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1 

Las canunidades de lagunas =teras y estuarios presentan características 
bioló:¡icas que las distinguen ce las marinas y dulCEacuícolas. En estos am
bientes, los estudios ecol(;gicos son .ünportantes porque cleli:n.itan la estrnctu
::-a y fun<.:ión de las diversas cammi.dades que la integran, &:::ntro de estél!3 la 
de peces tiene importancia en el a.<>Pecto econáni.oo y al.imcntario, ya que Ll ~ 
yor parte de la población local utiliza este recurso. 

La información proviene de 20 colectas durante un ciclo anual entre junio 
de 1979 i' mayo ele 1980. Se analizó la diversidad jerárquica de los taxooes de 
fé.fllil.ia H' {F), género 11' (G) y especie B' {SG), solo para este nivel se analiza: 
la diversidad de bianasa (H'w), abundancia (J'), daninancia (1-J'), var{H'nJ y 
var {J'). Ceo la prueba ele Kolmcgorov-Einirnov se detcnn.ina que zcna {sur o nor 
te) , tie.'1e más alta diversidad, ccn un nivel de significancia del 5%. Para -
calcular la arrq:¡litud y traslape del nicho de la cammic11d de peoos y de algu
nas especies dan.inantes, se utiliza el rrétodo prq:x¡esto por Pielo..i. Por rredio 
del análisis "cluster WPG!A", se estableoo la similitud de las estaciones de 
rolecta de aa.terdo a los valores obtenidos del traslape; los métodos prq::iues
tcs por Hurll:ert, se utilizan cano a¡:cyo en la medicién cbl nicho de algunas 
especies cicminantes . 

En verano existe una distribución hmcqenea de la diversidad jerárquica er• 
tc<lo el s.iste11a, co-€Xistiendo lrn tres taxa por la reparticién equitativa de 
los individuos en las especies, en los géneros y estos en la familia; la ma
yor diversidad jerárquica se encuentra en amb.:ls zonas, siendo menos hanogenea 
en algunas estacicnes de la zona stu-, dende el máxliro valor es parü especie y 
gér.ero cx;¡1 1.5, y famlia cm 1.3; en esta époe:1 se presenta un alto valor 
de 1 t:rasl,:i;:c Jel nicho en el canal del estero, siendo esta área una zona de :na 
yo!: inter:i.~ión a:mpetitiva, por lo cual la canunidad de jX!(~S tiende a ser s:~ 

¡:ecialista. En otoño, la diversidad jerái:quica es hetercg0.nea para los tres 
taxa en la zooa norte, donde el valor máximo es para el nivel c'.e es¡::ecie cxri 
2.4 y el mí.nirro para la familia de 1..0, en esta época la mayor CCJnp2tP.ncia es 
hacia la zona norte, registrándose altos valores ele traslape de nid10, por lo 
que es una área con mayor interaccifo canpctitiva par.a las especies. En in
vierno la mayor parte del sistEma, la diversidad jerárquica es heterc-genea, 
cm un valor máximo para especie de 2 .O y mínima p;:ir¿¡ la f.::milia ccn J .6. l.b
teniendo en la zona norte una mayor ccmpet~'!nc.:ia, lo cual se ve t"C>ladmarlo oon 
la alta diversidad. En primavera la diversidad jerárquica entre los t.a.xa ti.e.::_ 
de a ser l:arogenea en la zona norte, núentras que en la sur es hetercgencil oc<n 
un valor máxiioo de l. g para la especie y mínimo de O. 08 parn la filln.ilia, en ~ 
ta época el máxiJno traslap;:? se encuentra en la zona norte con 8.0, dende se ce_ 
serva mayo::: =n¡:etcncia entre l<UJ especie~; de l¿¡ camuliclad por ser ireas ele al 
ta diversidad. 

