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RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio realizado de junio de 1996 a agosto de 1997
en un área de manglar dentro de la Ensenada de La Paz, donde se evaluó la variabilidad
ambiental y su influencia en la estructura de la comunidad ictiofaunística asociada a este
ecosistema. Los factores físicos como la temperatura, nivel de marea, velocidad de
corriente y salinidad, fueron determinados con un correntímetro Otean Instruments S4,
colocado en la parte central del canal del estero. El oxígeno y nutrientes se evaluaron
mediante las técnicas convencionales descritas en Strickland y Parsons (1972). Un análisis
de correlación reveló la existencia de una relación positiva de la temperatura con el nivel
y la velocidad de corriente de la marea; mientras que para la salinidad, el oxígeno y los
fosfatos, la relación mostró una tendencia negativa. La marea por su parte, se encuentra
correlacionada positivamente con la velocidad de la corriente y negativamente con los
fosfatos. Se recolectaron un total de 35138 ejemplares, con un peso de 35.04 kg
empleando una red de flujo del tipo “Flume net”, colocada perpendicular al canal principal
del estero y operando durante el reflujo de la pleamar máxima en períodos de luna llena.
Lâ.composición  de la comunidad quedó representada por un total de 42 especies,
agrupadas en 33 géneros y 21 familias. La mayor riqueza específica se presentó en
verano con 21 especies y la menor en invierno con solamente 13 especies. La diversidad
de Shannon-Wiener presentó su valor más alto en la época de otoño (2.7 bits/ind),
contrastando con la mínima en verano (1.28 bits/ind).  De acuerdo con el índice  de Valor
Biológico de Sanders, la comunidad estuvo dominada en densidad por Eucínostomus
currani (21.9%) y en biomasa por Sphoeroides annulatus  (14.7%) y Diapterus  peruvianus
(13.6%). La comparación realizada entre las comunidades de peces recolectadas con
chinchorro y la red de flujo, permite establecer la clara incursión al estero El Conchalito
por especies habitantes de la laguna adyacente. La composición y abundancias de la
comunidad, se presentó bajo un claro patrón estacional que pone de manifiesto la
influencia de la variabilidad ambiental sobre la comunidad y el uso que las especies hacen
de este sitio en función de sus características bioecológicas, resaltando así la importancia
del biotopo de manglar, en el sustento de los recursos pesqueros y funcionalidad de los
ecosistemas de la Ensenada y Bahía de La Paz.
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ABSTRACT

The results  of an ecological study carried  out between June 1996 and August 1997 in an
ecgsystem  of mangrove into the Ensenada de La Paz are presented. The influente  of
environmental variability on the fish community structure  was evaluated. Temperature, tide
level, current velocity and salinity were recorded  with an Otean Instruments S4 current
meter placed in the center  of a tidal channel. Dissolved  oxygen and nutrients were
determinated through conventional  techniques (Strickland and Parsons, 1972). A
correlation analysis  revealed positive relationships between the temperature and the tidal
level  and current velocity, however the temperature was inversely correlated with dissolved
oxygen. The salinity showed a negative relationship with tide level,  current speed and
nitrites,  but positive with phosphates. The tide level was related positively with the current
velocity and inversely with the concentration of phosphates. A total of 35138 individuals
(35.04 kg in weight) were caught by using a Flume net perpendicularly placed to the main
channel and operating during the return flow of high tide. The fish community was
composed  by 42 species,  belonging to 33 genera and 21 families. Highest species
richness was found in summer (21 species)  and the lowest in winter (13 species).
Shannon-Wiener+  diversity was highest in autumn (2.7 bits/ind.),  whereas summer had
the jowest (1.28 bits/ind.).  According to Sanders’s Biological Index, the fish community
was dominated in density by Eucinustomus  currani  (21.9%) and in biomass by
Sphoeroida  annulatus (14.7%) and Diapterus  peruvianus  (13.6%). A comparison between
fish communities collected  by using seine net and flume net, allowed to establish the
significant  utilization of the mangrove El Conchalito by species  inhabitant in the adjacent
laggon.  Fish community composition and abundance showed a seasonal variation pattern,
as consequence of he environmental influente  and the habitat use by fish species  that
arrival  to this mangrove ecosystem for severa1  purposes of their life histories. Finally, this
study shows the importance of the mangrove swamp for the supporting of fisheries and
nearby ecosystems of bay and lagoon is highlighted.
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recolecta: red de flujo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Figura 15. Abundancias relativas de la ictiofauna asociada al manglar del estero
El Conchalito. Temporada de otoño. a) Densidad, b) Biomasa. Arte de recolecta:
chinchorro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .: . . . .

Figura 16. Abundancias relativas de la ictiofauna asociada al manglar del estero
El Conchalito. Temporada de primavera. a) Densidad, b) Biomasa. Arte de
recolecta: chinchorro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..<......................................................................

Figura 17. Abundancias relativas de la ictiofauna asociada al manglar del estero
El Conchalito. Temporada de verano. a) Densidad, b) Biomasa. Arte de
recolecta: chinchorro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Figura 18. Clasificación de las especies de peces recolectadas con la red de
flujo, a partir de la prueba de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1969), extrapolada
a comunidades biológicas por García de León (1988). Densidad. A) Dominantes,
B) Constantes, C), Ocasionales y D) Raras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Figura 19. Clasificación de las especies de peces recolectadas con chinchorro,
a partir de la prueba de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1969),  extrapolada a
comunidades biológicas por García de León (1988). Biomasa. A) Dominantes,
B) Constantes, C), Ocasionales y D) Raras . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Figura 20. Especies dominantes en a) densidad y b) biomasa relativas (%) de
acuerdo al cálculo del Indice de Valor Biológico de Sanders, en el sentido anual.
Arte de recolecta: red de flujo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Figura 21. Especies dominantes en a) densidad y b) biomasa relativas (%) de
acuerdo al cálculo del Indice de Valor Biológico de Sanders, en el sentido anual.
Arte de recolecta: chinchorro . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Figura 22. Tendencias estacionales en la similitud porcentual de las abundancias
de la comunidad de peces recolectada con la red de flujo, en el manglar del
estero El Conchalito. El tamaño y orientación de las flechas indican el nivel de
similitud y tendencia estacional, respectivamente. 0= otoño, I= invierno, P=
primavera y V= verano . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Figura 23. Tendencias estacionales en la similitud de la composición específica
de la comunidad de peces recolectada con la red de flujo, en el manglar del
estero El Conchalito. El tamaño y orientación de las flechas indican el nivel de
similitud y tendencia estacional, respectivamente. 0= otoño, I= invierno, P=
primavera y V= verano . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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antiestuarinas. Asimismo, se presentan aumentos en la temperatura, turbiedad, 

concentración de clorofila a y de amonio hacia la parte interna del sistema. 

Contrariamente, los niveles de oxígeno disuelto y nitratos, así como la productividad 

primaria, disminuyen en esta parte de la ensenada (Espinoza-Avalos, 1977). 

En general, la salinidad tiene un valor promedio anual de 36%0, con valores máximos en 

diciembre (40.8%0) y mínimos (32.7%0) en agosto (Secretaría de Marina, 1979), con 

variaciones diurnas en primavera de hasta 2.7%0, mientras que en otoño estas variaciones 

son menores a 1 %0 (Espinoza-Avalos, 1977). 

5. 4. El Estero El Conchalito 

Específicamente, el manglar del “El Conchalito” se localiza en la porción centro-sur de la 

Ensenada de La Paz, entre los 24” 08’ 34” y 24” 07’ 40” de latitud N y los 110” 21’ 04” y 110” 

20’ 35” de longitud W (Fig.1); constituyéndose como un humedal sujeto a inundación 

periódica por el efecto de las mareas. Es un manglar de cuenca que representa la última 

formación boscosa en la porción sur de la ensenada, cuya cobertura actual es de 18.5 ha, 

más 20.8 ha de la marisma, lo que constituye 39.3 ha de humedal. La zonación florística 

del bosque de manglar en el estero “El Conchalito” está conformada por Avicennia 

germinans en el frente, Rkuphora mangle hacia la parte central y bordes del canal, 

además de Laguncularia racembsa en la porción posterior. 

ll 
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Meters I 110’21’30” 

Figura 1. Localización del área de estudio, Manglar del Estero El Conchalito, Ensenada 

de La Paz, Baja California Sur, México. 
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6. MATERIAL Y MÉTODOS 

6.1. Trabajo de campo 

Los muestreos se realizaron en la entrada al canal de mareas del man$ar “El Conchalito”, 

que se ubicó geográficamente en el paralelo 24” 08’ 17” de latitud N y el meridiano ll 0” 

22’ 51” de longitud W, a unos 450 m al sur de las instalaciones del Centro Interdisciplinario 

de Ciencias Marinas del Instituto Politécnico Nacional (Fig.1). Esta entrada al canal que 

comunica- al estero El Conchalito con la Laguna de La Paz, cuenta con una amplitud de 

10 m, una longitud de 476 m y una profundidad media de 0.7 m, la cual disminuye hacia 

la parte interna. Se presenta un intervalo de mareas de aproximadamente 1 m de 

amplitud. 

Las recolectas biológicas y muestreos hidrológicos se realizaron mensualmente durante 

el período de junio 1996 a agosto 1997. Cada muestreo consistió en ciclos de 24 horas, 

durante el día de pleamar máxima con luna llena. 

6.2. Muestreo hidrogeoquímico 

Los variables fisicoquímicas que determinan las condiciones ambientales en el área de 

muestreo fueron medidas en el centro del canal de mareas. La temperatura (“C), salinidad 

(%o), profundidad (m) y velocidad de la corriente (cm/s), se registraron utilizando un ,. 

correntímetro OCEAN INSTRUMENTS S4, programado para tomar un promedio de 120 

lecturas por minuto, cada cuatro minutos, de tal manera que para cada hora se obtuvieron .. - 

15 lecturas promedio. 

Al mismo tiempo y con intervalos de 1 hora, se tomaron muestras de agua con una botella 

van Dorn para la determinación de oxígeno disuelto mediante el metódo iodométrico de 

Winkler y nutrientes disueltos en el agua (amonio, nitritos, nitratos, fosfatos y silicatos), 

siguiendo las metodologías descritas en Strickland y Parsons (1972). 
.- 
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6. 3. Muestreo biológico 7. 
Los peces, motivo central de la presente investigación, fueron recolectados de acuerdo 

al ciclo lunar y durante la pleamar máxima mensual, tomando como referencia la 

predicción regional del calendario gráfico de mareas (FONATUR, 1996 y 1997) y la 

correspondiente para la Bahía de La Paz (CICESE, 1991). Se utilizo, una red de flujo 

estacionaria o “Flume net” modificada de Mc Ivor y Odum (1986), la cual estuvo formada 

por dos alas de 15 m de largo por 1.5 m de caída, que se colocaron en ambos mnrgenes 

del cana¡ en posición de “V” momentos antes de la pleamar y se unieron a un copo 

colocado en el vértice de las alas dentro del mismo canal, justo al inicio del reflujo de la 

marea. El copo tiene un tamaño de 1.5 por 1.5 m de boca y 4 m de largo, con una bolsa 

al final sujetada por una jareta. Ambas partes del equipo fueron construídos con una red 

de hilo seda-nylon, con 6.3 mm de abertura de malla. La red se colocó con ayuda de _ 

postas estructurales de fierro de l”, que se clavaron en el sedimento y sirvieron de soporte 

a las alas; el copo estuvo sostenido con un marco rectangular del mismo material y la red. 

fue asegurada con tensores de polipropileno de 3/8 ” (Fig.2). 

El período de muestreo fue de 6 horas, tiempo promedio en que transcurre el reflujo de 

la marea; el material capturado por la red fue vaciado a intervalos de una hora, soltando 

la jareta ubicada en la parte dista1 del copo y cerrándola nuevamente para un nuevo 

intervalo de recolecta. Adicionalmente se realizaron recolectas intensivas justo antes del 

inicio del reflujo, con ayuda de un chinchorro playero construído del mismo material, con 

una longitud de 30 m por 1.5 m de caída, en dos sitios adyacentes a la posición de la red 

y boca del canal. La finalidad de este procedimiento fue contrastar la composición y 

abundancia de la ictiofauna lagunar con respecto a la que penetra al canal de manglar. 
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Figura 2. Red de flujo (Flume net) modificada de Mc lvor y Odum (1986), utilizada en 
las recolectas biológicas durante el período de reflujo de la marea. 

Los ejemplares recolectados fueron separados, preservados con formol diluido-al 10 % 

y depositados en bolsas de plástico debidamente etiquetadas, para su posterior traslado 

al laboratorio de ictiología del CICIMAR-IPN. Se procedió a su identificación hasta el nivel 

taxonómico posible mediante el empleo de las claves de identificación de FAO (Fischer 

et al., 1995), Miller y Lea (1972) y Jordan y Evermann (1896-1900). Al mismo tiempo se 

utilizó literatura especializada para la determinación de algunos taxa como Gerreidae, la 

cual fue basada en Zahuranec (1967), Haemulidae en Hong (1977), Syngnathidae en 

Fritszche (1980), Mugilidae en Lea (1988), Tetraodontidae en Walker y Bussing (1996) y 

Albulidae en Smith (1979) y Charter y Moser (1996). 
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Las características de los ejemplares recolectados fueron cotejadas con las diagnosis y 

esquemas proporcionados por Allen y Robertson (1994) y De la Cruz-Agüero et a/. (1997). 

Posterior a su determinación taxonómica, los ejemplares fueron cuantificados en número 

de individuos y biomasa por especie. Una muestra representativa del material recolectado 

e identificado se depositó y catalogó en la Colección Ictiológica del CICIMAR. 

6. 4. Análisis de resultados 

El análisis de los resultados fue abordado a través del empleo de técnicas estadísticas 

descriptivas, que permitieron resumir la información resultante del estudio de los 

componentes bióticos y abióticos en el ecosistema, así como de su variación estacional. 

Previo al análisis, la información generada se integró en bases y matrices de datos 

adecuadas, empleando una computadora PC compatible. Las bases de datos fueron 

trabajadas estacionalmente, en función de la estrategia de análisis y modelos aplicados. 

El inventario ictiofaunístico y la lista sistemática resultante, se realizó a partir de las 

especies identificadas en el total de muestreos y recolectas efectuadas, 
* 

independientemente del arte de pesca empleado. Tanto las matrices de las variables 

ambientales, como las del análisis 

abordadas de manera estacional. 

comunitario y su relación con estas variables, fueron 

Los resultados se presentan en tablas y figuras para facilitar su interpretación, en tanto 

que los descriptores de la comunidad se determinaron mediante índices de dominancia, 

diversidad y asociación especifica (Ludwig y Reynolds, 1988). Previamente, los datos de 

IaS abundancias ictiofaunísticas fueron normalizadas de acuerdo con las 

recomendaciones de Varnell y Havens (1995), quienes tomaron en cuenta el área total de 

inundación del humedal de manglar para determinar las abundancias, en términos de 

densidad y biomasa. De esta manera, aunque algunos 

normalizados a hectárea debido a que sus magnitudes no 

análisis se hicieron con datos 

resultaron funcionales para su 
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uso con los modelos estadísticos elegidos, en general los resultados son expresados por 

metro cuadrado. 

Con base en lo anterior, la riqueza específica (S), fue considerada como el número de 

especies que se identificaron en cada recolecta (Brower y Zar, 1977). La diversidad se 

determinó mediante el índice de ShannonWener (Ludwig y Reynolds, 1988), cuyo 

cálculo toma en cuenta la proporción del número de individuos con respecto al total de 

especies y tiene el siguiente algoritmo: 

H’= 
- c Pi log 2 Pi 

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

de individuos de la especie ícon respecto al total (ni / N,). 

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

cual estima el valor máximo de diversidad cuando todas las especies son igualmente 

abundantes, demostrando así que cuando pi = l/S, para toda pi , se alcanza la 

uniformidad máxima (Ludwig y Reynolds, 1988). La ecuación se define cofno: 

donde H’ máx = log, S, que es la diversidad bajo condiciones de máxima equidad. 

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

equidad de las especies, se determinó la dominancia específica dentro de la comunidad, 

a partir de la expresión D=lJ’, 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). 
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La ubicación jerárquica de las especies dentro de la comunidad se determinó, a partir de 

su abundancia numérica, utilizando la prueba de Olmstead-Tukey (Sokal y Rohlf, 1969), 

extrapolada a comunidades biológicas por García de León (1988); mediante la cual se 

analizó gráficamente la abundancia relativa promedio de cada taxón (eje X), contra el 

porcentaje de la frecuencia de aparición de cada especie (eje Y). Los taxa dominantes 

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

aritmética de ambos estimadores (Fig.3). La clasificacion fue realizada solamente para la 

comunidad de peces recolectados con la red de flujo. 

Abundancia Relativa Promedio 

ESPECIES ESPECIES 

CONSTANTES DOMINANTES 

ESPECIES 

RARAS 

I 

ESPECIES 

OCASIONALES 

I 

+ec.Rel. 
‘rom. 

50 

Abundancia Relativa (No.lndividuos) 
i5 100 

Figura 3. Gráfico teórico de la prueba de Olmstead-Tukey (Sokal y - 

Rolhf, 1969), modificada por García de León (1988), donde se 
determina la separación de las especies de acuerdo con sus 
valores de abundancia y frecuencia relativa. 

