente superficial termohalino con menores valores de temperatura 

y salinidad en la zona de comunicación con el golfo aumentando hacia el interior de la 

bahía. Así mismo, el análisis de componentes principales confirma la presencia de este 

gradiente en la bahía, en dirección norte-sur. La presencia de una termoclina bien 

marcada después de los 10 m de profundidad a lo largo de la bahía muestra una 

condición francamente estratificada, con diferencias entre 9 y 11°C entre el fondo y la 

superficie.  

En contraste, para el mes de Noviembre, el hecho de que se encontraran 

diferencias mínimas en los valores superficiales de temperatura y salinidad, mostró una 

condición homogénea en las capas más superficiales de la bahía, contraria a la 

observada en el mes de Junio. Así mismo el que no se registrara la formación de la 

termoclina, es decir condiciones homogéneas en toda la columna de agua, refleja que 

el agua de la bahía se encuentra bajo la influencia de fuertes procesos de mezcla. 

Las diferencias registradas entre estos dos meses, coinciden con las dos épocas 

climáticas reportadas, no sólo para la bahía, sino también para el Golfo de California 

por Molina-Cruz (1986) y Thunell et al. (1994). Estos autores indican la importancia 

que tienen los vientos en la circulación del Golfo de California, ya que afectan 

claramente el ciclo anual de temperatura; puesto que los vientos dominantes del NW, 

presentes de finales de otoño hasta primavera, causan un importante transporte de 

agua hacia la parte sur del golfo y provocan surgencias a lo largo de la costa este. Los 
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vientos contrarios durante verano y otoño, provocan una circulación de sur a norte, 

incursionando aguas cálidas del Pacífico Tropical hasta la parte central del golfo y 

provocan surgencias a lo largo de la costa peninsular. 

Para Bahía Concepción, Gilmartin y Revelante (1978), Reyes (1994) y Morquecho-

Escamilla, (1996) han descrito que entre finales de Octubre y principios de Diciembre, 

se presentan cambios hidrodinámicos notables que permiten que toda la columna de 

agua alcance una homogeneización térmica. Posteriormente, a finales de Marzo se 

observa el restablecimiento de un gradiente de temperatura que da inicio al período de 

estratificación, el cual se prolonga hasta el mes de Octubre. Aparentemente tal cambio 

hidrodinámico corresponde al cambio en la dirección de los vientos dominantes, en el 

cual la dirección NW (Diciembre, Enero, Febrero) favorece la entrada directa de estos 

vientos por la boca de la bahía. El cambio en la dirección del viento a SW, ocurrida entre 

los meses de Febrero y Marzo, provoca la estabilización de la columna de agua y la 

formación de un gradiente de temperatura ubicado en la frontera de los 10m de 

profundidad, manteniéndose así desde fines de Marzo hasta Noviembre, provocando 

que en el estrato superficial el diferencial de temperatura sea menor que el observado 

en el estrato profundo. Paulatinamente las diferencias térmicas van siendo menores 

hasta alcanzar la homogeneización total entre Diciembre y Febrero. 

En lo referente a los nutrientes, en la época de estratificación resalta el hecho 

que la mayor abundancia de nitritos se presentó frente al estero de Santispac, lo cual 

podría asociarse a la contribución de nutrientes del estero a la bahía. En tanto que los 

nitratos presentaron sus puntos de valores máximos en la boca y otros más en la 

cabecera, relacionándose los primeros con la influencia del golfo sobre la bahía y los 

puntos de la cabecera, al lento recambio en esa zona debido a su poca profundidad. 

Los puntos máximos de biomasa zooplanctónica coinciden con los de nitritos, así como 
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las mayores abundancias larvales se presentan en la boca y cercanas a ésta, 

coincidiendo con la influencia del golfo y del estero de Santispac. 