La zona :1or.tc presenta mayor diversidad om las cuat:·o éprx:a..s del año, cbse::: 
vándose que las estaciones que tienen mayor traslape son las que tienen Jnil'/Or 
similaridad, alt_¿¡ diversidad, con reducción de nichos, a diferencia de la zona 
sur tiene tu1a menor diversidad una amplitud del nid10 constante y menor tras-
1.ap:;. 
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rnTRODUCC F.iOl 

Los siste!'.las de L1gunas costeras i' estuarios son ar.ibientes muy 

~ importantes desde el punto de vista ecológico, biológico, pesque

ro y turístico, estos ecosistemas presentan diversas característ~ 

cas ambientales que influyen en su co:iportair.iento come: el régi

men de mareas, descarga d•2 los ríos, vegetación circundante y su

mergida, así co:no aspectos climáticos que determinan patrones ca

racterísticos. Muchas especies marina~ utilizan a las lagunas 

costeras como fireas para su desarrollo, obtención de alimento y 

reproducciór., otorgando a estos sistemas una dinámica en el flujo 

de energía y materia. 

Las comunidades que conforman a las lagunas costeras y estua

rios son bióticamente distintan a las mar.i.nas, y a las dulceacuí

colas, esto es debido a que presentan habitat muy peculiares, que 

se ven afectados por diferentes factores ambientales como la sali 

nidad, temperJtura, etc. Las investigaciones de las lagunas cos

teras y cstu~rios en Mcixico, son de gran inportancia, debido a 

producción pesquera obtenida de estos ambicntt:!s, además de ser 

más accesible la pesca y no requerir de una elevada infraestruct~ 

ra, para la obtención del recurso (Amezcua-Linar•:?S y Yáñez

Arancibia, 1980). 

Tanto las laqunas costeras como los estuarios, son sistemas 

distintos, en cuanto a su formación, aislamiento, intercambio de 

agua, salinidad y fondo marino (Barnes, 1981; Me Lusky, 1981). 

Sin embarqo, recientemente se hil heci10 mención ele aquellos siste

mas que comparten características !a~unarcs-cstuarinas (Day y 

Yfirlez-Arancibia, 1987), quienes concideran características muy p~ 

culio.res, tales como: "a) alta productivi.dild, b) ecológicarnento 

son compleJo:.; 'J estables, e) son sistemas abi.::rt:os y tienen va

rios limitus tanl0 internos como cxt6rnos, dentro de los limites 

externos est5n los aportes principalmente de agua dulce y marina, 

sistemas terrestres y atm6sfera. Internamente los limites se PU! 
den considerar entre (!l agua y el fondo aeróbico y anaeróbico, 

agua dulce y salada, lodo, masas de• agua etc., siendo una carac~ 
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tcr!stica m!s para considerar que estos sistemas son altamente 

productivos, estables r complejos". Debido a ésto su comporta
miento radica fund~~entalmente en que pueden ser áreas turísticas 

o como regiones de p~oducci6n pesquera local o deportiva. En la 

actualidad existen en México 1.5 millones de hectáreas de estua
rios (Cárdenas, 1969) y de lagunas costeras 12.555 km cuadrados 

(Yáñez-Arancibia, 1975, 1978). Por lo cual estas áreas son pote~ 

cialrnente importantes, que deben ser administradas adecuadamente 

para una explotaci6n racional y no provocar una sobreexplotaci6n 
de los recursos. 

El uso de la diversidad jerárquica, en comunidades" es de gran 

importancia, ya que permite tomar niveles taxonómicos corno espe
cie, género y familia, en base a sus diferencias morfológicas, 
(Dobzhansky, 1951 y Blackwelder, 1967). 

El estudio de la diversidad en la comunidad de peces del sist~ 
rna lagunar Teacapán-~gua Brava, es de gran importancia, ya que la 
dinámica de las especies puede diferir de acuerdo a la época cli

mática, que repercute en el patrón de la diversidad. Así, un an~ 

lisis acerca del gracc de información que tiene el ecosistema es 
determinante para es~udios relacionados con la composición jerár
quica, y su dominancia la cual esta estrechamente relacionado con 

la teoría del nicho ecológico. 

El estudio del nicho de las comunidades, tiene gran relevencia 

ya que está vinculado con varios factores ecológicos, tales como: 

la diversidad, exclusión competitiva y distribución (Pianka,1982). 