Mediante esta prueba, fue posible establecer una clasificación de la concurrencia temporal 

de las especies en el área de estudio y de acuerdo a los criterios antes mencionados, 

quedando de la siguiente manera: 
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A) ESPECIES DOMINANTES: Son aquellas cuyos valores tanto de abundancia, como de 

frecuencia relativa, son mayores a la media aritmética. 

6) ESPECIES CONSTANTES: Son aquellas cuya abundancia relativa no sobrepasa el 

valor promedio, pero si en relación a su frecuencia relativa de aparición. 

C) ESPECIES OCASIONALES: Son aquellas cuya abundancia relativa es mayor al valor 

promedió de esta variable, pero con valores de aparición inferiores al promedio de la 

frecuencia relativa. 

D) ESPECIES RARAS: Son aquellas que se caracterizan por sus bajas abundancias y 

frecuencias relativas de aparición, ambos valores están por debajo de sus respectivas 

medias aritméticas. 

Dado que este método permite conocer el número de especies dominantes, sin 

individualizar, la información proporcionada por la prueba de Olmstead-Tukey fue 

complementaria con la aplicación del índice de Valor Biológico de Sanders [IVBS] 

(Sanders, 1960 y 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, asignandole un valor de importancia en función de su abundancia 

en cada muestra, que es expresado a manera de puntajes o rangos (Loya-Salinas y 

Escofet, 1990). El número de especies que resultaron dominantes en el primer análisis, 

fue utilizado como el rango (taxa) para el cálculo del IVBS. 

Con el propósito de explorar las posibles relaciones entre la comunidad de peces y las 

condiciones ambientales, se realizó un análisis entre las matrices de densidad específica 

y los descriptores ambientales (Sokal y Rohlf, 1969), contrastando el nivel de significancia 
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de la correlación, a apartir del coeficiente de Pearson (Roscoe, 1974), con un nivel de 

confianza del 95 % (a = 0.05 de significancia estadística). 

Se determinaron los cambios en la abundancia numérica de las especies recolectadas 

con la red de flujo y chinchorro, entre las épocas climáticas de primavera, verano, otoño 

e invierno (excepto para chinchorro), a través del cálculo de una matriz con el índice de 

Similitud Porcentual (ISP), siguiendo los criterios establecidos por Whittaker (1972), cuya 

función es: 

IPS jk = 200 c mín 
I 

X 
2 , --!-f 

Z I 

En donde IPS es el porcentaje de similitud, Xii y X, son el número de individuos de las 

especies i en las estaciones climáticas jk comparadas y Z es el número total de 

individuos en ambos casos. 

Considerando la existencia de algún grado de similitud en la composición específica de 

las comunidades ictiofaunísticas recolectadas con la red de flujo y el chinchorro, se realizó 

un análisis de similitud mediante el Coeficiente Comunitario de Sorensen (CCS). Este 

metodo proporciona una medida cualitativa de la diversidad beta (la relación entre las 

especies y su ambiente), además de considerar el número de especies compartidas entre 

lai comunidades analizadas (Magurran, 1988). Dos comunidades son idénticas cuando 

el valor del coeficiente es igual a 1 .O (Galacatos ef al., 1996). La expresión utilizada en el 

cálculo del CCS, es: 

cs = 2 ( No. de especies compartidas ) 
No. de especies Comunidad 1 + No. de especies Comunidad 

La aplicación del ISP y del CCS fueron complementarias una de la otra, ya que ambas 

consideran por separado la abundancia y la composición específica de la comunidad. 
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Asimismo, se hizo la comparación entre las comunidades de la red de flujo y chinchorro, 

mediante el CCS (Magurran, 1988), con el propósito de evaluar la similitud entre las 

composición específica de la comunidad lagunar y la del estero. 

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

obtenidos con ayuda del programa estadístico de computación: Análisis de Comunidades 

(ANACOM) desarrollado por De la Cruz-Agüero (1994). 

Finalmente, para las especies más importantes dentro de la comunidad se realizó un 

análisis de frecuencia de tallas, por temporada climática de estudio. Se midió la longitud 

patrón de los ejemplares recolectados, empleando un vernier electrónico MAX-CAL 

(Electronic Digital Caliper), con precisión de 0.01 mm. Se determinaron las tallas máximas 

y mínimas, además 

por las especies 

reclutamiento. 

de las distribuciones de frecuencias para evidenciar el uso del hábitat 

ícticas en el manglar, como áreas de crianza, alimentãción y 
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7. RESULTADOS 

7.1. Hidrología física 

Se presentan los resultados correspondientes a la dinámica hidrológica registrada en la 

boca del canal de mareas del estero El Conchalito, de acuerdo con la naturaleza de las 

variables ambientales medidas y a la periodicidad con que se determinaron. Los 

prcimedios estacionales y anual, se presentan en la tabla 1. Por otra parte, los valores 

obtenidos en los muestreos de 24 horas que dieron origen a dichos promedios, se 

presentan en el anexo 1. 

Tabla 1. Promedios estacionales de las principales variables ambientales evaluadas 
durante el período junio 1996-agoktol9kl7: Temperatura (“C), Salinidad (S%O), 
Nivel de Marea (m), Velocidad de la Corriente (cm/s), Oxígeno disuelto,(mg/l), NO, 

(pg-atN/l), NO, (pg-atN/l), PO, (pg-atP/I) y SiO, (pg-atSi/l). 

PARAMETROS 

TEMPERkiURA 

SALINIDAD 38.9 I 40.2 I 39.7 I 37.5 

MAREA 1.83 I 1.66 I 1.91 I 2.36 

V. CORRIENTE 19.25 1 13.05 1 21.76 I 30.84 

OXíGENO 

NO, (Nitritos) 

NO, (Nitratos) 

PO, (Fosfatos} 

sio, (silicatos) 

OTOÑO IiWlERNO PRIMAVERA VERANO 

23.2 23.3 25.8 31.4 

5.87 I 5.09 I 2.8 I 2.70 

0.1,55 1 0.078 1 0.090 I 0.175 

PROMliDIO 

25.9 

39.08 

1.94 

21.23 : 

: 4.b :, ., : ,. 

o.ii4 ./ 
.‘, 

‘~81,...... .:: 

1.24i 

20.933 ,. 
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El promedio de temperatura registrado para el presente estudio fue de 25.9 “C, con un 

mínimo de 23.2 “C en otoño y un máximo de 31.4 “C en verano, con una variación de 8.2 

“C entre las temporadas evaluadas. La temperatura se incrementa de manera significativa 

en los meses de primavera y verano (Fig.4). 

32 

30 

24 

22 I 

OTOÑO 
1 r 

INVIERNO PRIMAVERA 

Meses de muestreo 

1 
VERANO 

-o- TEMPERATURA -a- OXIGENO 

6 

5.5 

5 

3.5 

3 

2.5 

Figura 4,Variación estacional de la temperatura y la concentración de 
oxígeno disuelto, en el estero El Conchalito. 

El nivel de la marea determinado en el estero, tuvo una amplitud media de 1.94 m, con 

máximos de 2.36 m en la temporada de verano, contrastando con el mínimo de 1.66 m, 

obtenido en invierno. La oscilación observada fue de 0.70 m, con un patrón que se 

incrementa hacia el verano (Fig. 5). 

Asimismo, se ha estimado un tiempo de retraso en la onda de marea para esta zona de 

25 minutos con respecto a la predicción en el muelle fiscal de la Cd. de La Paz (Jiménez- 

Illescas et al., 1997). 
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Figura 5. Variación estacional del nivel de marea y salinidad, en 
estero El Conchalito. 

el 

Presentando un estrecha relación con la dinámica de la marea, la velocidad de la corriente 

(VC) mostró un comportamiento similar a ésta, teniendo las mayores magnitudes en 

primavera y verano. El promedio anual de este parámetro fue de 21.23 cm/s, con un 

máximo de 30.84 cm/s en verano y un mínimo de 13.05 cm/s en invierno, con una 

variación promedio estacional de 17.79 cm/s (Fig. 6). 

7. 2. Hidrología química 

La salinidad promedio registrada en el estero El Conchalito, fue de 39.08 %O con un 

máximo de 40.57 %0 en primavera y un mínimo de 37.55 %0 en verano, la oscilación 

observada en este parámetro fue de 3.02 %0, lo cual denota una ligera variación entre las 

épocas de estudio, con una tendencia a disminuir en primavera y verano (Fig. 5). 
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Figura 6. Variación estacional de la corriente de marea, en el 
estero El Conchalito. 

Con relación a las concentraciones de oxígefio disuelto en el estero El Conchalito, se 

determinó un promedio de 4.12 mg/l, con un máximo de 5.87 mg/l para la época de 

invierno y un mínimo de 2.7 mg/l en verano. La variación de los promedios estacionales 

en la concentración de este parámetro fue de 3.17 mg/l, observándose una disminución 

en primavera y verano (Fig. 4). 

En lo que respecta a los nutrientes, se determinó una concentración promedio de 0.124 

pg-atN/I de nitritos (NO,), con un máximo de 0.175 pg-atN/I durante la temporada de 

verano y un mínimo de 0.079 pg-atN/I en invierno, con una variación de 0.096 pg-atN/I 

(Fig.7). Para los nitratos (NO& se registró una concentración media de 1.800 pg-atN/I, con 

un valor máximo de 4.025 pg-atN/I en la época de primavera y un mínimo de 0.618 pg- 

atN/I para el verano; los nitratos mostraron una variación de 3.407 I_cg-atN/l entre las 

temporadas estudiadas (Fig.7). 
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Figura 7. Variación estacional de la concentración de nitritos y 
nitratos, en el El Conchalito. 

La concentración promedio de los fosfatos (PO,) en el estero El Conchalito, fue de 1.102 

I_rg-atP/I, con una máxima de 1.241 I_rg-atP/l, obtenida para la época de invierno y una 

mínima de 0.669 pg-atP/l en verano, con una estacional 1.073 pg-atP/I (Fig. 8). 

Los silicatos, por su parte, promediaron una concentración de 20.933 pg-atSi/l, con una 

máxima de 33.518pg-atSi/l en la temporada de invierno y una mínima de ll .942 pg-atSi/l 

para el verano, observándose una variación entre lo meses de 21.576 pg-atSi/l (Fig. 8). 

A pasar de que Lechuga-Déveze et al. (1986), mencionan que los silicatos se presentan 

en elevadas concentraciones todo el año dentro de la laguna, de acuerdo con nuestros 

resultados, en el estero las concentraciones varían estacionalmente. 
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Figura 8. Variación estacional en la concentración promedio de 
fosfatos y silicatos, en el estero El Conchalito. 

7. 3. Correlación entre variables ambientales 

Este análisis de correlación se consideró como aproximación exploratoria entre las 

variables fisicoquímicas (Jongman ef al., 1995) con el propósito de establecer las 

tendencias de variación sobresalientes. Considerando las observaciones estacionales, el 

valor crítico del Coeficiente de Pearson (Roscoe, 1974) se tomó para r 2 0.878 (-=0.05). 

Adicionalmente, como indicador de la tendencia observada, se consideraron en el análisis 

aquellos valores de t-2 0.805 (==O.lO). 

De las 36 combinaciones posibles, entre las nueve variables fisicoquímicas consideradas, 

solamente ocho de ellas resultaron estadísticamente significativas al 95% de confianza 

(Tabla 2). 
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Tabla 2. Matriz de la correlación, entre los descriptores ambientales determinados en el 
estero El Conchalito: T”C= temperatura; S%O = salinidad; VC = velocidad de la 
corriente; 0,D = oxígeno disuelto; NO, = nitritos; NO, = nitratos; PO 4= fosfatos 
y SiO, = silicatos. * Indican una correlación estadísticamente significativa (-=0.05). 

T”C S %o Maree vc OJI NO, NO, PO, SiO, 

T”C 1 -0.82 0.97* 0.93* - 0.81 0.58 -0.22 -0.71 - 0.01 

S%o 1 - 0.92+ -0.91* 0.39 - 0.94* 0.39 0.98* 0.27 
.~-_-. - 

Marea 1 0.99* -0.71 0.75 -0.20 -0.86 - 0.56 

vc 1 -0.72 0.74 -0.06 -0.87 - 0.47 

OP 1 -0.08 - 0.31 0.28 0.80 
-- . 

NO, 1 -0.42 - 0.98* - 0.06 

W 1 0.29 0.20 

Po, 1 0.08 

sio, 1 

La temperatura se correlacionó positivamente con la amplitud de la marea y la velocidad 

de la corriente. Esta relación directa es producto de la coincidencia de las mayores 

amplitudes de la marea y velocidad de la corriente, que se presentan en la época de 

verano, la cual es la más cálida de todo el año. 

La temperatura y la salinidad mostraron una tendencia inversa, la cual es posible explicar 

debido al efecto de la dilución por los mayores aportes de agua menos cálida y con 

menor salinidad proveniente de la laguna, en comparación con las aguas con mayor 

temperatura y salinidad del estero. 

La salinidad mostró correlaciones negativas con la amplitud de la marea, la velocidad de 

la corriente (VC) y los nitritos, asi como una relación positiva con los fosfatos. Al igual que 

se determinó con la temperatura, éstas dos variables se relacionaron inversamente debido 
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a la entrada de grandes masas de agua al estero, que diluyen las concentraciones de sal 

en la temporada de verano. 

La correlación determinada entre la amplitud de la marea y la velocidad de la corriente, 

refleja la significativa correlación que se presenta entre estas dos variables, siendo una 

(marea) causal de la otra (VC). 

Respecto al grupo de los nutrientes, únicamente se determinó una correlación inversa 

entre los nitritos y los fosfatos. Esta relación es considerada circunstancial, ya que ambas 

variables son de diferente origen y naturaleza, además de estar sujetos a diferentes 

procesos diagenéticos. 
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7.4. ESTRUCTURA COMUNlTARfA 

Se recolectaron 35138 ejemplares de peces con un peso total de 35.040 kg. La 

comunidad íctica del área adyacente al manglar del estero El Conchalito, estuvo 

representada por 42 especies, agrupadas en 33 géneros y 21 familias. La lista sistématica 

de la ictiofauna se presenta en el anexo ll. 

Las familias mejor representadas en el astero fueron: Gerreidae (6 especies y 3 géneros), 

Haemulidae (6 especies y 4 géneros) y Gobiidae (5 especies y 4 géneros), muchas de las 

cuales se presentaron con frecuencia o con altas abundancias, particularmente la primera. 

Entre las menos representadas destacan algunas de iniportancia comercial tales como: 

Engraulidae (3 especies y 2 géneros) y Sciaenidae (2 especies y 2 géneros), así como 

Centropomidae, Lutjanidae y Carangidae, cada una con 2 especies y un género. 

Entre las familias que se presentaron con una sola especie, destacan la Achiridae, 

Albulidae, Chanidae y Ophichthidae, entre otras. Las cuales tuvieron un evidente 

comportamiento como visitante ocasional del estero. 

7. 4. 1. Riqueza específica 

La temporada de verano fue en la que se presentó el mayor número de especies 

recolectadas (21 en total) con la red de flujo. La comunidad íctica en esta temporada 

estuvo representada por un buen número de especies de las familias Gerreidae y 

Hemulidae. Por otra parte, en invierno se recolectó el menor número de especies (13 en 

total), predominando los gerreidos, particularmente las especies del género Eucinostomus 

(Fig.Sa). 
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Figura 9. Descriptores ecológicos de la comunidad de peces asociada al manglar del estero 
El Conchalito. S= Riqueza especifica, H’=Diversidad, J’= Equidad y D’= Dominancia 
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Esta variación en el número de especies de las comunidades evaluadas, permite 

establecer un patrón estacional en la composición específica que disminuye en el sentido 

de las temporadas invierno-primavera y comienza a recuperarse en el veráno para 

nuevamente disminuir hacia la temporada de otoño. Este patrón se presenta en 

concordancia con la menor diversidad (mayor dominancia) de verano y su incremento 

entre otoño e invierno (baja dominancia), que refleja claramente la relación inversa entre 

estos descriptores de la comunidad por la manera como se distribuye la abundancia entre 

las especies. 

Por lo que respecta a las recolectas realizadas con chinchorro, la riqueza más alta se 

detectó en verano con 14 especies, cuya comunidad estuvo representada por las Familias 

Gerreidae y Haemulidae, especificamente de individuos pertenecientes a los géneros 

Eucínostomus y Pomadasys, respectivamente. La menor riqueza obtenida con el 

chinchorro, fue de siete especies en otoño, Centropomus nigrescens, Achirus mazatlanus, 

Diapterus peruvianus, Gerres cinereus, Ctenogobius sagittula, Sphoeroides annulatus y 

Mugif curema (Fig.9b). 

7. 4. 2. Abundancia comunitaria 

Se determinó que la mayor densidad de organismos capturados con la red de flujo fue 

de 0.107 org/m’ en otoño, esto contrastó con la correspondiente a la temporada de 

invierno que tuvo 0.0014 org/m2. La biomasa se presentó con la misma tendencia: más 

alta en otoño, con 0.089 g/m* y la más baja en invierno, con 0.009 g/m’ (Fig.lOa). 

Por otra parte, la variación estacional de la abundancia obtenida con chinchorro, presentó 

su densidad máxima en primavera, con 0.0021 org/m2 y la mínima en otoño igual a 0.0002 

org/m2, a la vez que sus biomasas fueron más altas en otoño con 0.004 g/m* y más bajas 

en verano, con 0.0016 g/m2 (Fig.lOb). Los resultados que dieron origen a estas 
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estimaciones de las abundancias, se presentan en la Tabla 3. Cabe mencionar que no se 

realizaron capturas con chinchorro en la temporada de invierno. 