El hecho que en el mes de Noviembre la distribución superficial de los nitritos, 

biomasa zooplanctónica y larvas de peces fuera similar a la del mes de Junio, muestra 

que la influencia del golfo sobre la boca de la bahía y del estero de Santispac se 

presenta en ambas épocas climáticas. Sin embargo, los reducidos intervalos en los 

valores de nitritos (0.01-0.12 µg-atN/l) están relacionados a los procesos de mezcla 

característicos de esta época. 

De acuerdo con Kapetsky y Laserre (1984), se considera que en estuarios y 

bahías de regiones semiáridas, como es el caso de Bahía Concepción, el aporte de 

fosfatos, nitritos y nitratos por parte del continente es discreto e irregular, por lo que 

tiene una influencia mínima en el equilibrio biológico de estos ecosistemas. De esta 

manera, los mayores aportes de nutrimentos que reciben, derivan del material 

biogénico y del intercambio entre la bahía y mar adyacente a través de las mareas. 

Nuestros resultados muestran también una influencia importante del estero de 

Santispac a la bahía. 

 

VIII.2 ELENCO SISTEMATICO 

De las larvas de peces recolectadas en el presente trabajo, 43 de las 88 especies 

identificadas, que comprenden el 49% del elenco sistemático, se explotan 

comercialmente en estado adulto (Fischer, et al., 1995; Rodríguez-Romero et al., 

1994), lo que realza la importancia de Bahía Concepción como zona de crianza y 

reclutamiento, poniendo de manifiesto su funcionalidad e importancia en el sustento 

de los recursos pesqueros. 
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La composición taxonómica de larvas de peces que se encontró en Bahía 

Concepción, representada por 88 especies agrupadas en 36 familias, muestra una alta 

riqueza de especies en comparación con otros estudios realizados en bahías y sistemas 

estuarinos ubicados en zonas adyacentes y otras costas mexicanas. 

En la Bahía de La Paz, la cual es el cuerpo de agua costero más extenso de la 

costa peninsular del Golfo de California y el más próximo a Bahía Concepción, se han 

registrado larvas de peces de 76 especies (Moreno, 1996) y en un trabajo posterior 

para la misma área, se reportan 133 especies (Jímenez-Rosenberg y Sánchez-Velasco, 

1999); riqueza específica similar en términos numéricos a Bahía Concepción. Sin 

embargo, existen fuertes diferencias en la fisiografía de ambas bahías. Bahía de La Paz, 

en donde se registran condiciones marinas, presenta una extensión aproximadamente 

7 veces mayor que la de Bahía Concepción y alcanza profundidades hasta de 400 m en 

la boca principal.  

En Ensenada de La Paz, se registraron 25 especies (Arreola, 1991), la cual es una 

zona muy somera con comunicación directa con Bahía de La Paz, en la que la tensión 

ambiental es alta reflejando una riqueza específica relativamente baja. 

Por otro lado, en Bahía Magdalena, ubicada en la costa occidental de la 

península, Funes et al. (1998) registraron una riqueza específica de 42 especies. Esta 

riqueza es menor a la encontrada en Bahía Concepción, debido posiblemente a las 

diferencias ambientales entre ambas bahías y la influencia de la Corriente de California 

en Bahía Magdalena. 

La riqueza específica registrada en estas tres bahías con franca comunicación 

con la zona oceánica, contrasta con la de sistemas estuarinos con alta influencia de 

sistemas epicontinentales en donde la riqueza de especies es reducida. 
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En la costa oriental del Golfo de California, en la boca Aguadulce de la laguna de 

Huizache-Caimanero en Sinaloa, Green (1993) encuentra 19 especies de larvas de 

peces; en esa misma boca Alvarez-Cadena et al. (1984) encontró 35 especies y en una 

segunda parte de ese trabajo, en el tapo Botadero de este sistema señala la presencia 

de 38 especies (Alvarez-Cadena et al., 1988). Estos autores indican que este tipo de 

sitios son zonas de gran tensión ambiental, lo que se refleja en su baja riqueza 

específica. 