El modelo del hipervolumen del nicho es demasiado abstracto p~ 
ra su utilización, por lo que se puede delimitar en dimensiones 

como: monodimensional, bidimensional y tridimensional (MacArthur, 

1969; Pianka, 1982), este último indica que las dimensiones prin
cipales para delimitar al nicho ecológico son: el habitat, el re

curso (alimento), y el tiempo; Colwell y Futuyama (1971), rnecio

nan que el recurso está formado por: alimento, temperatura y sal~ 
nidad, Vandermeer (1972) , incluye en el habitat, temperatura, sa

linidad, sustrato y alimento. 
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Basfuldose en que los organismos no viven solos en la naturale

za, y que ce-existen con nu.~e=osas especies, que debido a la esca 

ses del recurso (alimento, espacio), las interacciones son más 

frecuentes, da como resultado la exclusión de una de las especies 

de esta forma, se observa cada vez más que la teoría del r . .::.cho 

ecológico está ligado al fenómeno de competencia interespecífica 

(MacArthur, 1972; Ebersole, 1985, Gradfelter y Willians, 1.983). 

A lo largo de una gradiente en un ecosistema, existe un n~~ero de 

especies que ocupan espacio y utilizan varios recursos, por lo 

que dos especies no pueden ocupar el total del nicho, util.::.zando 

solo parte de este, y dando lugar a dos tipos de especies, las 

especialistas y las generalistas; las primeras son aquellas que 

explotan solo un tipo de recurso, en comparaci6n de las segundas 

que tienen la capacidad de explotar más de un recurso. Les habi

tat de las especies especialistas son flexibles y por lo general 

son raros mientras que los generalistas son menos fexibles y más 

abundantes. Por otra parte los especialistas, tienen una ampli

tud del nicho menor en cor.iparación con los generalistas. 

Cuando dos grupos de especies interaccionan estrecha~ente se 

obtiene como resultado una exclusión competitiva de uno de los 

grupos de especies, (Vandermeer, 1972 y Pianka, 1982). Pielou 

(1971), menciona que las especies de una comunidad pueden co

existir, pero esto depende de la amplitud y el traslape del nicho 

de cada especie. 

En una comunidad la amplitud y traslape del nicho esta en fun

ción de la diversidad, la diversidad de la comunidad disminuye 

conforme aumenta la amplitud del nicho. Aunque también se puede 

presentar otro tipo de fenómenos: cuando la amplitud del nicho es 

constante, tiende a disffiinuir la diversidad. Así en los trópicos 

la diversidad es mayor, cuando la amplitud del nicho es menor 

(Krebs, 1978; Colinvaux, 1982). 
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Objetivos 

1.- Determinar la diversidad jerárquica espacio-temporal a nivel 

de familia, género y especie, en la comunidad de peces del 

sistema lagunar Teacapán Agua-Brava, Nayari t. 

2.- Determinar la amplitud y traslape del nicho de la comunidad 

de peces, así como las especies dominantes y su relaci6n con 

la diversidad. 

3.- Establecer el grado de similaridad de las estaciones de co

lecta, en base a su traslape del nicho. 

Hipótesis 

La parte norte del sistema tiene un ambiente poco variable, 

con mayor diversidad de especies y menor dominancia, por lo que 

es de esperarse que la comunidad presente un mayor traslape de 

nicho y una menor amplitud; por el contrario en la parte sur con 

menor diversidad, alta dominancia, variabilidad salina, existe 

un menor traslape del nicho con tendencia a incrementar su ampl~ 

tud. 
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A?.E;.. DE :::.STGDIO 

El complejo Lagunar Teacapiln A;~a-Brava, está localizado al 

Noroeste de la República Mexicar.s., entre los paralelos 22°04" y 

22'35" latitud norte,'/ los mcria:a.:10s 105°50' de latitud oeste. 

Este sistema se encuentra entre :es límites de los estados de ~a

yarit y Sinaloa donde son abundantes las lagunas, esteros y mari~ 

:nas ( Curray et al. , 196 9) , al norte está limitado con e 1 estero 

del Mezcal de Agua Grande, Sinalca. Y al sur con marismas de ca

noas y laguna Perico (Amezcua-Lina=es, 1972). 