Tabla 3. Composición estacional de la comunidad ictiofaunística, recolectada 
estacionalmente en el estero El Conchalito. Los resultados se presentan 
estandarizados a número de ejemplares y biomasa por hectárea como 
unidad de muestreo. Las artes de colecta empleadas son, RF =Red de flujo 
y CH= chinchorro. 

TEMPORADAS No. ESPECIES No.GENEFiOS No. FAMILIAS No. EJEMP. PESO (sI 

RF CH RF CH RF CH RF CH RF CH 

0TOr;rO 20 7 14 7 11 7 1101 2 897.7 40.38 

INVIERNO 14 ll 8 15.9 10.16 

PRIMAVERA 16 11 14 10 9 8 76.81 21.45 305.9 40.21 

VERANO 21 13 15 10 11 7 607.5 5.90 403.1 16.62 

TOTAL 34 23 31 23 20 17 1801.21 98.44 1616.8 97.21 

7. 4. 3. Distribución de la abundancia 

a. Densidad relativa 

A partir de la abundancia relativa de las especies, se observó que Eucinostomus currani, 

fue la especie más abundante en la comunidad de peces recolectada con la red de flujo 

durante la época de otoño, al representar un 50.2% del total, seguida en importancia por 

Dkpterusperuvianus (33.2%); ambas especies representaron por sí solas el 83.5% de la 

abundancia relativa en esta temporada (Fig.1 la). En la temporada de invierno, Albula 

vulpes fue la especie dominante, al presentarse con una densidad relativa del 33.3%, 

siguiéndole en orden de importancia Mugil curema (29.4%), cuya suma comprendió el 

62.7% de la densidad relativa total (Fig. 12a). 
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Figura 10. Variación estacional de la abundancia de los peces recolectados 
en el manglar El Conchalito. a) Red de flujo y b) Chinchorro. 
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En primavera, Anchoa íschana fue dominante en densidad al constituir el 66.5% de la 

abundancia relativa total de la comunidad recolectada con la red de flujo, seguida por Lile 

stqlferacon el 14.9% (Fig.13a). En lo que respecta a la temporada de verano, también se 

contó con el predominio de A. ischana (76.8%), seguida de E. currani (14.7%), en 

segundo término (Fig.14a). 

Con referencia a los patrones de abundancia de la comunidad de peces recolectada con 

chinchorro, se determinó que en otoño la especie predominante fue D. peruvianus, con 

una densidad relativa del 27.2%, seguida por Ctenogobius sagíttula (22.7%); la suma de 

las densidades relativas de ambas especies constituyó el 49.9% de la densidad total en 

esta época (Fig.15a). En primavera la especie dominante fue A. ischana, ya que 

representó el 39.8% de la abundancia relativa total, siguiéndole E. entornelas (29.2%). 

Ambas representan el 69% de la densidad relativa total (Fig. 16a). 

Finalmente, en verano la especie dominante fue Mcurema, ya que representó el 20% del 

total de organismos, seguida en orden de dominancia por C. sagittula y Pomadasys 

branick!ï, cada una de las cuales tuvo el 17.1% de abundancia relativa en la comunidad 

y una densidad relativa acumulada del 54.2 % (Fig.17a). 

b. Biomasa relativa 

A partir de la variabilidad estacional mostrada por las biomasas de la comunidad 

ictiofaunística recolectada con la red de flujo, se determinó el dominio de D. peruvianus 

(26.5%) durante el otoño, Sphoeroides annulatus (26.4%) y E. currani (25.2%), que 

representan conjuntamente, el 78.1% de la biomasa recolectada en esta temporada 

(Fig.11 b). En invierno, al igual que en la temporada anterior, se observó una distribución 

homogénea de la biomasa entre las especies, quedando M. curema en primer término al 

representar el 17.0% de la biomasa relativa, seguida por L. stolifera (15.9%), A. vulpes 
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(13.5%), E. entornelas (12.8%) y D. peruvíanus (ll .3 %), en conjunto constituyeron el 

70.5% de la biomasa de la comunidad capturada con la red de flujo (Fig.12b). 

S. annulatus (30.1%) y L. stolifera (25.8 %), fueron las especies, que durante la primavera, 

presentaron las mayores biomasas con el 55.9% del total (Fig.l3b). En verano, A. ischana 

fue la dominante ya que presentó un 39.1% de la biomasa comunitaria, siguiéndole L. 

stobfera (19.9%) y A. lucida (16.5%). Todas ellas sumaron el 75.5% de la biomasa en la 

comunidad (Fig. 14b). 

Las especies con mayor biomasa en la comunidad íctica recolectada con chinchorro 

durante la temporada de otoño, fueron S. annulatus y Achirus mazatlanus, ya que tuvieron 

biomasas relativas del 55.0% y 23.5% respectivamente y ambas el 78.5% de la biomasa 

comunitaria (Fig.15b). En el invierno, la comunidad tuvo el predominio de E. entornelas 

(42.7%), siguiéndole D. peruvianus (16.3%) y A. ischana (15.4%), estas tres especies 

constituyeron el 74.4% de la abundancia en biomasa dentro de la comunidad (Fig.16b). 

Finalmente, en la temporada de verano la comunidad estuvo dominada por E. entornelas 

con una biomasa relativa del 31.3 %, seguida por M. curema (25.2 %); la suma de ellas 

constituyó el 56.6% de la biomasa relativa en la comunidad durante esta temporada 

(Fig. 17b). 
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De acuerdo con los resultados, el valor anual de la diversidad correspondiente a las 

recolectas realizadas con la red de flujo, tuvo un valor de 2.32 bits/ind y fue menor que 

aquella de 3.11 bits/ind, registrada en las recolectas con chinchorro. De la misma forma, 

la equidad de 0.69 determinada para la comunidad de chinchorro, fue mayor a la de 0.46 

calculada para la comunidad capturada con red de flujo (Fig. 9), lo cual permite establecer 

que la comunidad obtenida con chinchorro, manifestó una distribución relativamente más 

homogénea en la abundancia de organismos por especie, que la correspondiente a la red 

de flujo. 

Tabla 7. Descriptores comunitarios determinados estacionalmente en el estero El 
Conchalito. l-l’= diversidad, S= riqueza específica, J’= equidad y D’= dominancia. 
La densidad y biomasa, se presentan en número de organismos y gramos por m*, 
respectivamente. Arte de recolecta utilizado: Chinchorro. 

Dewiptor 

H’ @its/ind) 

s (No. SPP) 

J 

D 

Densidad (hd/rn~ 

Biomasa @/m*) 

14 I 23 

0.85 1 0.69 

1.66 -3 I 3.24 3 

7. 4. 7. Análisis de Similitud 

a. /ndice de Similitud Porcentual Comunitaria (ISP) 

En la Tabla 8 se presentan la matriz resultante del análisis de similitud porcentual 

(Whittaker, 1972) aplicado a las comunidades de peces recolectadas estacionalmente con 

la red de flujo. El más alto porcentaje de similitud (21.9%), se presentó entre las 

comunidades de primavera y verano, contrastando con la menor similitud porcentual 

(1.46%), determinada entre las temporadas de invierno y otoño. 
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Tabla 8. Matriz de similitud porcentual, entre las abundancias de la comunidades de 
peces recolectadas con la red de flujo, en el estero El Conchalito. 

OTOÑO INVIERNO PRIMAVERA VERANO 

OTOÑO 1 1.46 4.64 15.31 

INVIERNO 1 10.56 2.39 

PRIMAVERA 1 21.92 

VERANO 1 

b. Coeficiente de Similitud Comunitaria (CSC) 

Con base en el coeficiente de Sorensen (Magurran, 1988), se determinó un porcentaje de 

similitud de 0.76 (76%), entre la composición específica de la comunidad recolectada con 

la red de flujo y la capturada con chinchorro, lo cual indica que de las 42 especies que se 

han registrado entre ambas comunidades, 26 de ellas son compartidas, es decir, se 

presentan comunmente en los alrededores de la Ensenada de La Paz e incursionan hacia 

las áreas de manglar del estero El Conchalito, en el proceso de su ciclo biológico y en 

función de sus requerimientos bioecológicos. 

Las especies detectadas solo con la red de flujo, se incluyen dentro de once familias: 

Carangidae (Oligoplites saurus), Centropomidae (Centropomus armatus), Diodontidae 

(Díodon hystrik), Engraulidae (Anchoa luciday Engrauli.. mordax), Gobiidae (Gillichthys 

mirabi~s), Haemulidae (Oflohopristis chalceus y Pomadasys macracanthus), Ophichthidae 
. . 

(Myrichthys tigrinus), Paralichthyidae (Etropus crossotus), Sciaenidae (Micropogonias 

ectenes), Serranidae (Epínephelus niphobles) y Syngnathidae (Syngnathus auliscus). 

Por otro lado, las que se capturaron solo con chinchorro, estuvieron representadas por 

tres familias: Centropomidae (C. nigrescens), Paralichthyidae (Cyclopsetta panamensis) 

y Synodontidae (Synodus scitulceps). 
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Las similtudes que se detectaron entre la composición comunitaria de las especies 

recolectadas con la red de flujo, tuvieron el más alto coeficiente de similitud (68%), entre 

las asociaciones de peces correspondientes a las temporadas de otoño y verano. Esto 

permitiría establecer que entre ambas comunidades, existen 14 especies compartidas, 

que representan más del 50% de aquellas que las componen. Por lo que respecta al 

coeficiente de similitud de 47%, que se determinó entre las comunidades que se 

detectaron en primavera e invierno y que fue el más bajo entre todos, solamente 

comparten ocho especies (Tabla 9). 

Tabla 9. Matriz del Coeficiente de Similitud Comunitaria, determinada a partir de la 
la red de composición específica de las comunidades de peces recolectadas con 

flujo. 

OTOÑO INVIERNO PRIMAVERA VERANO 

OTOÑO 1 0.48 0.55 0.68 
t 

INVIERNO 1 0.55 0.47 . 

PRIMAVERA 1 0.54 

VERANO 1 

A la luz de los resultados vertidos en los análisis de Similtud Porcentual (Whittaker, 1972) 

y los del Coeficiente Comunitario de Sorensen (Magurran, 1988), fue posible detectar una 

evidente tendencia estacional en la abundancia numérica (Fig. 22) y. composición 

específica (Fig. 23), de las comunidades ícticas recolectadas entre las temporadas 

climáticas analizadas. 

En la figura 22, se observa una mayor similitud en la abundancia de primavera y verano, 

la cual disminuye hacia el otoño y alcanza su mínima expresión entre otoño e invierno. 

Posteriormente, la afinidad en la abundancia íctica se incrementa de invierno a primavera, 

para alcanzar de nuevo un máximo en primavera y verano, manifestando un 
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comportamiento cíclico acorde con la estacionalidad del ambiente. 

La tendencia mostrada por la composición específica es semejante a la anterior (Fig. 23); 

la similitud más alta se observa entre las comunidades de verano y otoño, esta última, a 

su vez, tuvo más similitud con la de primavera que con la de invierno. Asimismo, la 

comunidad de invierno presentó una mayor similitud con la comunidad de primavera, que 

con la de otoño, tal comportamiento refleja una sucesión en la composición de especies 

de una temporada a otra, en relación con la variación estacional del ambiente. 
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Figura 22.Tendencias estacionales en la similitud porcentual de las abundancias de la comunidad 
de peces recolectada con la red de flujo, en el manglar del estero El Conchalito. El tamaño 
y orientación de las flechas indican el nivel de similitud y tendencia estacional, 
respectivamente. O=otoño, I=invierno,P=primavera y V=verano. 

Figura 23. Tendencias estacionales en la similitud de la composición específica de la comunidad 
de peces recolectada con la red de flujo en el manglar del estero El Conchalito. El tamaño 
y orientación de fas flechas indican el nivel de similitud y tendencia estacional, 
respectivamente. O=otoño, I=invierno,P=primavera y V=verano. 
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7.4.8. ANÁLISIS DE CORRElACl6N: Abundancia específica-Variables ambientales 

En la figura 24, se muestran gráficamente los resultados de la correlación existente entre 

las variables ambientales que influyen indirectamente y de manera significativa, sobre la 

variación de la abundancia y composición específica de la comunidad de peces 

habitantes en el área de manglar del estero El Conchalito. 

De esta manera, la temperatura se correlacionó positivamente con A. ischana (r=0.97), 

f? macracanthus (r = 0.96) y Caranx setiasciatus, Haemulon maculicauda, C. sern’fer, 0. 

chalceus, P. branicki e Hyporhamphus unifasciatus, cada una con un coeficiente de 

correlación r=0.95. Otras que también se correlacionaron en este sentido con la 

temperatura fueron, A. lucida (r=0.90), L. stolifera (r=0.83) y Luqanus argentiventris 

(rx0.74). 

El resto de ellas, no manifestaron correlaciones estadísticamente significativas con la . . 

temperatura, debido a que sus coeficientes de correlación fueron menores al valor crítico 

de tablas (r< + 0.666). Ninguna de las especies de la comunidad, manifestó asociación 

inversa con esta variable. 

Con la salinidad, la única que se correlacionó positivamente fue Quietula ycauda (r= 

0.85). Las que tuvieron una correlación inversa con esta variable fueron: L. argentiventris 

(r=-0.97), A. lucída (r=-0.94), /? bayanus (r=-0.92), A. ischana [t-=-0.89) y otras especies 

como C. sexfasciatus, H. maculicauda, C. serrifeq 0. chalceus, P. branícki y H. 

unifasciatus, cada una de las cuales tuvo un coeficiente de correlación de r=-0.89. 

Adicionalmente, P macracanthus mostró de igual manera, una correlación inversa (r= 

-0.87). 
I 
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El nivel de la marea, se correlacionó positivamente con varias de las especies entre las 

cuales están P. macracanthus (r= 0.96), A. ischana (r= 0.96), además de C. sexfasciatus, 

H. macuftcauda, C. semifer; 0. chalceus, P branickii y ff. unífasciatus, las cuales tuvieron 

un coeficiente de r=0.93. De la misma forma, A. lucida (r=0.92), L. argentiventns (r=0.78) 

y P. bayanus (r=0.716), estuvieron correlacionadas con el nivel de marea. 

Las que mostraron una correlación inversa con la amplitud de la marea, fueron S. auliscus 

(r=-0.74) y Q. ycauda (r=-0.68), mientras que el resto no mostraron niveles significativos 

de correlación con esta variable, pues sus coeficientes fueron menores al valor crítico de 

tablas (r< k 0.666). 

Varias fueron las que se correlacionaron positivamente con la velocidad de la corriente: 

P. macracanthus (r=0.905) y A. ischana (r=0.901); además de C. sexfasciatus, H. 

maculicauda, C. sernfec 0. chalceus, P. branjckli’ y H. unlfasciatus, con 0.86. Otras, como 

A. lucida (r= 0.85), L. stoll;fera (r=0.816) y L. argentiventrs (r=0.81), también manifestaron 

una correlación positiva con esta variable. 

Las que mostraron una correlación inversa con la velocidad de la corriente fueron, S. 

auliscus(r=-0.85), A. vulpes(r=-O-75), Q, ycauda(r=-0.749), G. mirabl/is(r=-0.747) y M 

ectenes (r = -0.74). El resto no mostró correlaciones significativas con esta variable. 

Las concentraciones promedio de oxígeno se correlacionaron positivamente con: C. 

sagittula (r = 0.77), M. curema (r = 0.74)) C. manglicola, L. novemfasciatus y Evorthodus 

minutus, quienes tuvieron un coeficiente de r= 0.727. También se correlacionaron en este 

sentido, D. peruvianus (r=0.72), E. dovi (r=0.716), G. cinereus (r=0.711), E. graci/is 

(r=0.70), E. entornelas (r=0.686) y S. au/iscus (r=0.68). 
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Por otra parte, las que tuvieron una correlación negativa con esta variable, fueron L. 

stolifera (r--0.98) y P. macracanthus (r=-0.69). El resto no presentó correlaciones 

significativas con la concentración de oxígeno, debido a que sus coeficientes estuvieron 

por debajo del valor crítico de tablas (r< t 0.666). 

7.5. Frecuencia de tallas de las especies dominantes 

Mediante el análisis gráfico de la distribución en la frecuencia de tallas (LP, longitud 

patrón), realizado para las especies más importantes por su constancia temporal en el 

estero, fue posible inferir las actividades que éstas realizan estacionalmente en el manglar. 

En este caso se presenta la variación de la longitud de aquellas especies que se 

presentaron por lo menos en dos estaciones climáticas, como resultado de su 

estacionalidad. Algunas de las otras especies de la comunidad que no fueron tan 

frecuentes o abundantes, sólo se mencionan como ejemplo de las 

alimentación y reclutamiento que llevan a cabo en este biotopo. 

Eucinostomus currani 

Talla promedio: 25.8 mm LP (Desviación estándar [de] =5.4) 

actividades de crianza, 

La variación observada en su composición de tallas dentro de la comunidad, determinó 

que en otoño su intervalo quedó representado entre 15-60 mm, con una moda entre 30 

y 35 mm. En invierno, el intervalo fue de 15-30 mm con una clara disminución en las 

frecuencias. En primavera, E. currani tuvo una moda en sus tallas entre 35 y 40 mm, con 

un amplio intervalo para esta temporada de 0.8-70 mm, cuyos extremos tuvieron una 

frecuencia menor a diez ejemplares. En verano, el patrón en la distribución de frecuencias 

de tallas fue semejante al descrito en otoño con una clara disminución en sus frecuencias 

(Fig. 25). 
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Las tallas promedio con que se presentó E currani entre las diferentes temporadas del 

año, permiten asumir que esta especie penetra al ecosistema de manglar en el estero El 

Conchalito con propósitos de alimentación y crianza, además de tratarse de una especie 

cuya constancia permite definirla como un residente de este sitio con variaciones mínimas 

en su abundancia temporal, que se reflejan en su predominio en densidad y biomasa 

(Tablas 4 y 5). 