Lo anterior nos muestra que en general existe una mayor riqueza de especies en 

la bahía de la Paz y Bahía Concepción siendo sistemas antiestuarinos, que en zonas 

estuarinas con mayor influencia de aguas epicontinentales. 

En particular, para el Golfo de California, Moser et al. (1974) reporta una riqueza 

específica de 9 especies que forman más del 80% de la abundancia total. Sin embargo 

desde el trabajo de Moser et al. (1974), no existe un estudio publicado que describa, 

con los avances taxonómicos actuales, la composición específica de las larvas de peces 

en el Golfo de California. Aunque en la etapa adulta, Ramírez (1987) encuentra en el 

Golfo de California 48 especies incluidas en 33 familias de peces demersales y De la 

Cruz-Agüero (1997) indica que existen 213 especies correspondientes a 155 familias 

sólo en la zona del golfo correspondiente a B.C.S. Más aún Rodríguez-Romero et al. 

(1994) reporta 212 especies de peces adultos en Bahía Concepción, de las cuales, 187 

están integradas en la Clase Osteichthyes. Esto nos indica que la diversidad en el Golfo 

de California es muy alta y que seguramente lo es en cuanto a larvas de peces, las que 

aún no están descritas. 

Cabe señalar que en estas comparaciones se deben considerar las variaciones en 

el método de colecta, la intensidad del muestreo y las condiciones hidrográficas que 

prevalecen en cada área. 
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Al comparar las especies encontradas (sin considerar los morfotipos) en el 

presente trabajo, con los registros de adultos en Bahía Concepción observamos que 

coinciden en 25 especies y 29 familias. Esto nos lleva a considerar que aquellos 

organismos reportados tanto en estado adulto como larvario, son organismos que 

habitan la bahía en forma constante utilizándola como área de crianza, reclutamiento y 

desove. Es posible también, que las especies poco comunes como Fistularia 

commersoni, Hypsoblennius brevipinnis y Hemirramphus saltator, no incluidas en la 

lista de los adultos y que además presentaron bajas abundancias en el presente 

trabajo, podrían estar de forma accidental en la bahía. 

 

VIII.3 ASOCIACIONES DE LARVAS DE PECES 

Para fines del presente trabajo de tesis, se consideró a una asociación de larvas 

de peces como agrupación de larvas de diversas especies que coinciden en un tiempo y 

espacio determinado, en condiciones físico-biológicas similares. Estas se definieron 

con base en un  análisis de disimilitud de la matriz de abundancia de especies por 

estación. Cada grupo de estaciones fue caracterizado por las especies más abundantes 

y frecuentes, conjunto de especies que fueron denominadas asociaciones. Estas 

asociaciones varían espacial y temporalmente en composición y abundancia así como 

en el área de distribución. 

En el mes de Junio, época de estratificación, la asociación de especies de la Boca, 

conformada por 8 especies, con predominio de la familia Gerreidae y Clupeidae, según 

el análisis gráfico de las densidades promedio y frecuencia de las especies recolectadas 

en esa zona, mostró a dos de ellas como dominantes (Eucinostomus gracilis y 

Opisthonema spp.). Esta condición de dominancia de dos especies, se refleja en una 

baja diversidad, relacionada con valores de equidad relativamente bajos. 
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Los gerréidos y en especial los del género Eucinostomus en estado adulto, son 

comunes en estos ecosistemas (Alvarez-Rubio et al., 1986) mostrándose como 

organismos netamente costeros. En cuanto al género Opisthonema, constituido por 

organismos epipelágicos, se tienen registros previos de su ocurrencia en estado 

larvario y huevos en Bahía Concepción, reportando el mes de Mayo como el de mayor 

abundancia (Cota y Muñetón, 1995). Así mismo, en el catálogo de especies de la FAO 

(Fischer et al., 1995) y en el trabajo de Saldierna et al. (1997), se indica que O. libertate 

tiene una temporada de reproducción de Mayo a Octubre en el Golfo de California. 