Clima 

El clima de la región es sub-t=opical a tropical de tipo Aw o 

(W) segan el sistema de Koepen, ~:dificado por García (1973). 

La temperatura promedio anual es de 25ºC, con c~~bios de pre

cipitación de 800 mm al norte de ~azatlán, de 1200 mm en Tepic, 

Nayarit y cerca de 1660 mm en el f :a.no de la costa sur, en las 

aproximaciones de San Blas (Curra,· et al., 1969). 

El patrón dominante de vientos ?rescntan dos fases, los pro

cedentes del noreste en los meses ie invierno y los de oeste a 

sureste en verano, este es un =6c:~en de brisas que decrecen en 

la tarde. 

Los vientos son un factor impc.:·::ante, puesto que determinan 

la circulación, <_¡rado de deposita..::~6n de r:iateriales, oxigenación, 

estratificación, grado de mezcla, a.islamieuto de masas de agua, 

trubidez, et.e. 

La Goc.:i de 'i'eacapán, Parte S-:j.o "' Canal del Estero, donde se 

observan valores más bajos de tc~~eratura, evaporación y precipi

taci.<'in con reli.:ición a la Laguna, ;:resentá:.dose los mf1ximos v¿¡lc

res de temperatura, evaporación y precipitación en la époc¿¡ de 

secas (primavera y parte de verano,; oto~o época de lluvias dis

minuye la temperatura y la evpora~i6n, al aumentar las precip1ca

ciones. El invierno se caracteri:a por los rangos m5s bajos de 
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temperatura y evaporaci6n (Alvarez-Rubio, et al., 1986). 

Salinidad 

En las épocas de secas (primavera-verano) , se tienen valores 

mfu<imos de evaporaci6n y temperatura, observnándose áreas hiper

salinas, principalmente en la laguna y en menor proporción en aJ 

estero, donde se presentan valores mínimos en la Boca de Teac2·>~ 

y Parte Baja del Estero (Tabla 1 y 4). 

En época de lluvia (otoño) , con el aporte de agua continental 

la salinidad disminuye, con mfu<imos valores en las Bocas, y en 

la Parte Baja del Estero, mientras que en la Laguna, son desde 

cero hasta 26 partes por mil. (Tabla 2). 

Temperatura 

Está en función de la época del año, de la profundidad y de 

los efectos fluviales y mareas. En la época de secas primavera 

y verano, se presentan tempera tu.ras altas, son mayores en las zo· 

nas de menor profundidad, corno en el estero, y bajas en las bo
cas y áreas cercanas, donde la profundidad es mayor. En otoño 

se puede observar que en comparaci6n con la época de secas, se 

tiene valores mfu<imos de temperatura en la Boca de Teacapán y 

parte Baja del Estero y las menores en el canal del Estero y L~ 

guna. En invierno se presentan las temperaturas más bajas del 

año, en la Boca de Teacapán y Parte Baja del Estero, increment~· 

dose ligeramente en el Canal del Estero; los máximos son en la 
Laguna. 



B. 

Oxígeno 

Se distribuye en el sistema de acuerdo con la turbulencia, co

rrientes, actividad biológica, fotosíntesis, efectos de salinidad 
y temperatura. En otoño los valores más altos se presentan en la 

Boca de Teacapán y Parte Baja del Estero, debido a que la turbu

lencia es mayor. Los valores mínimos son en el Estero y Laguna 

debido a que la transparencia es menor. En épocas de secas como 

la primavera, el oxígeno tiene altos valores en la Boca de Teaca

pán y Parte Baja del Estero. 

Vegetación circundante 

El bosque de manglar del sistema y principalmente en la región 

sur, tiene gran importancia desde el punto de vista de producci6n 

primaria, siendo una fuente importante de alimento para la comu

nidad (Rollet, 1974). 