Diap terus peruvianus 

Talla promedio: 32.8 mm LP (de = 4.4) 

Se presentó durante el otoño, en un intervalo de tallas de 25-55 mm, con unos cuantos 

ejemplares con tallas superiores a 65 mm. En primavera, su composición de tallas varió 

de 20 a 45 mm, con un sesgo hacia la talla de 40 mm. Durante el verano, se detectó el 

intervalo de tallas entre 20 y 90 mm, con una distribución bimodal que contrasta con las 

épocas anteriores en las que se observó una sola moda (Fig. 26). 

El promedio general en las tallas de D peruviaws, su predominio en densidad y biomasa, 

además de sus altas frecuencias de aparición (Tablas 4 y 5), permitiría establecer que los 

individuos de esta especie penetran a estas áreas durante la mayor parte del año 

(exceptuando primavera). En la época de verano, se presentan dos grupos de 

organismos en la comunidad, uno de juveniles en el intervalo de 15-35 mm y otro de 

ejemplares un poco más grandes en el intervalo de 65-90 mm, aunque con menor 

frecuencia. Los patrones en la distribución y frecuencia de sus tallas, permiten categorizar 

a esta especie como constante en este ecosistema, para la cual la zona de manglar 

funciona como área de alimentación y crianza. 

Anchoa ischana 

Talla promedio: 38.1 mm LP (de= 6.3) 

La variación estacional de la composición de sus tallas, fue observada en el intervalo de 
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25-55 mm en otoño, de 40-65 mm en invierno y de 30-60 mm durante el verano (Fig. 27). 

Aunque en @ta última temporada, se recolectaron ejemplares con intervalos de 5-l 0 mm 

y de 65-70 mm, sus frecuencias fueron muy bajas. La distribución unimodal y el promedio 

que muestran los intervalos de talla a través del tiempo, podrían permitir establecer que 

en términos generales A. ischana, realiza actividades de crianza y alimentación en el 

estero, particularmente en el verano donde se presentan las tallas más grandes. Esto se 

refleja en su presencia con altas abundancias y frecuencias (Tablas 4 y 5). 

Eucinostomus entomelas 

Talla promedio: 37.5 mm LP (de=4.2) 

Durante el otoño, los ejemplares de esta especie se presentaron entre 20 y 105 mm, bajo 

un esquema bimodal que podría indicar la presencia de diferentes generaciones en la 

población. En primavera, aunque con menos frecuencia, se observó un patrón similar a 

la temporada anterior en la distribución modal de tallas. Sucede lo mismo en el verano, 

cuando se distinguieron dos modas en la composición de tallas, que podrían reflejar las 

actividades que realizan los individuos de E. entornelas en las áreas de manglar del 

estero, importante como hábitat de crianza y alimentación (Fig. 28). 

Al igual que las antes descritas, ésta especie se incluyó dentro del grupo de los 

dominantes por sus significativas densidades, biomasas y frecuencias, Con las que 

concurren en este biotopo a lo largo del año (Tabla 4 y 5), a excepción del invierno. 

Mugil curema 

Talla promedio: 32.2 mm LP (de=3.4) 

Las lisas representan una de las especies constantes en las cuatro estaciones climáticas 

estudiadas. En otoño presentaron una distribución bimodal en sus frecuencias de talla, 

con un intervalo entre 20 y 70 mm. Una de las modas se detectó entre 30 y 35 mm y la 

segunda de 50-55 mm, aunque con frecuencias más bajas; tal situación podría indicar la 
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existencia de dos grupos de reclutas durante esta temporada. En invierno fue menos 

abundante y sus frecuencias declinaron hasta el intervalo de 20 y 50 mm, con una moda 

entre 30 y 35 mm. En primavera M. curema, presentó dos intervalos, uno en el que se 

concentraron las mayores frecuencias de 25-55 mm y un intervalo extremo de 95-1 OO mm. 

Por otra parte, el verano se caracterizó por su presencia dentro del intervalo de 25 a 95 

mm con dos modas, una entre 30-35 mm y la otra de 60-65 mm (Fig. 29). 
. 

El promedio general en las tallas de esta especie, junto con su persistencia estacional, 

permiten considerarla como habitante permanente en el estero, donde se alimenta y 

desarrolla. Sin embargo, aún cuando no es dominante por sus abundancias y biomasas 

en la comunidad, su frecuente aparición en las recolectas pudo permitir clasificarla dentro 

del grupo de las constantes (Tabla 4 y 5). 

Ctenogobius sagittuia 

Talla promedio: 32.9 mm LP (de=3.7) __ 

Esta especie se presentó en tres de las temporadas climáticas, con una constancia en su 

densidad y biomasa, lo cual permitió considerarla como un habitante permanente o 

constante en este ecosistema (Tabla 4 y 5). No obstante que en primavera su abundancia 

fue baja, lo cual impidió analizar gráficamente su distribución de tallas para esta 

temporada. 

La distribución de sus frecuencias de tallas en otoño, se detectó entre 20-55 mm, con un 

extremo de 75-80 mm en su intervalo y una moda entre los 25 y 30 mm. En primavera las 

tallas de esta especie se presentaron entre los 25-85 mm, una moda de 30-35 mm e 

intervalos extremos entre 70 y 85 mm. En verano, C. sagittula fue menos abundante que 

en las temporadas anteriores, lo cual influyó aparentemente en sus frecuencias, pero a 

pesar de ello se mantuvo el intervalo de 25-75 (Fig. 30). 

62 



De acuerdo con las observaciones realizadas en el campo, C. sagittu/a es una especie 

cuya aparición es constante en el hábitat de manglar. Por esto podría ser considerada 

como un residente del estero El Conchalito, donde se alimenta de la gran cantidad de 

recursos que encuentra en este biotopo. 

Lile stolifera 

Talla promedio: 81.6 mm LP (de= 1.37) 

La distribución de frecuencias de talla de la sardineta L. stohfera, presentó un intervalo 

entre 65 y 95 mm en otoño y de 45 a 95 mm en primavera (Fig. 31). En ambos casos la 

moda se presentó entre los 80-85 mm, lo cual conjuntamente con los promedios en sus 

tallas, podrían indicar que los individuos de esta especie penetran estacionalmente a las 

áreas de manglar donde se alimentan, y en relación con las mayores amplitudes de la 

marea que tienen lugar en estas temporadas. 

Esta sardineta se presentó con altas abundancias y frecuencias en dos temporadas del 

año; sin embargo, su distribución de tallas permitió valorar la importancia de las áreas de 

manglar para esta especie, particularmente como zona de alimentación. Por las 

densidades que exhibió en el estero fue clasificada como constante, mientras que por sus 

biomasas, fue agrupada como dominante (Tablas 4 y 5). 

Eucinostomus gracifis 

Talla promedio: 31.6 mm LP (de=2.47) 

En este caso, se observó que durante otoño fue abundante y su intervalo en sus tallas 

varió de 15 a 60 mm, con promedio de 33.4 mm y moda entre 25 y 30 mm. En verano 

tuvo una menor abundancia y un intervalo de tallas de 20 a 45 mm; su longitud patrón 

promedio fue de 29.9 mm, con una moda entre 20 y 25 mm (Fig. 32). 
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Esta especie, que fue dominante por su densidad y biomasa (Tablas 4 y 5), ejemplifica 

la habitual presencia de estos peces en el manglar, los cuales aprovechan la gran 

cantidad de recursos alimenticios existentes en este ecosistema, bajo un marcado patrón 

estacional en su abundancia. 
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8. DISCUSIÓN 

La Ensenada, tambibn denominada Laguna de La Paz, es un cuerpo de agua influenciado 

en sus propiedades hidrológicas por la Bahía de La Paz (Lechuga-Déveze ef al., 1990). Sin 

embargo, debido a que sus niveles de evaporación son mayores a los de precipitación, 

presenta condiciones antiestuarinas e incrementos en sus valores de temperatura y 

salinidad hacia su parte interna (Espinoza-Avalos,l977). Esto provoca que el estero El 

Conchalito, muestre una estrecha relación entre la marea y las variables fisicoquímicas, 

mediante el intercambio de masas de agua con la laguna y bahía adyacente (Lechuga- 

Déveze et al., 1986, 1990). 

El promedio de temperatura registrado en este trabajo (25.9 “C), es superior al de 23.5 “C 

señalado para esta región por García (1988). Sin embargo, cae entre los vaiores 

reportados para la Ensenada por Granados-Guzmán y Alvarez-Borrego (1984). Por otra 

parte, es menor a las temperaturas reportadas por Espinosa-Avalos (1979) y Jiménez- 

Quiroz (1991), con valores entre 40 y 43 “C durante los meses de junio y agosto, 

respectivamente. 

Las elevadas temperaturas registradas en el verano de 1997 en el estero (Fig.4), fueron 

consecuencia de la interacción combinada de factores físicos y geomorfológicos, como 

el calentamiento de la columna de agua causado por los altos niveles estacionales de 

radiación solar, lo somero del lugar y por la presencia de fondos negros, que incrementan 

la absorción de calor (Jiménez-Illescas et al., 1997). Debido a esto, es posible que las 

temperaturas más altas se presenten comunmente en esta temporada, tanto en este 

ecosistema como en la laguna, como lo señalan Granados-Guzmán y Alvarez-Borrego 

(1984). 

Estas variaciones térmicas locales están asociadas con los 

patrón de circulación de las aguas del Golfo de California 
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1974), el cual sucede bajo un patrón general del flujo superficial en la parte sur del golfo, 

hacia el sur en invierno y en dirección al norte durante el verano, mismo que se relaciona 

con las bajas temperaturas que se presentan durante el otoño y las más altas en 

primavera y verano (Fig. 4). 

Cano-Pérez (1991), menciona que la disminución de temperatura en otoño en esta región, 

es resultado de la pérdida de calor por evaporación que depende de la relación entre la 

velocidad del viento y las diferencias de presión de vapor entre el mar y el aire frío y seco 

que incide sobre la superficie del agua en esta temporada. Mientras que de acuerdo con 

Palomares (1996), las altas temperaturas de verano se pueden asociar con transparencias 

mínimas en la columna de agua, que influyen de manera significativa en la variabilidad de 

la temperatura. 

Los patrones estacionales de la temperatura en El Conchalito, permiten evidenciar la 

posible influencia de la Ensenada y Bahía de La Paz en su comporamiento hidrológico. 

Esta situación es común en la dinámica de los ecosistemas costeros, en los cuales las 

fluctuaciones de la temperatura están altamente influenciadas por los ciclos de ia marea 

Y estacionalmente controladas por la oscilación térmica en las aguas oceánicas (Vernberg 

Y Vernberg, 1976). 

El tipo de marea determinado en el estero, kre similar al semidiurno mixto registrado para 

la Ensenada de La Paz (Félix-Pico,1 976; Gómez et al., 1984; Tovilla-Hernández, 1991), lo 

cual refleja la interacción existente entre estos dos cuerpos de agua, no obstante el 

retraso de 25 minutos calculado en este sitio con respecto a la predicción en la Cd. de La 

Paz (Jiménez-Illescas et a/.,l997). Comportamientos similares, con retrasos entre 30 y 35 

minutos en la pleamar, se han determinado localmente en El Comitán (Gómez et al, op. 

cit.). Dichos retrasos se deben entre otras cosas, al efecto de fricción ocasionado por la 

poca profundidad en esta parte de la laguna, además de la influencia del viento, el tiempo 
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de llenado y evacuación, asi como de la geomorfología de la cuenca (Gómez eta/., op. 

cit.; Obeso eta/, 1993; Sandoval y Gómez-Valdés, 1997). 

Cabe mencionarse que el promedio de 1.94 m en el nivel de marea registrado en este 

trabajo, es más alto que la amplitud promedio de 0.52 m, descrita por Tovilla-Hernández 

(1991) para la Ensenada de La Paz, 

El promedio general de la velocidad de la corriente en el estero El Conchalito (21.43 

cm/s), fue menor que el reportado para la ensenada por Félix-Pico (1976) y Morales y 

Cabrera-Muro (1982), quienes encontraron velocidades de hasta 0.46 cm/s en la boca de 

acceso a la laguna. Por-su parte, Jiménez-Quiroz (1991), reportó máximos entre 9 y ll 

m/s en tres ecosistemas de manglar de la bahía. Estos últimos valores son contrastantes 

con la velocidad máxima de 70 cm/s, -enunciada por Obeso etal (1993) en el canal de 

acceso a la ensenada y con el promedio que se determinó en este trabajo. 

De acuerdo con la clasificación de las corrientes en la Ensenada de La Paz propuesta por 

Sandoval y Gómez-Valdés (1997), el tipo de corrientes que se presentan en el estero, 

corresponden a las típicas de un canal de mareas. 

En términos generales se puede comentar que la velocidad media de la corriente 

registrada en El Conchalito, mostró una marcada estacionalidad (Fig.6) y fue menor en 

comparación con la determinada en la Ensenada por Félix-Pico (1976) y Obeso et a/, 

(1993). Este comportamiento es resultado de los procesos de flujo y reflujo de la marea, 

cuya intensidad es menor en este lugar, debido a lo somero de la zona y por la mínima 

influencia que recibe de parte de la Bahía de La Paz (Obeso et al., op.cit.). Además de su 

relación con el comportamiento de la marea, la velocidad de la corriente puede ser 

reducida tambibn por la densidad de la vegetación de manglar, como en el caso de los 

manglares de la India (Blasco, 1981). 
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Los promedios de salinidad correpondientes al estero El Conchalito, son más altos que 

los reportados para la Ensenada por Espinoza-Avalos (1979) y Lechuga-Déveze el a/. 

(1990), con salinidades entre 35.5-36.37 %* y con los valores más altos en la parte interna 

de la laguna. 

Los incrementos de esta variable fueron consecuencia de las elevadas tasas de 

evaporación originadas por la poca profundidad del cuerpo de agua, así como por la 

dilución de las sales que se concentran en los sedimentos y raíces del manglar, las cuales 

son removidas por el reflujo de la marea (Pernetta, 1993). Por otro lado, los descensos en 

los niveles de salinidad, fueron resultado de los procesos de mezcla entre las masas de 

agua del estero con altas concentraciones de sal y las de la laguna con salinidad cercana 

a la del mar. 

La tendencia observada en la disminución de los promedios de la salinidad hacia los 

meses de verano, se presentó en estrecha relación con las mayores amplitudes de la 

marea que se registraron en esta temporada (Fig.5), manifestando así la influencia que 

genera la variación semidiurna de la marea en los cambios de las concentraciones de la 

salinidad y la influencia de la batimetría de la laguna (Espinoza-Avalos, 1979). 

La variación estacional de la salinidad que se observa en nuestros resultados difiere de 

el patrón descrito para la ensenada por Cervantes-Duarte et al. (1991), quienes registraron 

las salinidades más altas en primavera (35.2-36.7 %0), como resultado de elevadas tasas 

de evaporación durante estos meses. Sin embargo, el patrón de verano descrito por estos 

autores, contrastó con respecto a las menores salinidades que se registraron en El 

Conchalito. 

En lo que respecta a los descensos de salinidad en otoño, Cervantes-Duarte et al. (1991) 

mencionaron que se deben a una mayor tasa de intercambio entre las masas de agua de 

la bahía y la laguna, además del efecto combinado de las grandes’amplitudes de marea 
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y cambios en la dirección del viento; al respecto se debe adicionar la influencia de las 

lluvias en esta temporada. Las tendencias decrecientes que se presentaron en el estero 

durante primavera y verano, son el resultado de la influencia de los factores mencionados 

por estos autores. 

Las concentraciones promedio de oxígeno registradas, permiten establecer que las aguas 

del estero El Conchalito se encuentran dentro de los límites normales y son adecuadas 

para la existencia de una fauna diversa. Sobre todo, porque dichos promedios 

sobrepasan la concentración límite de 1 .O-2.0 mg/l propicia para la actividad respiratoria 

normal de las comunidades biológicas (Emery y Stevenson, 1957). Asimismo, se 

encuentran por arriba de la concentración letal de 1.18 mg& descrita para peces por Muss 

(1967, en Vargas et al., 1980). 

. 

En términos generales, se determinó que las concentraciones de oxígeno en el estero 

fueron relativamente altas en comparación con las determinadas en diferentes sitios de 

la ensenada (Espinoza-Avalos,1977; Lechuga-Déveze et al., 1986 y 1990; Cervantes- 

Duarte y Guerrero-Godínez, 1988) y similares a las descritas por Troyo-Diéguez y Mayoral- 

Vázquez (1984) en El Comitán. Tales concentraciones se deben a la actividad fotosintética 

del fitoplancton y macroalgas bentónicas (Espinoza-Avalos,1979), a lo cual se debe 

adicionar la oxigenación mecánica a través del oleaje, que determina la interacción 

laguna-atmósfera mediante la acción eólica y las corrientes de marea. Dichos procesos 

son similares a los que se presentan en la Bahía de La Paz (Villaseñor-Casales, 1979). 