Estos datos explican su alta abundancia en la bahía para el mes de Junio (30 

organismos/10m2), la que se ve reducida significativamente en el mes de Noviembre (2 

organismos/10m2). Cabe señalar, que Arreola (1991) encuentra que Opisthonema spp. 

fue más abundante en invierno en la Ensenada de La Paz. 

El desove de ambas especies (Opisthonema spp. y Eucinostomus gracilis) 

durante el verano en el Golfo de California en áreas cercanas a Bahía Concepción y en 

su boca, genera la coincidencia en espacio y tiempo en la comunidad planctónica en la 

boca de la bahía. 

En la asociación de larvas de la zona Centro, conformada por 24 especies, se 

presentó el predominio de las familias Sciaenidae, Gerreidae, Clupeidae y 

Pomacentridae. El análisis realizado para esta asociación, señaló como especies 

dominantes nuevamente a E. gracilis y Opisthonema spp. y a Sciaenidae tipo 1, 

Stegastes rectifraenum y Harengula thrissina. Este grupo de especies se asoció al valor 

más alto de diversidad, relacionada a un alto valor de equidad y baja dominancia, ya 

que esta se reparte entre un mayor número de especies. 

La familia Sciaenidae es un componente típicamente costero de aguas someras 

con fondos fangosos y arenosos, se sabe utilizan las bahías y estuarios como zonas de 
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crianza y crecimiento durante el primer año de vida (Fischer et al, 1995). S. 

rectifraenum es un pomacentrido característico de arrecifes rocosos y zonas someras 

entre 1 y 10m de profundidad. Los miembros de esta familia son organismos 

sumamente territorialistas, característicos de arrecifes y dado que gran parte de los 

márgenes de la bahía presentan fondos rocosos, se considera a S. rectifraenum como 

residente constante en la bahía. H. thrissina es una especie de hábitos epipelágicos que 

penetra a bahías y estuarios. Dado que no se conoce la temporada de desove de estas 

especies en el Golfo de California, el presente trabajo contribuye a dilucidar esta 

información.  

Para el grupo de la Cabecera tenemos como especies dominantes a Sciaenidae 

tipo 1, también dominante en el grupo anterior y a Eucinostomus dowii, la que como el 

resto de los miembros de esta familia se caracteriza por vivir en zonas someras de 

fondos blandos, así como por penetrar a bahías y estuarios, además que sus juveniles 

comúnmente se encuentran en zonas de manglar. Esta asociación se caracterizó por 

presentar una diversidad intermedia con respecto a las otras, con la más alta equidad y 

menor dominancia que refleja la presencia de especies similarmente abundantes en la 

comunidad. Se desconoce la época de desove de E. dowii y este trabajo es una 

contribución a este tema. 

Resalta el hecho que E. gracilis y E. dowii presentan un gradiente de abundancia 

inverso, siendo más abundante la primera en la boca de la bahía, donde predomina la 

influencia marina y por el contrario E. dowii domina en la cabecera, en la zona que 

incluye las menores profundidades de la bahía. Esto podría sugerir su residencia en la 

bahía y adaptación a estas áreas. 

Con base en la composición de especies se puede considerar a la zona Centro, 

como una zona de transición, ya que, la zona de la Boca y la zona de la Cabecera no 
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comparten especies similares mientras que la zona Centro presenta una mezcla de 

ambas, compartiendo cuatro especies con la Boca y cuatro con la Cabecera, además de 

11 especies que sólo se encontraron en esta zona. 

La definición de tres asociaciones en el mes de Junio, puede estar relacionada a 

los patrones de distribución que se observaron en salinidad, temperatura así como en 

los nutrientes y a la variación de la profundidad de la termoclina a lo largo de la bahía, 

lo cual genera condiciones ambientales diferentes en cada zona. 