Hidrología 

Los ríos que descargan en el sistema son de gran importancia, 

Núñez (1973) hace notar que los ríos Acaponeta y Cañas y los 

ríos San Pedro y Santiago, forman otros sistemas al sur, y el 

Baluarte al Norte de la Región. En la Laguna, con excepción de 

Acaponeta los ríos son estacionales; ellos aportan grandes canti

dades de sedimentos. Según Alvarez-Rubio et al., (1986), el com

plejo Lagunar-Estuarino. está geográficamente y ambientalmente 

dividido en cinco regiones para el ciclo 79-BO Pig. l. Estas son: 

Boca de Teacapán (estaciones 1 y 2) 

Parte Baja del Estero (estaciones 3-6) 
Canal del estero (estaciones 7-14) 



Boca ce Cuautla (estación 15) 

Laguna (estaciones 16-20). 

AN'l'ECEDENTES 

9. 

Los estudios ecológicos efectuados en las lagunas costeras del 

Pacífico, son de gran relevancia. En el sistema Teacapán Agua

Brava, existen trabajos donde se tratan aspectos ambientales, 
prospección ecológica, características generales del plantón, ge~ 
morgología y estructura de las comunidades. Los principales tra

bajos son: 

Vegetación circundante, Rollet (1974); Corrientes y Mareas 
(Cepeda, 1977); de Hidrología, Núñez (1973) y G6mez-Aguirre 

(1971), Prospección Ictio16qica, Carranza y Arnezcua Linares 

(1971); Arnezcua Linares (1972), Ecología y Estructura de las co

munidades (Alvarez-Rubio ~ al., (1986) y Arnezcua I,inares, et al. 
1986); y Contaminación, Flores Ventura (1934), Tirado (1976). 

Hasta el momento no se tiene conocimiento de estudios relacio

nados con la medición del nicho en comunidades de peces en siste
mas costeros nacionales, estos aspectos son importantes porque se 

basa fundamentalmente en inter.:1cciones ecológicas, como la compe

tencia y la relación depredador-presa. 

El primer ecólogo que definió al nicho, fue Grinell (1917, 
1924), quién lo consider6 como una subdivisión del habitat. Elton 

(1927), J.o describi.ó como la función de la especie en la comuni
dad. Hutchinson (1957), especifica al nicho como un hipervolúmen 

de "N" dimensiones, este concepto presenta alunas dificultades, 

ya que posee un número infinito de dimensiones, lo que dificulta 

determinar en forma completa el nicho de cualquier especie, 

(Krebs, 1978). 

Algunos trabajos relacionados con este tema son los de 

Gladfeltor y Williams (1983) y Ebersolc (1985). En otros organi~ 

mas principalmente terrestres: Miller (1980). Otros son teóricos 
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como Petraitis (1981), Lawlor (1980), Feinsin;rer et al. (1981) y 

Smith y Zaret (1982). 

MATERIAL Y ME'fODOS 

Actividades de campo 

Los muestreos se efectuaron en 20 estaciones distribuidas en 

el sistema, tratando de cubrir todas las regiones; Boca de Teaca

pán, Parte Baja y Canal del Estero, Boca de Cuautla "/ Laguna. 

Se efectuaron colectas diurnas en las cuatro estaciones del 

año de junio de 1979 ¿¡ m.:iyo de 1980, a bordo de una lancl1a trima

ran de 5 m de eslora, con un motor fuera ele borda, de 40 li.P., 

desde la 'cual se operaron tres artes de pesca, red de arrastre ca 

maronera, con 13 m de longitud, 5 m de <unplitud de la boca, 2.5 

de obertura de trabajo y tablas de O .GO m ele largo; luz cie mallo 

de 1/4 de pulgada. Chinchorro de playa con bolsa de 42.5 m de 

largo por 3.6 m de alto y malla de una pulgadil. Red agallcra de 

60 m de largo por 2.5 m de altura y abertura de malla de 2 pulga

das. 

La profundidad a la que se efectuaron las capturas qeneralmen

te excedió a los 7 m Al varez -Hubio, et al., 19 86. 

Se efectuaron cuatro campañas en cada una de las cuatro esta

ciones del año. 

la. Campar1a: del 21 al 26 de junio de 1979 (verano), en 15 esta

ciones. 