Estacionalmente, las concentraciones de oxígeno en el estero, mostraron una tendencia 

a la disminución hacia la primavera y verano (Fig.4), situación que tiene que ver con la 

relación inversa que guarda la solubilidad de los gases en aguas marinas, en función de 

la temperatura como lo señalan Riley y Chester (1989). Comportamientos similares se 

presentan en la Ensenada de La Paz (Cervantes-Duarte y Guerrero-Godínez, 1988; 

Lechuga-Déveze et al, 1990). Por este motivo, los incrementos de oxígeno durante el 
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invierno, se han asociado a las bajas temperaturas que imperan en la región durante esta 

temporada (Cano-Pérez, 1991). 

Las variaciones de oxígeno también se encuentran influenciadas por la hidrología del 

área, pues fue evidente que durante los períodos de flujo, al aumentar la profundidad en 

la columna de agua, se incrementó la concentracihn de oxígeno disuelto debido a la 

actividad fotosíntetica, conjuntamente con los mecanismos de oxigenación eólica y mezcla 

de masas de agua. Por él contrario, con el reflujo de la marea, la materia orgánica fue 

res-pendida ocasionando turbiedad del agua que inhibió la fotosíntesis e incrementó la 

demanda bioquímica de oxígeno, disminuyendo así su concentración promedio. 

De esta manera, las concentraciones de oxígeno en El Conchalito, además de estar 

significativamente influenciadas por los factores antes mencionados, se presentan en 

estrecha. relación con las fases de la marea y las corrientes, que contribuyen 

sustantivamente en los procesos de oxígenación (Villaseñor-Casales, 1979). 

En términos generales, se considera que las concentraciones de nitritos y nitratos en la 

Ensenada son bajas a lo largo del año (Cervantes-Duarte et al., 1991; Jiménez-Quiroz, 

1991). Sin embargo, según García-Pámanes (1977) las aguas de este ecosistema son 
. 

ricas en nutrimentos, además de que presentan un gradiente de distribución que va de 

la boca hacia el interior para los nitritos y del interior hacia la boca por parte de los nitratos 

(Cervantes-Duarte y Guerrero-Godínez, 1988). Las fluctuaciones de estos nutrientes a lo 

largo del año, se encuentran determinadas por procesos de mezcla y la dinámica 

poblacional fitoplanctónica (García-Pámanes, 1978). 

La evaluación estacional de la concentración de los nitritos en el estero, permitió 

determinar sus más bajas concentraciones en invierno, aumentando posteriormente en 

el verano (Fig. 7). De acuerdo a lo anterior, la variación estacional y nictemeral en las 

concentraciones de estos nutrientes en El Conchalito, pueden ser resultado de los 
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incrementos en salinidad, la absorción por los sedimentos y particulas inorgánicas en el 

agua, además de la asimilación realizada por la vegetación sumergida y circundante 

(Hobbie, 1976). 

En el caso de los nitratos, se determinaron decrementos en su concentración durante los 

meses cálidos (primavera-verano). Esta disminución es resultado de la gran cantidad de 

este nutriente que es exportada hacia los sistemas acuáticos vecinos durante los reflujos 

de la marea (1-Jiunn, 1995). 

Las concentraciones promedio de nitritos (0.124 pg-atN/I), fueron bajas en comparación 

con el máximo de 0.41 IJg-atN/I reportado para la ensenada por Cervantes-Duarte et al. 

(1991) y en algunas áreas dentro del interior de la laguna (Cervantes-Duarte y Guerrero- 

Godínez,l988). Sin embargo, son superiores a los de Cervantes-Duarte y Santoyo (1986), 

en el área de El Comitán (0.06 r.rg-atN/l), pero menores a la concentración de 0.40 pg- 

atN/l, determinada en tres áreas de manglar de la ensenada por parte de Jiménez-Quiroz 

(1991). 

Las altas concentraciohes de esta forma nitrogenada, son indicio del origen de estos 

compuestos a partir del detritus derivado de la vegetación de manglar y aportes 

continentales (1-Jiunn, 1995), mientras que la variación estacional de sus concentraciones, 

puede ser resultado de altos niveles de salinidad, la absorción realizada por los 

sedimentos y la vegetación acuática o por la liberación de estos compuestos mediante 

la acción de las mareas (Hobbie, 1976). 

El promedio en los nitratos de 0.68 pg-atN/l, registrado por Cervantes-Duarte et al. (1991), 

fue inferior a la concentración promedio que se obtuvo en El Conchalito, al igual que los 

máximos y mínimos que ellos mencionan de 1.26 y 0.34 pg-atN/I. Por otra parte, nuestros 

resultados fueron más altos que el promedio de 0.17 /.rg-atN/I registrado en El Comitán 

por Cervantes-Duarte y Santoyo (1986) y a las concentraciones mensuales descritas por 

78 



Cervantes-Duarte y Guerrero-Godínez (1988). Sucede lo mismo con la concentración de 

1.33 yg-atN/I determinada en áreas de manglar por Jiménez-Quiroz (1991). 

Esta situación se presentó debido a los altos niveles de nitratos que exportan los bosques 

de manglar en forma de materia orgánica disuelta durante las mareas bajas (1-Jiunn, 

1995), aunque también pudiera ser debida a la resuspensión del sedimento por las 

mareas (Hobbie, 1976) o al reciclamiento de este nutriente en el sedimento (Cheng et al, 

1993). 

La concentración pramedio de los fosfatos en el estero, es menor que aquella de 6.44 

pg-atP/I determinada para otros manglares de la bahía (Jiménez-Quiroz, 1991) y se 

encuentra dentro del intervalo de 0.81-2.48 pg-atP/I establecido por Cervantes-Duarte y 

Santoyo (1986) para esta laguna. Asimismo, este promedio es mayor a los 0.55 pg-atP/I, 

registrados en la Ensenada de La Paz por Gilmartin y Revelante (1978). 

La variación en las concentraciones de los fosfatos mostraron una relación aparente con 

la disminución de la temperatura. Sin embargo, a esto se le puede adicionar la variación 

nictemeral que se presentó bajo la influencia de las mareas, la ‘remociGn de los 

sedimentos y la asimilación de los productores primarios (Hobbie, 1976). 

Se menciona que las concentraciones de los fosfatos son bajas durante todo el año y se 

distribuyen homogéneamente dentro de la ensenada (Cervantes-Duarte et al, 1991), 

excepto durante la primavera, cuando se incrementan por la intromisión de aguas de la 

Bahía (Cervantes-Duarte y Guerrero-Godínez, 1988). Sin embargo, las concentraciones 

determinadas en el esiero El Conchalito, se comportaron inversamente al presentar 

incrementos en otoño e invierno (Fig.8) y una clara disminución durante primavera y 

verano. 

79 



Estacionalmente se observó una relación inversa entre los fosfatos y la temperatura, es 

decir, que las más bajas concentraciones se detectaron durante el verano y las más altas 

en otoño e invierno (Fig.8). La disminución en la concentración de fosfatos en El 

Conchalito durante los meses cálidos y su aumento en invierno, se puede explicar 8 través 

de la eliminación de este nutriente, tanto por la dinámica hidrológica del ecosistema, 

como por la asimilación del fitoplancton, principalmente en primavera e invierno (Signoret 

y Santoyo, 1980). A pesar de que Cervantes-Duarte etal (1991) describieron un patrón 

similar al anterior, sus resultados difieren con las determinaciones realizadas en el estero, 

pues ellos encontraron las concentraciones más altas en primavera. 

De acuerdo con Kapetsky y Lasserre (1984), se considera que en los estuarios y lagunas 

costeras en regiones semi-áridas, como es el caso del estero El Conchalito, 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, 

mayores aportes de nutrimentos que reciben, derivan del material biogénico de 

manglares y el intercambio entre el estero y mar adyacente a través de las mareas. 

los 

los 

De acuerdo con García-Pámanes (1977), durante el verano las concentraciones de los 

silicatos en la ensenada aumentan en marea alta, de la parte central hacia el interior, con 

máximos de 14.35 I_rg-atSi/l y durante la marea baja del orden de 14.81 pg-atSi/l. Los 

máximos registrados por este autor, son menores a los determinados en el estero El 

Conchalito, lo que nos sugiere un aporte considerable de silicatos proveniente del 

eco-sistema de manglar y la planicie de inundación de la marisma, además de una rápida 

remineralización realizada por bacterias anaeróbicas y e\ transporte reahzado por las 

corrientes de marea (García-Pámanes, 1978; Lechuga-Déveze et al, 1986). 

Por lo que respecta a las concentraciones de los silicatos en El Conchalito, no fue posible 

definir un claro patrón estacional y solo se determinaron dos picos en su concentración, 

uno en otoño y el más alto al final de la primavera (Fig.R), concordante con las bajas 
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concentraciones descritas por García-Pámanes (1977) durante verano, aunque estos 

compuestos se consideran abundantes y con variaciones mínimas en el año dentro de la 

ensenada. Las variaciones y descensos en su concentración se deben a una rápida 

remineralización por bacterias anaeróbicas y a la turbidez provocada por las corrientes 

de marea, hecho que provoca la remoción de los silicatos depositados en los sedimentos 

e incrementan su concentración en la columna de agua (García-Pámanes, 1978; Lechuga- 

Déveze et al., 1986). Por consiguiente, la disminución en la cantidad de silicatos en el 

estero, puede ocurrir a través de la depositación en la capa sedimentaria y por descensos 

en la temperatura, además de la asimilación realizada por diatomeas y el fitoplancton que 

florecen estacionalmente en este tipo de ambientes (Riley y Chester, 1989). 

La asociación encontrada entre la temperatura y el nivel de marea (Tabla 2), responde a 

una coincidencia en los valores de ambos descriptores ambientales. Sin embargo, no 

puede pasar desapercibida la importancia que la marea tiene en el intercambio de masas 

de agua en los sistemas estuarino-lagunares. De la misma forma, la velocidad de la 

corriente se correlacionó en el mismo sentido con la temperatura, pero este efecto se 

debe basicamente a la amplitud de la marea, la cual representa el agente causal de las 

corrientes en estos cuerpos de agua costeros y cuyos valores extremos coinciden con la 

época cálida. 

En este tipo de ambientes normalmente la relación entre la salinidad y la temperatura es 

positiva, porque al aumentar la temperatura se incrementa la tasa de evaporación y por 

ende la concentración de sales disueltas (Kapetsky y Lasserre, 1984). Sin embargo, la 

correlación encontrada entre los promedios estacionales de ambas variables en el estero 

El Conchalito mostró un patrón inverso. En la correlación negativa determinada entre la 

temperatura y la salinidad, fue más significativo el efecto de amplitud de la marea y el 

intercambio de masas de agua menos salinas provenientes de la ensenada, que la 

influencia de otros factores como la evaporación. Este comportamiento es característico 

en regiones semi-áridas, donde el incremento de la salinidad es compensado por el 
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intercambio laguna-mar (Kapetsky y Lasserre, op.cit.); es decir, la influencia de la marea 

en el intercambio de masas de agua con diferente salinidad. 

La correlación negativa encontrada entre la temperatura y la concentración de oxígeno 

disuelto, está relacionada con la disminución en la solubilidad de este gas por incremento 

de la temperatura (Riley y Chester,l989). De la misma forma, la relación inversa entre esta 

variable y la concentración de fosfatos, puede ser resultado de la influencia de la 

temperatura en la diagénesis de este nutriente, que es regulada por los cambios en el 

estado óxido-reduccción de los sedimentos (Day et al., 1989) y por el comportamiento 

estacional en los niveles de este nutriente, el cual comunmente presenta sus máximas 

concentraciones en invierno, así como sus mínimas en primavera y verano (Weihaupt, 

1984). Este hecho coincide con el florecimiento del fitoplancton durante la primavera y 

verano en la ensenada (Signoret y Santoyo, 980), mismo que disminuye la concentración 

de este nutriente a través de su asimilación. 

La correlación inversa entre la salinidad, la marea y la velocidad de la corriente, son 

resultado del comportamiento típico de un canal de mareas como lo es el estero El 

Conchalito, donde el aumento de la columna de agua producido por las pleamares, 

diluyen la salinidad a través del intercambio de las masas de agua con salinidad 

diferencial (Espinoza-Avalos, 1979). Por el contrario, tiene lugar un incremento en la 

concentración de sales durante las fases de marea baja, como resultado del lavado de las 

sales contenidas en sedimentos y raíces de manglar (Pernetta, 1993). De esta forma, se 

establece que la amplitud de la marea influye de manera significativa en la salinidad de 

este sistema antiestuarino (Espinoza-Avalos,1 979). 

En términos generales se pudo establecer que la marea, fue uno de los factores más 

importantes en la dinámica hidrológica del estero El Conchalito, misma que influyó de 

manera importante en las propiedades fisicoquímicas de este cuerpo de agua. Esto se 

debe a que los movimientos de las masas de agua generados por las mareas, ejercen un 
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control sobre su dinámica hidrológica e influyen en el flujo de nutrientes y energía dentro 

de los sistemas estuarino-lagunares (Day ef al., 1989). Asimismo, la velocidad en las 

corrientes de marea durante las pleamares y bajamares, llegan a determinar la 

distribución vertical de los nitritos y nitratos en la ensenada (Cervantes-Duarte y Guerrero- 

Godínez, 1988). 

Generalmente, se considera que la estructura de una comunidad representa un descriptor 

multidimensional, constituido por elementos tales como, la composición específica, la 

abundancia relativa, la distribución espacial, la diversidad, la estructura de tallas y la 

organización trófica (Menge y Farrel, 1989; Bechara, 1993). Asimismo, la estructura 

comunitaria se encuentra influenciada por las actividades reproductivas, alimentarias y por 

las interacciones interespecíficas de los organismos (Kennish, 1990). 

Los ecosistemas de manglar en estuarios y lagunas costeras, funcionan como ambiente 

único para una gran variedad de peces marinos (Gunter, 1967; Henderson, 1988; Kennish, 

1990). Asimismo, son considerados como hábitats críticos para una gran variedad de 

especies que constituyen pesquerías recreativas y comerciales (Pinto, 1987), así como de 

aquellas de importancia ecológica (González-Acosta et al., 1998). 

De acuerdo con lo observado en el presente estudio, las áreas de manglar del estero El 

Conchalito, son visitadas por una gran variedad de especies de peces en diferentes 

etapas de su ciclo de vida, como larvas, juveniles y adultos, para las cuales este biotopo 

funciona como zona de alimentación (p.e. lutjánidos, carángidos y mugílidos), crianza 

(p.e. gerréidos, engraúlidos y esciénidos) y reclutamiento (p.e. clupéidos, hemúlidos, 

engraúlidos y gerréidos). 

Dieciocho especies que comprenden el 42.85 % del elenco ictiofaunístico recolectado, se 

explotan comercialmente como adultos mediante actividades de pesca artesanal en la 

Ensenada y Bahía de la Paz (Ramírez, 1997). La presencia en el hábitat de manglar de 
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larvas y juveniles de dichas especies, realzan la importancia de este biotopo como 

ejemplo de la funcionalidad de los estuarios y lagunas costeras, situación que a pesar de 

no estar bien documentada (Thayer ef al., 1987), acrecenta día con día el interés de la 

comunidad científica. 

Además del número de especies sujetas a explotación comercial en el área adyacente al 

estero, existen otras once que como adultos pueden ser potencialmente aprovechables 

por la pesca artesanal y que no se mencionan en el trabajo de Ramírez (1997). Entre estas 

se encuentran, el róbalo Centropomus armatus, el mero Epinephelus niphobles, los 

burritos Conodon serrifer, Pomadasys bayanus y P. branickii, además del jurel Caranx 

sexfasciatus y los lenguados Cyclopsetta panamensis y Achirus mazatlanus. Este 

situación pone de manifiesto, la importancia de los ecosistemas de manglar como el del 

estero El Conchalito, en el sustento de los recursos pesqueros de la Ensenada y Bahía 

de La Paz. 

En comparación con otros estudios realizados en áreas de manglar de otras regiones del 

planeta, se observa que la riqueza específica encontrada en el manglar El Conchalito, es 

parecida a la mencionada por Warburton (1978) en el sistema Huizache-Caimanero y 

Morton (1990) en Australia, así como al número de especies encontrado por Vargas et 

al. (1988) y Vega-Cendejas ef al. (1994) en las lagunas de Términos, Campeche y 

Celestún, Yucatán, respectivamente (Tabla 10). Sin embago, la riqueza determinada en 

este trabajo es muy infertor a la registrada en otros manglares del Pacífico mexicano, tales 

como los de Nayarit (Alvarez-Rubio et a/.,1986; Flores-Verdugo et al.,l990) y Yucatán 

(González-Acosta,l995), asi como a los de Florida, E.U.A. (Thayer et al., 1987). 

En relación a trabajos realizados en la Ensenada y Bahía de La Paz (Tabla 1 l), el número 

de especies encontradas en el área de El Conchalito, fue más alto que el indicado por 

Leija-Tristán et a/ (1992) y cercano a la cifra referida por Meada (1981) y Maeda et al 

(1982) en tres manglares de la bahía. Asimismo, el número registrado en estero El 
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Conchalito, representó el 10.8 % y 8 % de las listas de especies reportadas para la Babia 

de La Paz por Abitia-Cárdenas & S[ (1994) y Balart et al (1995), respectivamente; estos 

últimos autores han elevado a 522 el ntimero de especies conocidas en la bahía, lo cual 

explica la proporción tan pequeña que se menciona. 