En el mes de Noviembre, época de homogeneización, la asociación de la Boca, 

conformada por 18 especies, presentó un predominio de las familias Mullidae y 

Clupeidae. El análisis gráfico de las densidades promedio y frecuencia de las especies 

aplicado a los grupos de estaciones este mes, señala como especies dominantes para la 

asociación de la Boca a Mullidae tipo 1, caracterizada por formar cardúmenes en zonas 

someras cerca de embarcaderos, rocas y praderas de algas y a Etrumeus teres, un 

organismo epipelágico predominantemente costero. Este conjunto de especies 

presentó el valor más bajo de diversidad en este mes, reflejado en valores bajos de 

equidad y alta dominancia indicando el predominio de Mullidae tipo 1 en esta zona. 

La familia Mullidae sólo está descrita en estado larvario hasta este nivel, aunque 

se sabe ocurren en la zona dos especies. En estado adulto están registradas en la 

bahía, Mulloidichtys dentatus y Pseudopeneus grandisquamis (Rodríguez-Romero et al 

1994). La primera se observa sólo durante el mes de Noviembre, mientras que para la 

segunda no hace referencia a la época en que se registra. Por los períodos en los que 

se encuentra en estado adulto en la bahía, cabe la posibilidad que los miembros de 

esta familia sólo ingresen en temporada reproductiva, señalada de Septiembre a 

Noviembre por Moser et al. (1996). Esto coincide con el presente trabajo al registrarse 
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con una mayor abundancia en Noviembre (45 organismos/10m2) que en Junio (2 

organismos/10m2). 

Por otro lado para el clupeido Etrumeus teres, también dominante en la Boca, la 

FAO (Fischer et al, 1995) registra que se reproduce entre Mayo y Junio frente a la costa 

pacífica de Baja California y entre Abril y Mayo dentro del Golfo de California, lo que 

contrasta con su abundancia en la bahía en el mes de Noviembre (12 

organismos/10m2). Es posible que E. teres presente más de un pico de desove en el 

Golfo de California. 

En la asociación de la zona Centro-Cabecera, conformada por 33 especies, se 

señala como dominantes a Mullidae tipo 1, dominante también en el grupo anterior; a 

Ilypnus gilberti que es un organismo demersal de aguas someras y fondos suaves en 

estuarios, bahías y lagunas; a Sciaenidae tipo 2, integrante de una familia de hábitos 

costeros de fondos blandos; a Pomacentridae tipo 1, que pertenece a una familia 

territorialista de arrecifes rocosos en aguas someras y a Hypsoblennius gentilis que es 

un organismo demersal localizado entre rocas y grietas dentro de bahías y estuarios. 

Este grupo mostró la diversidad más alta de este mes con una alta equidad y baja 

dominancia indicando una mejor distribución de la abundancia entre las especies. 

La presencia abundante de Ilypnus gilberti, en Noviembre podría arrojar luz 

sobre su época de desove en esta área ya que se sabe es típico habitante de bahías y 

estuarios y un componente constante en la bahía (Rodríguez-Romero Op. cit.), pero se 

desconoce su época de reproducción. 

Es importante resaltar que en el mes de Noviembre se encontraron, en ambos 

grupos de estaciones, a dos especies mesopelágicas, Benthosema fibulatum y 

Vinciguerria lucetia. Su presencia indica la influencia del Golfo de California sobre la 

bahía, asociada con la entrada de agua como resultado de los fuertes vientos y las 
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corrientes generadas por las mareas vivas registradas en esta temporada (Instituto de 

Geofísica, 1994). 

La unión del grupo centro y el grupo de la cabecera en el mes de Noviembre 

podría ser un reflejo de la condición homogénea de la bahía en esta época, período de 

fuertes vientos del noroeste, donde se ha registrado alta productividad a causa de la 

resuspensión de nutrientes del fondo y la homogeneización térmica total, permitiendo 

una distribución espacial extendida (Martínez y Gárate, 1994; Reyes, 1994 y Verdugo, 

1997), asociado además a un incremento en la biomasa planctónica (Gilmartin y 

Revelante, 1978, Reyes, 1994). La gran variedad de especies que desovan durante este 

período, probablemente lo hagan tomando ventaja de tales condiciones. 