2a. Campar1a: del 13 al 17 de septiembre de 1979 (otoño), en 15 

estaciones. 

3a. Campaña: del 9 al 14 de enero de 1980 (invierno), en 16 es-

taciones. 

4a. Campaña: del 16 al 20 de mayo de 1980 (primaveral, en 20 es

taciones. 
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Para algunas estaciones de colecta se utilizaron todas las ar

tes de pesca (agallera, chinchorro y arrastre); pero en otras so

lo algunas de ellas, según lo permitieron las =ondicioncs topogr! 

ficas. 

En cada estaci6n se tomaron muestras de agua de fondo con una 

botella Van-Dorn horizontal de 5 litros. Se efectuaron medicio

nes de temperatura por medio de un term6metro de cubeta graduado 

con una precisión de 0.1 c. El oxígeno fue determinado por el 

método químico de Winkler; la profundidad se midi6 con una sonda

leza y transparencia con un disco de Sechii. 

Los parámetros climatol6gicos para el sistema de Teacapán Agua 

Brava, fueron proporcionados por el departamento de Hidrometría 

de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH), a 

partir de los años 1977 y 1980. 

Actividades de Laboratorio 

Los cálculos de diversidad jerárquica se efectuaron usando el 

índice de Pielou (1975 y 1977) • Para los niveles taxonómicos de 

especie son: 

H' (SG) 

9 s.: 
L: r: qi pij log qi pij 
;,:1 /:1 

---------- 1 

para tres niveles taxonómicos, especie, género y familia. 

H' (SGF} = H' (F) + llF' (G) + H'FG(S) ---------- 2 

para el cálculo de la diversidad de especie es: 

s 
H'n = ¿: pi ln pi ---------- 3 ... ,, 
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El c&lculo para el sesgo para la divers1dad de especie es: 

s 
E (H') (- L pi ln pi) - (S-ll 

..<,:¡ 2N 
---------- 4 

La varianza: s 
í: ?i ln2 pi) -

.,A.,::.I 

5 ,e :?i ln pj.) 2 + S-1 
var (H'n) 

N 
2N2 

---------- 5 

La equitatividad fue utilizada solo para el nivel de especie, y 
se enuncia como: 

J' H'n / (ln S) ---------- 6 

su varianza~ 

var (J'l = var (H'n) / (ln sJ2 ---------- 7 

Donde: 

pi, qi = ni/N es la proporción de especies en la comunidad 

ni es el número de individuos del nivel taxonómico 

N es el total de individuos de la colecta de i-th nivel taxo

n6mico 

i es la especie (i = 1, 2, .... s) 

qi es la proporción de los individuos en la comunidad, que per-

tenecen a un i-th género 

Pij= es la proporci6n de i-th 96nero que contiene a j especie 

qipij = es la proporci6n de i-th especie en la comunidad 

H' (GS) = es la diversidad de la especie en toda la comunidad 

H' (G) es la diversidad del género en toda la comunidad 

H' (F) es la diversidad de la familia en toda la comunidad 
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La equitatividad funciona como una medida de abundancia rela

~íva, y representa la proporci6n de la diversidad observada, así 

c~ando tiende a tener los valores máximos posibles cerca de uno, 

indica una repartición de individuos de las especies en forma 

equitativa, y si se aproxima a cero, representa una mayor propoE 

ci6n de los individuos en ciertas especies. 

El índice de biomasa (diversidad de Biomasa} , se enuncia como: 

H'w = -L,w1 log Wi ·---------- 8 

.:lende: 

pi = Wi que es la cantidad de gramos por individuos 

Estos cálculos fueron solo para el nivel taxonómico de espe
cie y a su vez estos se efectuaron sobre la base de los lorarit
mos naturales por lo tanto su cxpresi6n en unidades "bel nat" 

(?ielou, 1977). 

La obtención de valores de los intervalos de confianza fue 
calculado por: 

{H'n) + 
z .... 05 \J var(H'n) 9 ----------

+ (J') z .... 05 ~ var (J') ---------- 10 

Para el cálculo de amplitud y traslape del nicho, se utiliz6 

e. índice de Brillouin, según Pielou (1975 y 1977), siendo más 
apropiado para comunidades censadas y con el uso de factoriales 

~1~imiza los errores del muestreo. 