Por otra parte, el número de especies recolectadas en el estero, fue menor al descrito por 

Castro-Aguirre st al (1997), en los ambientes de fondos blandos de la Ensenada, 

compartiendo soiarnente 24 taxa. En todos los casos, las diferencias observadas en la 

composición especifica son resultado enire otras cosas, de las características ambientales 

de los sitios, el estuerzo y el tipo de muestreo involucrado, así como la preferencia de las 

especies por hábitats específicos. 

La riqueza de especies en la comunidad íctica recolectada con la red de flujo, mostrá un 

claro patrón estacional que refleja una tendencia cícfica en el número de especies que la 

componen. La riqueza disminuy3 de otoño hacia invierno, como consecuencia de 

condiciones ambientales menos favorables en esta temporada y aumentó nuevamente en 

primavera y verano; iue en esta última donde se presentó un mayor núrnerc: (Fig. Sa) y en 

otoño disrninuy0 nuevamente. El comportamiento ciclico que se menciona, se observa 

claramente en la figuw 23, en donde el más alto valer de similitud se obtuvo entre las 

ternporadas de otoño-verano y otoño-primavera (Tabla 9), lo cual refleja la semejanza 

en la composición egpecífica de estas comunidades y la relación cíclica antes 

menc.ionada. Un patrón similar ai observado en el estero, ha sido reportado en Nayarit por 

Alvarez-Rubio eta/. (‘1986 ). 

Por lo que respecta a la variación de la riqueza específica de la comunidad recoiectada 

con chinchorro, se obsek un Incremento en el nUmero de especies de el otoiio a verano 

(Fig. 9b). Este comportamientos es similar al determinado para la comunidad recolectada 

con la red de flujo. 
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Tabla 10. Relación de trabajos ictiológicos y ecológicos, realizados en otras regiones de México y el mundo. 

Autor Localidad No. Especies 
: Densidad y/o Biomasa y/o Especies 

No. Ejemplares peso total compartidas 

Warburton (1978) 
Laguna Huizache-Caimanero, 
Sinaloa, México 

44 3.1-5.73 org/m’ 14 

Vargas eta/. (1980) 
{Manglar, Laguna de Términos, 
Campeche, México. 

46 0.53 org/m2 2.28 g/m2 1 

. 

Áfvarez-Rubio et ab (1986) 
Manglar Teacapan-Agua Brava, 
Nayarit, México 

76 0.12-10.0 g/m2 ll 

Thayer eta/. (1987) 
Everglades National Park, Florida, 
EUA 

87 8.0 org/m” 15.0 g/m2 2 

Amezcua-Linares et a/. (1987) 
Manglar Teacapan-Agua Brava, 
Nayarit, México 18 12 

Yañez-Arancíbia et al, (1988) 
Manglar, Laguna deTérminos, 

Campeche, México 
23 0.43-3.43 g/m2 

Morton (t990) Bahía Moreton, Australia 42 0.27 org/m2 25.3 g/m2 

Flores-Verdugo eta/. (1990) 
Manglar Teacapan-Agua Brava, 
Nayarit, México 

75 10 g/m2 

Vegatendejas et al, (1994) 
Manglar, Laguna de Celestún, 
Yucatán, México 

41 0.07-0.7 org/m2 0.6 g/m2 1 

González-Acosta (1995) Manglar, Laguna de Celestún, 
Yucatán, México 

60 45.3-58.3 org/m2 35.4-30.3 g/m’ 2 

Manglar del Río Embley, Golfo de 
55 1 

I 
Vance et al. (1996) 

Carpenteira, Australia 
0.83 org/m2 3.9 org/m2 

Ei presente estudio Manghr E! Conchalito: Ensenada 
de La Paz 42 0.32 org/m2 0.322 g/m2 



Tabla ll. Relación de trabajos 
California Sur, México 

ictiológicos y ecológicos, realizados en la Ensenada y Bahía de La Paz, Baja 

Autor 
Localidad No. Especies Densidad y/o Biomasa y/o Especies 

No. Ejemplares peso total compartidas’, 

Maeda’(l981) I Manglares: Bahía de La Paz I 53 1 0.19-0.27 org/m’ 1 0.06-0.54 g/m2 1 18 

Maeda eta/. (í982) Manglares: Bahía de La Paz 

I I 1 I 

41 1.25-6.72 org/m’ 11 

Bermúdez y García (1985) 1 Bahía de La Paz I 89 I I 4 

Leija-Tristan et al. (1992) Ensenada de La Paz 25 31-45 org/m* 16.1-19.7 g/m* ll 

Abitia-Cárdenas et al. (1994) Bahía de La Paz 390 29 

Balart et at. (1995) Bahía de La paz 522 1 

Balart eta/. (1997) Bahía de La Paz 103 21,383 22 

Castro-Aguirre eta/. (1997) Bahía y Ensenada de La paz 135 24 

Ramírez-Rodríguez (1997) 

EI presente estudio 

I 1 

Bahía de La Paz: Prod. Pesquera 101 18 

Manglar El Conchalito: Ensenada 
de La Paz 

42 0.32 org/m’ 0.322 g/m2 



El patrón observado en la composición de la comunidad recolectada con chinchorro, 

puede ser explicado por la selectividad de este arte de pesca hacia ciertos grupos de la 

comunidad, los cuales se asocian en cardúmenes abundantes y en, fondos someros, más 

como respuesta a la estacionalidad del ambiente (Alvarez-Rubio ei al., 1986), que por 

efecto de su densidad poblacional. 

En términos generales se encontró, que la composición de la comunidad íctica 

recolectada con la red de flujo, tuvo la mayor riqueza al quedar representada por 34 

especies, en comparación con las 23 que constituyeron la comunidad recolectada con 

chinchorro (Fig. 9). Esto como resultado de la influencia del ambiente ya mencionada, 

además de los hábitos de las especies, la selectividad y modo de operación de estos 

artes de pesca. Sin embargo, el empleo de ambos métodos permitió obtener una mejor 

representatividad de las especies en la comunidad y contrastar el número y tipo de ellas 

en la laguna y el estero. 

El patrón observado en la variación de la riqueza específica y la diversidad de los peces 

asociados al manglar El Conchalito, incluye una transición en la composición de la 

ictiofauna entre las temporadas climáticas en la región. La sucesión estacional que 

presenta este ecosistema, refleja en primer instancia los eventos de crianza y 

reclutamiento de los peces en este biatopo, así como la sincronía que presentan en sus 

períodos reproductivos y de alimentación, tal como lo señalan Rooker y Dennis (1991) 

para la ictiofauna asociada a manglares de Puerto Rico. 

Los resultados obtenidos tanto con el índice de similtud porcentual, como los del 

coeficiente comunitario de Sorensen, permitieron determinar una notoria fluctuación 

estacional en la composición específica y abundancia númerica de los elencos ícticos 

recolectados con ambos artes de pesca. Ocasionalmente se presentaron organismos en 

altas frecuencias y abundancias (densidad y biomasa), que llegaron a dominar en la 

estructura de la comunidad. Las variaciones encontradas en ambos descriptores 
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comunitarios, son el reflejo de las características ambientales del ecosistema y sus niveles 

de productividad, factores que permiten la colonización de estas áreas por especies 

capaces de tolerar las fluctuaciones de su entorno. 

De esta manera, se determina que la riqueza y abundancia de las especies pueden estar 

influidas significativamente por los factores antes mencionados y el número de individuos 

recolectados, lo cual es inherente al tipo de arte y metodología empleados en su captura 

(Galacatos et al, 1996). Esto explica las diferencias entre la diversidad específica estimada 

con la red de flujo (2.32 bits/ind) y el chinchorro (3. ll 

en la manera como se distribuye la abundancia 

selectividad del arte de y su modo de operación. 

bits/ind), que indican disimilitudes 

entre las especies debidos a la 

Debe mencionarse que la mayor parte de los estudios relacionados al tema en nuestro 

continente, se han realizado en lagunas costeras de la vertiente del Golfo de México y 

Océano Atlántico (Cattrijsse eta/, 1994), en donde las abundancias son significativamente 

mayores a las determinadas en El Conchalito. Estas diferencias pueden relacionarse con 

la estructura, extensión y complejidad de los ecosistemas de manglar de estas regiones 

ya que por ejemplo, Thayer et al (1987) reportaron densidades de hasta 8.0 org/m* y 

biomasas de 15.0 g/m* en manglares de la Florida (E.U.A.) y González-Acosta (1995), 

quien estimó densidades de 58.3 org/m* y biomasas de 35.4 g/m* para la ictiofauna 

asociada a los manglares en la Laguna de Celestún en Yucatán, México (Tabla 10). 

Las densidades y biomasas mencionadas en trabajos realizados en zonas de manglar en 

otras regiones, en su mayoría son superiores a los determinados en este trabajo (Tabla 

10). Sin embargo, existen algunas excepciones como en el caso de las densidades 

reportadas por Morton (1990) en Australia, cuyos valores son menores a los que se 

determinaron en este trabajo debido quizá a la extensión del área estudiada por este 

autor. A pesar de las evidentes diferencias de las abundancias del estero con las de otros 

lugares, se debe ponderar la influencia que tiene la extensión de las localidades 
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comparadas, pues aún cuando en El Conch@ito las abundancias fueron bajas, pueden 

considerarse importantes debido a la pequeña extensión de este ecosistema. 

En comparación con las densidades encontradas en los manglares de Enfermería, 

Balandra y Zacatecas en la Bahía de La Paz (Maeda, 1981; Maeda et a/., 1982), las 

determinadas en el El Conchalito fueron más altas, mientras que las biomasas fueron 

significativamenten menores a las indicadas en otros ecosistemas de manglar de nuestro 

país (Tabla 1 l), debido a la mayor proporcion de larvas y juveniles que penetran al estero 

e influyen en el descenso de los valores de este descriptor comunitario. Lo anterior resalta 

una vez más la importancia de este ecosistema, como área de crianza para los peces que 

habitan en la Ensenada de La Paz. 

Entre las diferencias de las abundancias de los peces recolectados durante el desarrollo 

de este trabajo y los de otras localidades, se manifiesta el método de normalización 

empleado en el manejo de los datos. En nuestro caso, la consideración del área total de 

inundación de la marisma, pudo influir en la magnitud de las abundancias determinadas 

y consecuentemente dar lugar a valores comparativamente diferentes y más altos. 

Las mayores densidades recolectadas con la red de flujo, se presentaron en la época de 

otoño con el predominio de individuos de la familia Gerreidae, seguidas de una drástica 

disminución en invierno y una recuperación en primavera y verano (Fig.lOa). Este 

comportamiento muestra una marcada estacionalidad en los patrones de abundancia 

comunitarios, que fortalece los resultados obtenidos con el índice de similitud porcentual, 

los cuales denotan una tendencia cíclica en los patrones de abundancia de la comunidad 

(Fig. 22), acorde con la estacionalidad climática prevaleciente en la región, presentándose 

una mayor similitud en las abundancias comunitarias entre primavera y verano, 

De la misma forma, las biomasas ícticas recolectadas con la red de flujo, se presentaron 

bajo un marcado patrón estacional (Fig.lOa), cuyas tendencias son similares a las 
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mostradas por las densidades comunitarias, con los valores más altos durante el otoño 

y con predominio de gerréidos y tetraodóntidos, mientras que en verano predominaron 

individuos de las familias Engraulidae y Clupeidae. 

De las abundancias recolectadas con chinchorro, se observó que sus densidades más 

altas se presentaron en primavera y las más bajas en otoño (Fig.lOb). En este caso, se 

manifestó un patrón estacional de las abundancias, donde la densidad de organismos se 

incrementó de otoño a primavera y decreció nuevamente hacia el verano. 

Por el contrario, las biomasas fueron más altas de otoño a primavera y decrecieron en el 

verano. Aunque no se cuenta con datos de las abundancias ícticas de invierno, en 

términos generales se pudo determinar un claro patrón estacional (Fig.10 b), diferente al 

mostrado por las abundancias en densidad. 

Las variaciones observadas en las abundancias de ambas comunidades, denotan 

cambios en la composición de especies en la comunidad relacionados con sus 

requerimientos bioecológicos y la distribución equitativa de la abundancia entre ellas. 

Estas fluctuaciones estacionales en sus densidades y biomasas, de acuerdo con 

Subrahmanyam y Coutlas (1980), pueden ser resultado de los períodos de desove y 

reclutamiento de algunas especies ícticas dentro del estero en ciertas épocas del año. 

Esta situación es comparable con los sistemas estuarino-lagunares a lo largo del Golfo 

de México, en los cuales las biomasas de la ictiofauna es menos variable que en las 

lagunas localizadas en la vertiente del Pacífico mexicano, que muestran una alta 

variabilidad determinada por la formación de bocas efímeras y la influencia estacional de 

aportes fluviales (Flores-Verdugo et al., 1990). 

Con base en las abundancias relativas de las especies ícticas recolectadas con la red de 

flujo a través de año en el estero El Conchalito, se determinó como grupo dominante de 

la taxocenósis de otoño a la familia Gerreidae, representada por cinco especies, entre las 
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que destacan Eucinostomus currani y Diapterus peruvianus, representando ambas el 

83.4% de la abundancia relativa total (Fig.1 la). En estos ambientes, es común la 

permanencia y abundancia de los gerréidos, particularmente del género Eucinosiornus 

(Alvarez-Rubio et al, 1986; Rooker y Dennis, 1991; Sheridan, 1992). Estas especies 

gracias a su condición como consumidores primarios (Day et al, 1989), secundarios u 

omnívoros (Warburton, 1978) y su amplia tolerancia a las variaciones del ambiente y 

preferencias estuarinas, incursionan en estos biotopos alternando sus patrones de 

abundancia de manera estacional (Rooker y Dennis, 1991). 

La dominancia en biomasa durante esta temporada se distribuyó homogeneamente entre 

los gerréidos D. peruvianus, E currani y el tetraodóntido Sphoeroides annulatus 

(Fig.11 b). En el caso de esta última, su presencia corresponde a adultos (150 mm LP) que 

penetran a estas áreas durante los períodos de marea alta, donde se alimentan. 

En invierno, la comunidad quedó definida por la dominancia de Albula vulpes y Mugil 

curema, las cuales conjuntamente representaron más de la mitad de la densidad total en 

la comunidad (Fig. 12a). Los albúlidos se presentaron como larvas leptocéfalas, juveniles 

y adultos, reflejándo asi la importancia de este ecosistema en diferentes etapas de su 

ciclo biológico, como áreas de crianza, reclutamiento, protección y alimentación. En tanto 

que las lisas, incursionan en estos sitios constantemente como juveniles y adultos, donde 

se alimentan de una gran cantidad de 

material biogénico derivado del manglar 

detritus generado por la descomposición del 

(Warburton, 1978). 

La comunidad en esta temporada quedó estructurada por el predominio en biomasa de 

las mismas especies que lo hicieron numéricamente, aunque la abundancia estuvo 

repartida más homogeneamente entre gerréidos, góbidos y clupéidos (Fig. 12 b). En este 

caso, la segunda especie importante en orden de su biomasa fue Lile sto/..fera. Las altas 

biomasas de este clupéido, podrían asociarse con los picos de abundancia planctónica 

de esta temporada (Signoret y Santoyo, 1980). Esta especie conjuntamente con L. gracdk 
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(Castro-Aguirre, Com. Pers.), son comunmente muy abundantes en las lagunas costeras 

del Pacífico mexicano, como es el caso del sistema lagunar Huizache-Caimanero en 

Sinaloa (Warburton, 1978). 

Durante la primavera, el predominio en densidad fue establecido por la aparición de 

Anchoa ischana con gran abundancia, representando más de la mitad de la captura total 

(Fig.13a). El intervalo de las tallas de esta especie (40.33-92.2 mm LP), permite suponer 

que para ella, el estero funciona como área de crianza y reclutamiento. 

En cuanto a las biomasas, la comunidad manifestó el predominio de S. annulafus, L. 

stoliera y Pomadasys macracanthus (Fig. 13b), taxa tipicamente estuarinos (Warburton, 

1978) que penetran en esta temporada al estero, donde se alimentan de los recursos 

generados por el biotopo de manglar. 

Durante el verano ,4. ischana fue la que predominó al representar más del 75% de la 

densidad total (Fig. 14a). Las tallas de esta especie durante el verano (19.0-60.94 mm LP), 

permiten establecer que el hábitat del manglar constituye para ella una importante área 

de crianza y alimentación, donde se alimenta del zooplancton que abunda durante esta 

temporada (Signoret y Santoyo, 1980). 

Este mismo engraúlido, junto con L. sto/ifera dominaron la comunidad en términos de 

biomasa, ya que se presentaron en altas densidades que se reflejaron a su vez en altas 

biomasas (Fig. 14b). Los espectros alimenticios de estos grupos (Warburton, 1978; 

Maeda, 1981), permiten asociarlos con los picos de la producción primaria y secundaria 

que se presentan en la Ensenada de La Paz durante esta temporada (Signoret y Santoyo, 

1980). 

La comunidad recolectada con chinchorro representativa de la temporada de otoho, 

mostró cierto grado de homogeneidad en el predominio de las especies (Fig.lSa); sin 
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embargo, sobresalen D. peruvianus y Ctenogobius sagiula. La presencia del gerréido 

coincidió con las altas densidades recolectadas con la red de flujo, lo cual sugiere la 

presencia exitosa de este grupo en esta época del año. Por otro lado, la presencia del 

góbido en esta temporada se debe probablemente a su ciclo reproductivo o al éxito en 

el reclutamiento, ya que es un habitante permanente de los fondos fangosos del estero. 