Esta situación de coincidencia de temporadas de desove con condiciones y 

eventos de incremento en la productividad ha sido registrada en trabajos como el de 

Sánchez-Velasco et al. (1996) que los asocian al período de lluvias, cuando las 

descargas fluviales alcanzan sus valores máximos en la zona costera de La Laguna de 

Términos en Campeche. También ha sido explicado por Sánchez y Flores (1994) 

quienes relacionan la composición, distribución y abundancia con las estrategias de 

desove de las especies de peces y las variaciones de los principales factores físicos en 

el área, como la corriente de Yucatán. Situaciones similares ocurren en otras áreas 

costeras del mundo donde la época de desove tiende a maximizar el abasto potencial 

de alimento para las larvas (Richardson et al, 1980; Olivar y Shelton, 1993). 

 

VIII.4 ANALISIS DE VARIANZA 

De acuerdo al análisis de varianza en el mes de Junio las tres zonas definidas a 

partir de la abundancia de larvas de peces se reducen a dos, con respecto a los 

parámetros hidrográficos de temperatura, salinidad y NO2. Esto puede relacionarse con 
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la influencia del golfo sobre la bahía, que como muestran nuestros resultados, se 

extiende hasta la zona central. Por otro lado el que las medias del Centro y Cabecera 

sean similares indica que las condiciones hidrográficas son también similares en esa 

porción de la bahía. Esto posiblemente debido al tamaño y profundidad de la bahía que 

le permiten mantener condiciones propias, diferentes al océano adyacente. 

Obeso-Nieblas (1996) ha reportado que la velocidad de corriente de la boca y la 

zona intermedia son relativamente grandes disminuyendo hacia la cabecera, 

explicando su diferenciación del resto de la bahía por ser una zona de alta temperatura 

y salinidad debido a su poca profundidad y lento recambio. 

Con base en lo anterior, divide a la bahía en tres zonas según la velocidad de 

corriente (boca, centro y cabecera), coincidiendo con la ubicación de las asociaciones 

de larvas de peces definidas en este trabajo. Es posible que este factor determine más 

la distribución de los organismos planctónicos, los cuales dependen de los 

movimientos de agua, que los parámetros ambientales considerados en esta tesis. La 

importancia de parámetros como la temperatura y la salinidad sobre la distribución de 

las larvas, queda de manifiesto al diferenciarse la Cabecera en el mes de Junio, 

considerando la presencia de especies como Eucinostomus dowii que es dominante y 

abundante en esa zona y no en el resto de la bahía y a Opisthonema spp. que por el 

contrario es dominante y abundante en las zonas Boca y Centro y no en la Cabecera. La 

temperatura del agua es un factor ecológico dominante en la estructura de las 

asociaciones de larvas de peces como ha sido sugerido para larvas en el Caribe 

(Richards, 1984) y Golfo de México (Richards et al., 1993). 

En el mes de Noviembre, la homogeneidad característica de esta época (Reyes, 

1994) explica los resultados de no diferencia entre medias en el mes de Noviembre. 

Condición provocada principalmente por los fuertes vientos provenientes del NW y de 
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los que ya se ha hablado anteriormente en el presente documento. El hecho que se 

presente un grupo de larvas de peces en la zona de la Boca, diferente al resto de la 

bahía, podría ser producto más de efectos de intercambio entre la bahía y el golfo. 