En términos de biomasa, la estructura de la comunidad quedó definida por la abundancia 

del botete S. annu'atus y el lenguado Achiius mazatlanus (Fig. 16b). Esta condición se da, 

en primer término, por la presencia de individuos adultos del botete que se mueven en 

los alrededores del estero y penetran durante las mareas altas para alimentarse. Se 

considera un típico componente estuarino que se distribuye ampliamente en estos 

ecosistemas (Alvarez-Rubio et a/.,1986). En relación al lenguado, su presencia parece 

responder a preferencias predominantemente marinas (Flores-Verdugo et al, 1990). 

En primavera, la estructura comunitaria en términos de densidad la definieron A. Wchana 

y las mojarras de los géneros Eucinostomus y Diapterus (Fig.17 a), mientras que en 

biomasa, la estructura quedó representada por estas mismas especies dominantes en 

densidad, aunque con un orden invertido (Fig. 17b). En ambos casos el predominio de 

estas especies se puede relacionar con sus requerimientos ecológicos de hábitat durante 

esta temporada y con los altos niveles de productividad del ecosistema (Signoret y 

Santoyo, 1980). 

La comunidad íctica de verano, se caracterizó por el predominio de individuos 

pertenecientes a las familias Mugilidae, Gerreidae, Gobiidae y Haemulidae, presentándose 

prirneramente M. curema debido a su alta densidad, seguida de E. entornelas, C. sagittu/a 

y Pomadasys branicki (Fig.18a). Las grandes abundancias de estos grupos se puede 

asociar a condiciones de aguas cálidas, mayores amplitudes de la marea y altos niveles 

de productividad en el ecosistema, lo que probablemente implica una mayor 

disponibilidad de recursos alimenticios. Por su biomasa, las especies que predominaron 
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en la comunidad fueron E. entornelas y M curema. 

Algunas otras especies que tambien se presentaron en esta temporada son O/.go~/i&s 

saurus, L. stoifera, Hyporhampbus unifasciatus y Gerres cinereus, consideradas también 

componentes típicos de estuarios y lagunas costeras del Pacífico mexicano (Warburton, 

1978). Estas penetran al estero debido a su capacidad eurihalina y eurifaga, aunque para 

ellas la disponibilidad de alimento es más determinante que el efecto fisiológico de la 

salinidad (Flores-Verdugo et al., 1990). 

La información generada de este análisis referente a la variación en la composición de la 

comunidad y de las especies dominantes, permite establecer la posible segregación 

ecológica de los grupos de peces dominantes, que tiene como principal mencanismo la 

explotación diferencial de los recursos y permite el reparto óptimo de los mismos. Este 

tipo de segregación reduce la competencia entre especies ecológicamente similares, 

permitiéndoles coexistir durante una misma estación climática (Peterson y Turner, 1994). 

Un ejemplo de esto, pueden ser las diferentes especies del género Eucínostomus, las 

cuales varian sus abundancias y tallas entre las diferentes temporadas climáticas del año, 

cuya separación puede ser concebida a partir de las incursiones que realizan hacia el 

biotopo de manglar, alternadamente como hábitat primario o secundario de crianza y/o 

alimentación. Sucede lo mismo con las otras especies dominantes, en las cuales existe 

una división cronólogica en su aparición dentro del ecosistema, por lo que se reclutan en 

diferentes épocas. De acuerdo con lo señalado por Tzeng y Wang (1992), este 

comportamiento les permitiría un uso más eficiente del estero y una reducida competencia 

por recursos comunes entre el gremio trófico. 

La estructura de la comunidad de peces del Estero El Conchalito, determinada a partir de 

la dominancia de las especies con el índice de Valor Biológico de Sanders, tuvo como 

resultado el predominio en densidad de especies que concurren en este ecosistema de 
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manglar con altas abundancias, frecuencias y en tallas pequeñas. 

Se determinó que la comunidad de peces recolectada con la red de flujo, estuvo 

dominada numéricamente por individuos de la familia Gerreidae, destacando la presencia 

de E. currani y D. peruvianus, las cuales conjuntamente representaron más del 35% de 

la densidad total comunitaria (Fig. 20a). El predominio de los miembros de esta familia, 

es común en los sistemas estuarina-lagunares, particularmente en zonas con vegetación 

de manglar, teniendo como representantes principales a las especies del género 

Euchostomus (Rooker y Dennis, 1991; Sheridan, 1992), especies que en la mayoría de 

los casos, se presentan en altas densidades como larvas y juveniles, aunque por su talla 

y peso tan pequeño, en ocasiones no llegan a definir la estructura de la comunidad en 

biomasa. 

En términos de biomasa, la comunidad recolectada con la red de flujo, quedó 

representada homogeneamente por el predominio de especies que aparecen 

frecuentemente en las recolectas y con tallas más grandes, entre estas se encuentran los 

botetes (S. annulatus) y las mojarras (D, peruvianus y E currani). Estas especies que 

definen la estructura de la comunidad por su predominio en biomasa, penetran a este 

ecosistema donde consumen los recursos generados por el manglar. 

Con respecto a la dominancia determinada con el IVB de Sanders para la comunidad 

recolectada con chinchorro, se estableció el predominio en densidad (Fig. 21 a) y biomasa 

(Fig. 21 b) de especias de la familia Gerreidae, especialmente por D. peruvianus, además 

de M curema. Ambas formas se distribuyen ampliamente en este tipo de ambientes, en 

función de las condiciones del hábitat y del alimento disponible (Flores-Verdugo et al, 

1990), así como por sus amplios niveles de adaptación, por lo que es factible 

considerarlas como habitantes permanentes en este ecosistema de manglar (Alvarez- 

Rubio et al., 1986). 
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Las diferencias y similitudes observadas en la composición específica dominante, para 

la red de flujo y chinchorro, son el resultado de las características del arte de pesca y 

metodología empleada. Por tanto, la composición y estructura de la comunidad, a pesar 

de mostrar cambios estacionales en el predominio de algunas especies, mantiene un 

cierto grado de constancia en su presencia a lo largo del año, variando en su frecuencia 

y abundancia, en respuesta a los cambios del ambiente y niveles de productividad 

(Amezcua-Linares et al., 1987). 

Este comportamiento, se encuentra estrechamente relacionado con las migraciones que 

los peces realizan hacia estos hábitats, las cuales generan una sucesión estacional de las 

especies ícticas dominantes (Alvarez-Rubio et al, 198(ì), con alternacias de la dominancia 

en densidad y biomasa, determinadas por la presencia de desovadores estacionales que 

controlan los niveles y períodos de desove, limitando así el reclutamiento de otras 

especies (Hook, 1991). 

La ictiofauna de los sistemas estuarino-lagunares, está constituida por especies marinas, 

dulceacuícolas, algunas típicamente estuarinas y especies diádromas (Mc Hugh, 1985), 

aunque en el estero El Conchalito no se presentaron elementos del componente 

dulceacuícola ni del diádromo, por carecer de aportes continentales permanentes. La 

mayoría de estos grupos se encuentran representados por juveniles pertenecientes a 

poblaciones eurihalinas de vida corta, que de acuerdo con Kennish (1990), se mueven 

entre el estero y la laguna adyacente, por lo que es reducido el número de especies que 

pueden considerarse residentes en este ecosistema. 

Sin embargo, los diferentes estadíos (larvas, juveniles y adultos) de las especies 

recolectadas en el estero, sugieren la condición de dependencia estuarina descrita por 

Day eta/ (1989). Esto se presentó para los grupos de gerréidos, clupéidos, carángidos, 

gábidos, engraúlidos, lutjánidos, centropúmidos, etc., en El Conchalito, los cuales 

penetran estacionalmente o de manera constante al estero, que es utilizado como hábitat 
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primario o secundario de crianza y en algún momento de su ciclo vital, como zona de 

alimentación, refugio y/o reclutamiento. 

La fauna estuarina ha sido clasificada, a partir de la relación que guarda con la variabilidad 

en las condiciones de salinidad dentro del estuario y la afinidad de las especias al 

comportamiento de dicha variable (Chávez, 1972). De acuerdo con esto, la composición 

ictiofaunística depende de las adaptaciones de cada especie a las fluctuaciones de los 

factores bióticos y abióticos en el ecosistema. 

Estos organismos también han sido clasificados de acuerdo con su permanencia en el 

estuario, la cual depende de sus características osmorregulatorias, así como de sus 

preferencias alimenticias y reproductivas (Green, 1968). 

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

con la red de flujo, permitió determinar a cuatro de ellas como dominantes en la 

comunidad (Anchoa ischana, Diapterus peruvianus, Eucinostomus currani y E 

entornelas), las cuales equivalen a las consideradas como residentes y/o constantes (Mc 

HughJ967; Day et al.,1 989; Thompson y Forman, 1987; Moyle y CechJ988). Estas 

especies fueron muy abundantes y frecuentes en el estero, lo cual refleja en primer 

instancia su alto grado de tolerancia a variaciones de la salinidad. 

El grupo conformado por las especies catalogadas como constantes en el estero (Tabla 

4), contiene grupos de especies marinas, con características eurìhalinas (Warburton, 1978; 

Alvarez-Rubio et al, 1986). Estas se presentaron en el estero con bajas abundancias, pero 

con frecuencias significativas (p.e. Eucinostomus gracilis, Mugif curema, Lije stolifera, 

Ctenogobius sagi?tu/a y Sphoeroides annulatus, etc.). Este grupo es clasificado como el 

de las especias que penetran a este tipo de ambientes como hábitats primarios de crianza 

(Day et al., 1989), así como del componente marino eurihalino (Green, 1968) y marino 

dependiente del estuario (Moyle y Cech, 1988). 
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En el grupo de las ocasionales, aunque no se determinó a ninguna especie del estero, es 

equivalente en términos funcionales al del componente migratorio de Day et al. (1989), o 

bien al de las especies transitorias (Thompson y Forman, 1987), o al de las marinas no 

dependientes del estuario (Moyle y Chech, 1988). 

Las especies raras, es decir, aquellas que se presentaron en el estero con una marcada 

estacionalidad o las cuales esporádicamente penetran a él en función de su bionomía, 

corresponden al grupo de las especies migratorias de Day eta/ (1’989) y a las transitorias 

o no dependientes del estuario de Thompson y Forman (1987). Entre éstas se puede 

mencionar a Conodon serrifer, Evorthodus minutus, Engraulis mordax, Micropogonias 

ectenes, Syngnathus auiiscus, Myrichthys tigrinus, etc. 

El análisis realizado a partir de las biomasas de las especies, permitió evaluar el aporte 

que las diversas especies hacen a la comunidad y la influencia en su estructura (Tabla 5). 

Las especies dominantes y las constantes, fueron aquellas que caracterizaron la 

estructura de la comunidad. Mientras que las ocasionales, están representadas por 

grupos de peces que esporádicamente penetraron al estero para alimentarse. 

El grupo de las especies raras, también estuvo representado por especies que realizan 

incursiones esporádicas ha.cia el estuario, donde principalmente se alimentan y llegan a 

reproducirse. Al ser poco frecuentes en su aparición dentro del estuario, no presentan un 

aporte significativo de biomasa en la estructura de la comunidad. 

Dentro de los grupos de especies dominantes, coincidieron A. ischana, D peruvianus, E 

curraniy E entome/as, las cuales fueron ubicadas en esta clasificación por su predominio 

en densidad y biomasa. En el grupo de los constantes, destacan las similarmente 

abundantes C. sag/ttufa, Eucinostomus dovii E. gracifis y M. curema. En el de las 

ocasionales, no hubo coincidentes y, en el de las raras, 19 fueron similares en sus 

mínimas frecuencias, densidades y biomasas (Tablas 4 y 5), entre ellas sobresalen C. 
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serrife~ E. minutus, Gl’lll’hthys mirabilis, M. ectenes y Orfhopristis chalceus. 

La diversidad de la comunidad de peces obtenida con la red de flujo tuvo un 

comportamiento estacional acorde con el de la domínancia comunitaria (Brower y Zar, 

1977) y el de la equidad de Pielou (Pielou, 1975; Ludwig y Reynolds, 1988). El valor más 

alto en invierno (2.7 bits/ind), tuvo un alta equidad y mínima dominancia que refleja la 

presencia de especies similarmente abundantes en la comunidad (Fig. 9a), mientras que 

las disminuciones de la diversidad en verano, estuvieron relacionadas con valores de 

equidad de 0.7 y dominancias de 0.29. 

El comportamiento observado en invierno resulta de una distribución más equitativa de 

la abundancia de los organismos con respecto al número de especies, distribuyéndose 

el predominio entre Albula vulpes y Mugí/ curema. Por el contrario, en la temporada de 

verano, la diversidad fue-menor a 1.28 bits/ind por el predominio de Anchoa ischana, lo 

que provocó disminuciones en la equidad. 

La más alta diversidad estacional de invierno y su disminución en las demás estaciones 

del tio, parece reflejar la influencia de la variación cíclica del ambiente y su relación con 

las especies como lo mencionan Mc Erlean et al. (1973), lo cual tiene que ver con la 

manera como se distribuye la abundancia entre las especies. Ya que durante el otoño, 

la diversidad fue menor por el predominio de E. currani y Ll. peruvianus, mientras que 

en primavera, estuvo influenciada por la gran abundancia 

temporadas tuvieron altos niveles de dominancia y menor 

abundancia de estas especies. 

de A. ischana. Ambas 

equidad por la mayor 

En términos generales se puede mencionar que las variaciones de la diversidad (H’), la 

equidad (J’) y la dominancia (1 -J’), pueden estar también influenciadas por los cambios 

diurnos-nocturnos en la composición y abundancia de las asociaciones de peces, que 

100 



resultan de las migraciones que estos realizan hacia el hábitat del manglar, influenciados 

por los ciclos lunares y patrones tróficos (Rooker y Dennis, 1991). 

El intento de asociar algunas de las principales variables ambientales con la abundancia 

de las especies en la comunidad, se realizó tomando en cuenta que en la literatura actual, 

solamente se destacan los patrones de distribución y abundancia de las especies en 

función de la temperatura y salinidad, prestando poca atención a otra serie de factores 

igualmente importantes, como el oxígeno y la marea (Kennish, 1990). 

. 

Con referencia a las correlaciones determinada entre la temperatura y algunas especies 

habitantes del estero, se puede mencionar que a pesar de los límites térmicos que 

puedieran afrontar estos grupos de peces, existen factores tales como la disponibilidad 

de alimento y preferencias de hábitat, la condición fisiológica y edad del pez, además de 

la depredacibn, que de la misma forma pueden delimitar su concurrencia en esta zona 

(Olla etal, 1985; Kennish, 1990, Tzeng y Wang, 1992). 

Con excepción de la sardina L. stolifera y el burrito Haemulon maculidauda, las mismas 

que se correlacionaron positivamente con la temperatura lo hicieron con la salinidad. Este 

tipo de relación, indica el origen marino de estas especies y su eurihalinidad. Son grupos 

de peces que generalemente penetran al estero durante el aumento de la profundidad en 

la columna de agua en los momentos de las pleamares, donde la salinidad es igual a la 

del mar. La única especie que presentó una correlación inversa con la salinidad, fue el 

góbido Quietula ycauda, cuya presencia en el estero de acuerdo con la correlación 

estimada, puede estar limitada por los incrementos de esta variable. 

La ausencia de algún tipo de correlación de la salinidad con las especies restantes, 

sugiere que este factor no limita la concurrencia y distribución de éstas en el estero. Por 

consiguiente, se puede establecer que se trata de especies con características eurihalinas. 
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Tanto la temperatura como la salinidad, parecen tener un efecto mínimo en la variabilidad 

de la estructura comunitaria de los peces en el estero, lo cual según Tzeng y Wang (1992) 

es resultado de la amplia tolerancia térmica y de salinidad que carácteriza a la ictiofauna 

estuarina. 

Aunque las mareas parecen no tener una influencia directa en la biología de los peces, 

en el aspecto ecológico se observó una relación positiva entre el aumento de la marea 

con la abundancia y diversidad con que se presentaron algunas de las especies de 

jureles, sardinetas, anchoas, burritos, pajaritos y pargos en estas áreas, mismo grupo que 

se correlacionó en este sentido con la temperatura y salinidad. Esta relación, se da 

fundamentalmente por la inundación de las raíces del manglar durante las mareas altas, 

lo cual permite que puedan ser visitadas por las especies antes mencionadas, así como 

por algunos botetes, lisas, chánidos y clupéidos, que en estas circunstancias pueden 

aprovechar la gran cantidad de recursos derivados del manglar (González-Acosta, 1995). 

El góbido Q. ycauda fue la única especie cuya abundancia se correlacionó inversamente 

con el nivel de la marea, situación que puede ser ocasionada por la remoción de los 

sedimentos a través de las corrientes de marea, limitando así su presencia por disturbios 

en el sutrato donde habita. Las demás especies no tuvieron ningúna correlación con este 

parámetro; sin embargo, muchos de estos peces penetran a las áreas de manglar durante 

el período de inundación, donde se alimentan y protegen de los depredadores, que 

igualmente se mueven hacia este ecosistema durante el flujo de la marea (Day et al, 1989; 

Tzeng y Wang, 1992; Peny, 1988; Tito de Morais y Tito de Morais, 1994; Vance et al 

1996). 