La zona de la boca en ambos meses registró temperaturas distintas al resto de la 

bahía, aunque no significativas desde el punto de vista estadístico,  indicando sin duda, 

la comunicación con el Golfo de California. Además se presenta una coincidencia entre 

los puntos de mayor biomasa zooplanctónica y los de mayor abundancia larval, que 

podrían relacionarse con aspectos de  concentraciones de alimento potencial para las 

larvas, aunque la presencia de depredadores también aumenta. La relación existente 

entre las especies y la biomasa zooplanctónica podría ser un indicio de lo mencionado 

por Cushing y Walsh (1976), quienes explican que las larvas de peces requieren 

concentraciones relativamente altas de pequeños organismos del zooplancton para no 

morir en sus primeras etapas de vida por inanición, por lo que para ellas los parches de 

alimento no son una condición azarosa en el ambiente, sino un requerimiento esencial 

para obtener concentraciones de alimento adecuadas; en este aspecto las variaciones 

de la tasa de encuentro presa-depredador son muy importantes. 

En cuanto a los nutrientes, en el mes de Junio la Boca se diferenció respecto a la 

concentración superficial de NO3, que fue una zona de altos valores de este factor. Los 

efectos de los nutrientes en la fisonomía de las asociaciones de larvas de peces, son 

más significativos en procesos que determinan la dinámica del ecosistema en general, 

como la productividad primaria, a través del desarrollo de las biomasas fitoplanctónicas 

que están relacionadas y son una consecuencia de las características físicas del agua 

(Cushing y Walsh, 1976). 
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IX. CONCLUSIONES 

1. 

2. 

3. 

4. 

El mes de Junio presentó un gradiente superficial de temperatura y salinidad con los 

valores más bajos en la boca, aumentando hacia el interior de la bahía. Así mismo, 

se detectó la presencia de una termoclina después de los 10m de profundidad, 

aumentando hacia el interior de la bahía. Los valores más altos de nitritos se 

localizaron en la boca y frente al estero de Santispac, coincidiendo con los de 

biomasa zooplanctónica y los de nitratos en la boca y la cabecera. 

El mes de Noviembre presenta un gradiente superficial de temperatura inverso con 

respecto al mes de Junio, es decir los valores más bajos hacia el interior de la bahía 

y el de salinidad se mantiene similar al de Junio, en el mismo sentido aunque con 

menos definición. No se detecta la presencia de una termoclina, observando 

valores similares en toda la columna de agua. En los nitritos los valores máximos 

se localizan en la boca y al norte del estero de Santispac y los de nitratos al igual 

que en Junio se localizan en la boca y la cabecera. Los puntos de biomasa 

zooplanctónica se distribuyeron a lo largo de la bahía. Este mes se diferencia en 

que los intervalos de valores son más estrechos, evidenciando la homogeneidad 

indicada en ese período; y en el caso de nutrientes, los valores son más altos en 

Noviembre. 

La comunidad ictioplanctónica en el mes de Junio estuvo representada por 47 

especies, agrupadas en 21 familias. Las familias más representativas por número 

de especies y abundancia de organismos fueron Gerreidae, Clupeidae, Sciaenidae y 

Haemulidae. 

La comunidad ictioplanctónica en el mes de Noviembre estuvo conformada por 64 

especies agrupadas en 33 familias. Las familias representativas fueron Mullidae, 

Gobiidae, Clupeidae y Sciaenidae. 
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5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10.

Del total de especies identificadas, 43 se explotan comercialmente en estado 

adulto, esto realza la importancia de este sistema como zona de crianza y 

reclutamiento para especies explotadas comercialmente. 

Del total del elenco sistemático 25 especies de 29 familias se encuentran reportadas 

para la bahía en estado adulto, lo que resalta su utilización como área de crianza. 

El índice de disimilitud de Bray-Curtis definió tres grupos de estaciones 

caracterizados por asociaciones de larvas de peces. Para el mes de Junio: la 

asociación de la Boca con Eucinostomus gracilis y Opisthonema spp. como especies 

dominantes; la asociación del Centro mostrando como especies dominantes a 

Sciaenidae tipo 1, Opisthonema spp., Stegastes rectifraenum, E. gracilis y 

Harengula thrissina y la asociación de la Cabecera con Sciaenidae tipo 1 y 

Eucinostomus dowii como dominantes. En el mes de Noviembre se definieron dos 

grupos de estaciones: la asociación de la Boca con Mullidae tipo 1 y Etrumeus teres 

como especies dominantes y la asociación Centro-Cabecera que tuvo como 

dominantes a Mullidae tipo 1, Ilypnus gilberti, Sciaenidae tipo 2, Pomacentridae 

tipo 1 e Hypsoblennius gentilis. 

En general, la temperatura y la biomasa zooplanctónica, fueron los factores que se 

relacionaron con la abundancia de las larvas de peces en Junio y Noviembre de 

1997. 

La presencia de especies de hábitos mesopelágicos (Vinciguerria lucetia y 

Benthosema fibulatum), indica la influencia del Golfo de California sobre la bahía, 

en especial durante el mes de Noviembre, durante el cual se presentan las mareas 

vivas. 

 La abundancia y distribución de las larvas de peces en el área de estudio esta 

influenciada por las variaciones ambientales prevalecientes. 
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11. Se presentó en la bahía, una mezcla de especies en su mayoría de ambientes 

costeros y otras con menor porcentaje, de zonas oceánicas, ambientes pelágicos e 

incluso zonas profundas, debido probablemente a la comunicación permanente con 

el Golfo de California y a la propia dinámica de la bahía. 

 

X. RECOMENDACIONES 

9 Dado que Bahía Concepción es una zona donde se llevan a cabo intensas 

pesquerías y otras actividades humanas y que el presente trabajo sugiere su 

importancia ecológica como zona de crianza y alimentación para diversas especies 

de peces, es importante realizar estudios de factores antropogénicos y su efecto en 

la sobrevivencia de las larvas y su consecuente efecto en el reclutamiento a las 

poblaciones. 

 

9 Dada la importancia ecológica de Bahía Concepción como zona de crianza de 

especies de peces, es importante recomendar realizar estudios intensivos y 

extensivos que permitan tomar decisiones en su manejo y conservación. 

 

9 Se recomienda estudios de manejo integral de la bahía, sobre todo 

considerando que la parte de la cabecera es una zona sensible a perturbaciones 

debido a su lento recambio con respecto al resto de la bahía. 

 

9 Debido a la importancia de este cuerpo de agua se hace indispensable el 

estudio interdisciplinario de esta Bahía. 

 

XI. SUGERENCIAS DE TRABAJO FUTURO 

9 Un aspecto importante en el estudio de las larvas de peces es la taxonomía. 

Sí relacionamos el número de especies de peces conocidas, veremos que sólo para 

un bajo porcentaje de ellas se ha descrito el desarrollo larvario, lo que dificulta su 

identificación en las primeras etapas de vida; problema al que nos enfrentamos en 

el presente trabajo. Por esta razón se recomienda ampliar los estudios taxonómicos 

y descripciones del desarrollo larvario de las especies de peces que carecen de ellos. 
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9 Dada la importancia de la supervivencia de las primeras etapas de desarrollo 

de las especies de peces para un reclutamiento exitoso, que asegure un número 

poblacional constante, es prioritario continuar con las diferentes líneas de 

investigación que permitan obtener un conocimiento completo del ictioplancton y su 

consecuente aplicación. 

 

9 El problema de la conservación de las especies ha sido una constante en la 

historia reciente del hombre, por razones diversas las especies se extinguen. El 

conocimiento de las primeras etapas de desarrollo de esas especies en peligro, 

permitirá el manejo necesario para la conservación. 

 

9 La relación entre los seres vivos y el ambiente biótico y abiótico, es 

sumamente compleja, por lo que no podemos atribuir su presencia y abundancia a 

uno o a unos pocos factores. Por lo que es recomendable que se realicen trabajos 

en los que se analicen diversos factores ambientales, determinando su grado de 

influencia y su importancia. No sólo para las larvas de peces presentes en Bahía 

Concepción, sino para todas las especies de los diferentes grupos en que se trabaje. 
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