Las mismas especies que se correlacionaron positiva y negativamente con la marea, 

mostraron un patrón similar con la velocidad de la corriente. Esta situación se debe 

primordialmente, a la migración de huevos, larvas y juveniles de peces entre el estero y 

la laguna, a través del transporte pasivo de estas formas biológicas realizado por las 
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corrientes de marea (Tzeng y Wang, 1992). Entre estos grupos, se puede mencionar la 

presencia de larvas leptocéfalas y juveniles de Albula vulpes, así como de postlarvas de 

algunos clupéidos, engraúlidos, carángidos y gerréidos. 

El góbido Ctenogobíus sagittu/a y la mojarra Diapterus peruvianus, así como algunas 

especies del género Eucinostomus, lisas y pargos, manifestaron una correlación positiva 

con las concentraciones de oxígeno. Tal situación, permite determinar que la presencia 

de estas especies en el estero, sucede en condiciones ideales en la concentración de 

oxígeno. Por el contrario, la relación negativa que mostraron la sardineta Li/e stolifera y el 

burrito Pomadasys macracanthus, podría estar indicando la influencia indirecta de otros 

factores, que propiamente la del oxígeno disuelto. 

Lo anterior sugiere que la variabilidad en las concentraciones de oxígeno, pueden generar 

condiciones desfavorables que hacen inhabitables estas áreas para los peces, los cuales 

responden regulando sus niveles de tolerancia, moviéndose a otros sitios con niveles de 

oxigeno adecuados (Bedja et al, 1987). 

Los nutrientes no fueron considerados en este análisis, ya que se consideró que aún 

cuando pudieran ejercer alguna influencia en la fisonomía de la comunidad, sus efectos 

son más significativos a otros niveles y en procesos que determinan la dinámica del 

ecosistema en general (p.e. productividad primaria), a través del desarrollo de las 

biomasas fitoplanctónicas. No obstante, cabe mencionar la importante labor que los 

peces llegan a realizar en el movimiento de nutrientes entre el estero y la ensenada 

(Deegan, 1993). 

Un ejemplo de lo anterior, son los peces iliófagos como las lisas M. curema, las cuales se 

alimentan del detritus acumulado en el sustrato y son capaces de extraer 1 g de fósforo 

por cada 100 g de fango consumido, el cual posteriormente retornan al sistema a través 

de heces fecales, por lo que desempeñan un importante papel en el reciclaje de este 
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nutriente en el ecosistema (Gneri y Angelescu, 1951). En el caso de algunos peces de 

hábitos planctófagos como las sardinas y anchoas, el fósforo es excretado y retornado 

al agua en forma de compuestos de fosfato y fósforo orgánico (Deegan, 1993). 

8.1 Importancia del manglar El Conchalito 

El manglar en el estero El Conchalito, está representado por tres especies, el mangle 

rojo (Rízophora mangh) localizado en la parte central y bordes del canal, el mangle negro 

(Avicennia gerníinans) en el frente y el mangle blanco (Laguncularia racemosa) en la 

porción posterior. Esta asociación vegetal, representa la última formación boscosa en esta 

parte de la laguna, la cual a pesar de ser pobre en su estructura comunitaria, es altamente 

productiva y de gran influencia para los ecosistemas lagunares adyacentes. Por este 

motivo, su presencia y conservación son importantes no sólo por constituir un hábitat de 

descanso y reproducción para un número aproximado de 60 especies de aves (Carmona, 

1995), sino que también es un hábitat propicio para el desarrollo de una gran variedad de 

especies de crustáceos y peces, lo cual ha quedado comprobado mediante el presente 

estudio. 

Asimismo, se puede establecer la importancia de este manglar a partir de la primicia de 

que más del 43% de los peces que penetran a este ecosistema como juveniles, son de 

importancia comercial y subsisten en estos hábitats por la variedad de recursos 

alimentarios que en ellos encuentran (Kennish, 1990; Flores-Verdugo et al, 1990). 

Por otro lado, el manglar del estero El Conchalito presenta un tipo de interacción 

importante con la laguna adyacente, a partir de los excedentes de materia orgánica 

derivada del manglar, de los cuales se estima que una parte se exporta al ecosistema 

vecino para el soporte de su producción biológica y la otra es procesada y rernineralizada 

ín situ (Fleming eta/., 1990). En este proceso de exportación, los peces juegan un papel 

significativo en el transporte de materia a partir de su biomasa, lo cual da lugar al 
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establecimiento de una importante liga en la cadena alimentaria de especies que forman 

la base de pesquerías comerciales y recreativas (Deegan, 1993). 

Su importancia también radica en la diversidad de especies que inciden sobre las áreas 

de manglar, las cuales no sólo comprenden larvas y juveniles, sino que involucran formas 

subadultas y adultas. Estos grupos migran hacia el biotopo de manglar en el estero, el 

cual funciona como un hábitat intermedio de reclutamiento y alimentación, donde 

alcanzan las tallas adecuadas, para migrar posteriormente hacia los ecosistemas costeros 

adyacentes donde se integran a las poblaciones potencialmente aprovechables (Rooker 

y Dennis, 1991). De esta manera se establece, la importancia de este sitio como hábitat 

primario de crianza para una proporción significativa de especies de peces de la 

Ensenada y Bahía de La Paz. 
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9. CONCLUSIONES 

Mediante el presente trabajo ha sido posible conocer algunas de las características más 
relevantes en la dinámica hidrológica del estero El Conchalito y su importancia como 

hábitat para una gran variedad de peces. De esta manera, la información resultante 

permite establecer las siguientes conclusiones: 

1. Las variables fisicoquímicas evaluadas en el estero El Conchalito, manifestaron cambios 

estacionales influenciados por las características climatológicas de la región, la variación 

semidiurna de la marea y por la influencia de los cuerpos acuáticos adyacentes. 

2. La comunidad íctica estuvo caracterizada por un total de 42 especies, agrupadas en 

33 géneros y 21 familias: A nivel familia, las más representativas en número de especies 

fueron Gerreidae (6), Haemulidae (6) y Gobiidae (5). 

3. Del total de especies identificadas en el estero, 18 de ellas cuando adultas, se explotan 

comercialmente en la bahía y laguna adyacente; esto resalta la importancia de este 

biotopo en el sustento de los recursos pesqueros de la Ensenada y Bahía de La Paz. 

Asimismo, se encontraron otras once especies que de igual forma, pueden ser 
potencialemente aprovechables en la producción pesquera. 

4. Los análisis de clasificación basados en la abundancia y frecuencia de las especies de 

la comunidad íctica asociada al ecosistema de manglar en el estero, permitió clasificar 

dentro del grupo de las especies dominantes a Anchoa ischana, Diapferus peruvianus, 

Eucinostomus currani y E entornelas, como especies constantes a Ctenogobius sagittua, 

E. dovi( E. graci/is y Mugid curema. Las especies ocasionales quedaron representadas 

en biomasa por Pomadasys macracanthus y Myrichthys tigrinus y el de las raras por 19 

t axa (e. g . Conodon serrife Engraulis mordax, Gilich~hys mirabilis y Syngna fhus auliscus) . 

5. Las fluctuaciones observadas en la riqueza, diversidad, equidad y dominancia 

específica, fueron resultado de la influencia de la variación estacional del ambiente en la 

estructura comunitaria de los peces asociados a este ecosistema. 

6. La similitud de especies determinada para las comunidades de peces recolectadas con 

red de fiujo y chinchorro, perrnite establecer la importancia del estero El Conchalito, para 

las especies habitantes de la laguna y bahía adyacentes. 
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7. La composición y abundancia específica de la comunidad íctica recolectada con la red 

de flujo, mostró un marcado patrón estacional con el mayor número de especies en 

verano (21) y la mayor abundancia en otoño (0.107 ind/m*). 

8. La diversidad estacional de 

presentó su valor más alto en 

verano (1.28 bits/ind). 

la comunidad de peces recolectada con la red de flujo, 

otoño (2.7 bits/ind), la cual contrastó con la mínima en 

9. Las recolectas de peces con chinchorro fueron más diversas en verano (3.22 bits/ind) 

y menos diversas en primavera (2.2 bits/ind). 

10. I-as diferencias de los atributos ecológicos determinados para las recolectas con red 

de flujo y chinchorro, fueron consecuencia de las características propias de cada arte y 

su modo de operación, manifestadas en el número y tipo de especies capturadas, así 

como en su abundancia. 

11, Finalmente se establece que la sucesión estacional en la composición y abundancia 

de especies, es resultado de la cronología de las actividades de crianza, alimentación y 

reclutamiento de cada una de ellas, las cuales forman parte de la estrategia adaptativa 
que presentan para minimizar la competencia por recursos disponibles. 
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10. RECOMENDACIONES 

Se ccnsidera la importancia del estero El Conchalito como área de reclutamiento, 
pratección y alimentación de larvas, juveniles y adultos de distintas especies ícticas y por 
la elevada incidencia con que estas fases biológicas concurren en el hábitat de manglar, 
además de su innegable contribución en el sustento de los recursos pesqueros de la 
laguna costera adyacente, por lo que se recomienda: 

1. Iniciar las gestiones necesarias para la protección de este ecosistema y su propuesta 
como zona sujeta a conservación ecológica, 

2. Establecer una franja limítrofe para la protección de este humedal, que a su vez delimite 
el desarrollo del área urbana en esta zona. 

3. Generar programas de educación ambiental que hagan conciencia en la población, 
acerca de la importancia de este ecosistema. De esta manera será posible evitar o en su 
caso mitigar, el impacto ecológico en la estructura y funcionalidad de este humedal, así 
como la consecuente alteración en la dinámica y productividad del ecosistema lagunar 
adyacente. 

4. Mantener periódicamente los estudios sobre la biología y dinámica poblacional de las 
especies de importancia comercial en el estero, con el objeto de observar sus variaciones 
en el reclutamiento a través del tiempo. 

5. Realizar los estudios sobre las comunidades planctónicas (fito y zooplancton) y 
bentónicas en el estero. 

6. Estudiar los niveles de producción primaria del estero, así como los aportes de 
nutrimentos derivados tel manglar hacia la Ensenada de La Paz, que permitan determinar 
su influencia en la funcionalidad del ecosistema. 

7. Finalmente se recomienda preservar la vegetación de este manglar y en general, las 
características naturales del estero El Conchalito. 
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Anexo 1. Datos resultantes de las variables fisicoquímicas medidas en el estero El Conchalito, en ciclos de 24 horas. 
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Anexo II. Listado sistemático de los peces recolectados en la entrada al canal del estero 

El Conchalito, Ensenada de La Paz, Baja California Sur, México. 

El arreglo sistemático de las especies está realizado, de acuerdo con Nelson (1994). 

Phylum Chordata 

Subphylum Vertebrata (Craniata) 

Superclase Gnathostomata 

Clase Actinopterygii 

Subclase Neopterygii 

División Teleostei 

A Subdivisión Eiopomorpha 

Orden Albuliformes 

Suborden Albuloidei 

Familia 1. ALBULIDAE 

1. Abula vufpes (Linnaeus, 1758) 

Osen Anguilliformes (Apodes) 

Suborden Congroidei 

Familia ll. OPHICHTHIDAE 

Subfamilia Ophichthinae 

2. Myricthys tigrinus Girard, 1859 @ 

E3. Subdivisión Clupeomorpha 

Orden Clupeiformes 

Suborden Clupeoidei 

Familia III. ENGRAULIDAE 

Subfamilia Engraulinae 

3. Anchoa ischana (Jordan & Gilbert, 1882) 

4. Anchoa lucída (Jordan & Gilbert, 1882) 

5. Engraulis mordax Girard, 1854 @ 

Familia Iv. CLUPEIDAE 

Subfamilia Clupeinae 

6. Lile stolífera (Jordan & Gilbert, 1882) 

C. Subdivisión Euteleostei 

Superorden Ostariophysi 

Series Anothophysi 

Orden Gonorynchiformes 

Suborden Chanoidei 

Familia V. CHANIDAE 

7. Chanos chanos (Forsskal, 1775) 
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Superorden Cyclosquamata 

Orden Aulopiformes 

Suborden Alepisauroidei (Synodontoidei) 

Familia VI. SYNODONTIDAE 

8. Synodus scituliceps Jordan & Gilbert, 1881 0 

Superorden Acanthopterygii 

Series Mugilomorpha 

Orden Mugiliformes 

Suborden Mugiloidei 

Familia VII. MUGILIDAE 
9. Mugil curema Valenciennes, 1836 * 

Series Atherinomorpha 

Orden Beloniformes 

Suborden Belonoidei (Exocoetoidei) 

Superfamilia Exocoetoidea 

FarniliaVIII. HEMIRAMPHIDAE 

10. Hyporhamphus unifasciatus (Ranzani, 1842) 

Orden Gasterosteiformes 

Suborden Syngnathoidei (Solenichthyes) 

Infraorden Syngnatha 

Superfamilia Syngnathoidea (Lophobranchii) 

Familia IX. SYNGNATHIDAE 

Subfamilia Syngnathinae 

ll. Syngnathus aukcus (Swain, 1882) 8 

Orden Perciformes 

Suborden Percoidei 

Superfamilia Percoídea 

Familia X. CENTROPOMIDAE 

Subfamilia Centropominae 

12. Centropomus armatus Gill, 1863 8 

13. Centropomus nigrescens Günther, 1864 0 

Familia xi. SERRANIDAE 

Subfamilia Epinephelinae 

Tribu Epinephelini 

14. Epínephelus niphobles Gilbert y Starks, 1897 @ 

Familia XII. CARANGIDAE 

Subfamilia Caranginae 

15. Caranx sexfasciatus Quoy & Gaimard, 1824 
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Subfamilia Scomberoidinae 

16. Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1601) 8 

Familia XIII. LUTJANIDAE 

Subfamilia Lutjaninae 

17. Lutjanus argentiventtis (Peters, 1669) 

16. LuQ’anus novemfasciatus Gill, 1662 

Familia XIV. GERREIDAE 

19. Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830) * 

20. Eucinostomus dovlï (Gil, 1663) 

2 1. Eucinostomus currani Zahuranec, 1960 

22. Eucinostomus entomelas Zahuranec, 1980 

23. Eu&nostomus gracilis (Gil, 1662) 

24. Gerres cinereus (Walbaum, 1792) 

Familia XV. HAEMULIDAE 

25. Conodon semyer Jordan & Gilbert, 1662 

26. Haemulon maculicauda (Gill, 1862) 

27. Orthopristis chalceus (Günther, 1864) @ 

28. Pomadasys bayanus Jordan & Evermann, 1898 

29. Pomadasys branickii (Steindachner, 1879) * 

30. Pomadasys macracanthus (Günther, 1864) @ 

Familia XVI. SCIAENIDAE 

31. Cynoscion xanthulus Jordan y Gilbert, 1882 (1881) 

32. Micropogonlás ectenes (Jordan & Gilbert, 1881) @ 

Suborden Gobioidei 

Familia XVII. GOBIIDAE 

Subfamilia Gobionellinae 

33. Ctenogobius manglicola (Jordan & Starks, 1895) 

34. Ctenogobius sagittula (Günther, 1861) 

35. Evorthodus minutus Meek & Hildebrand, 1928 

36. Gillichthys mirabilis Cooper, 1864 @ 

37. Quietula ycauda (Jenkins & Evermann, 1889) 

Orden Pleuronectiformes (Heterostomata) 

Suborden Pleuronectoidei 

Familia XVIII. PARALICHTHYIDAE 

38. Cyc/opsetta panamensis (Steindachner, 1875) 0 

39. Etropus crossotus Jordan y Gilbert, 1882 @ 

Familia XIX. ACHIRIDAE 

40. Achirus mazatlanus (Steindachner. 1869) 
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Orden Tetraodontiformes (Plectognathi) 

Suborden Tetraodontoidei 
Superfamilia Tetraodontoidea (Gymnodontes) 

Familia XX. TETRAODONTIDAE 

Subfamilia Tetraodontinae 

41. Spboeroides amulatus (Jenyns, 1842) * 

Familia XXI. DIDONTIDAE 

42. Díodon hysttix Linnaeus, 1758 @ 

* Especie recolectada con arte de pesca diferente a la red de flujo y chinchorro, no 

incluída en el análisis comunitario. 

8 Especie recolectada unicamente con la red del flujo (Flume net). 

0 Especie recolectada solamente con chinchorro. 
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Anexo III. Claves de los nombres de las especies de peces y variables fisicoquímicas 
que se presentan en el gráfico de la correlación correspondiente a la figura 24. 

Variables fisicoquímicas: 

T”C = Temperatura 

%0 = Salinidad 

M= Nivel de marea 

VC = Velocidad de la corriente de marea 

OD = Oxígeno disuelto 

Especies de peces: 

ALU = Anchoa lucida 

AIS = Anchoa ischana 

CSA = Ctenogobius sagittula 

CSEX = Caranx sexfasciatus 

CSER = Conodon serrifer 

DPE = Diapterus peruvianus 

ECU = Eucinostomus currani 

EEN = Eucinostomus entomelas 

HMA = Haemulon maculicauda 

HUN = Hyporhamphus unifasciatus 

LAR = Luqanus argentiventris 

LNO = Luganus novemfascíatus 

LST = Llïe stolifera 

MCU = Mugil curema 

OCHA = Orthopristis chalceus 

PBA = Pomadasys bayanus 

PBR = Pomadasys branickii 

PMA = Pomadasys macracanthus 

WC = Quietula ycauda 
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