La expresi6n matemática para la amplitud: 

HA(B) =L~[· 1 log ni* :} --------,-- 11 

· N ni* nnij ,.. 
l 

para el traslape del nicho: 

HB(A) = [ -21 {* log n*j :} ---------- 12 

N r.JniJ 
:J .A. 

para la diversidad de especie en toda la comunidad: 

H (A) 
1 

N 
log N i 

ílni* 
.... 

para la diversidad de habitat: 

H (B) 1 

N 

Donde: 

log N i 

fl n*j 
;j 

---------- 13 

---------- 14 

14. 

H(A): es la diversidad de especie de la colecci6n observada de 

"N" ocurrencias. 

H(B): es la diversidad del habitat de una colección. 

HB(A): es el promedio de la diversidad de especies que ocurren en 

uno o varios habitat en "C" colección. Esto da el valor 

del traslape del nicho. 

HA(B): es el promedio de la diversidad de habitat en "n" aparici~ 

nas de una especie sobre "r" especies. Esto da el valor 

de la amplitud del nicho. 

ni* nij es el número de individuos de la especie "i" en todos 

los habi tat. 

n*j nij es el número de individuos de todas las especies en un 

habitat de j-th clase. 

N nij es el número de apariciones de todas las especies en 

todos los habitat. 
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Par~ la estandarizaci6n de la amplitud y traslape del nicho de 

la comunidad, se obtiene las siguientes expresiones matem~ticas: 

w = HA (B) 
y L 

HB(A) -------- 14 
H (B) H(A) 

con o 'w < l y O"L(l 

donde: 

w = es la amplitud del nicho estandarizado de la comunidad 

L es el traslape del nicho estandarizado de la comunidad 

El modelo de estandarizaci6n utilizado por Pielou (1975), es 

independiente de la abundancia relativa de las especies en los 
diferentes habitat, y en las diferentes especies, a la vez mini
miza los errores, por lo que utilizar una matriz de "r x c" (Ta

bla 15) es de gran importancia para la medici6n del nicho. Don
de "r" es el número de individuos de las especies por columnas y 

"c" es el habitat que contiene a los individuos de la especie 

"r" por hilera, y si una especie no tuviera individuos en un so
lo habitat, su L = O, (su traslape es igual cero), o sea "c = r" 

y si la especie está representada en la mayoría de los habitat 

en ton ces "c) r", en este caso "1. > O", ocurriendo lo mismo para 
"W". Este modelo es importante, ya que permite dar un panorama 
general del nicho ecol6gico a nivel de comunidad. Pielou (1975), 

no menciona el cálculo por especie y habitat, sin embargo de 
acuerdo a los objetivos aquí planeados, se cálculo el traslape y 

amplitud del nicho por especies y habitat, sin la alteración del 

modelo, lo que se considera corno una ventaja más que tiene el mo
delo con respecto a otros, ya que lo hace más manejable. 

Posiblemente existan algunos inconvenientes, pero este es un 

método que esboza generalidades ecol6gicas del nicho en el eco

sistema, y es el primer intento en el análisis de la medición del 
nicho en la comunidad de peces para el área de estudio, lo que r! 

presenta una venta~a sobre otros modelos que utilizan el alimento 

para la cuantificaci6n, lo cual resulta más complicado, por lo di 
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f!cil de realizar un análisis tró!:ico para toda la comunidad. 

Los índices que se utilizan co~o apoyo al de Pielcu (1975), en 

la medición del nicho son propuestos por Hurlbct, 1978: 

para el traslape: 

L = (A/XY) =~(XiYi/ai) o 
.._ 

L n ~ (PxiPyiJ -------- 15 
.V 

Para el funcionamiento de este modelo se uso una matriz para 

la agrupación de datos (Tabla 14). 

para la amplitud: 

{Levins, 1968) --------- 16 

donde: 

A ai recurso 

X de todos los individuos de la especie 
y de todos los individuos de la especie 

Pyi, Pxi = es la proporción del recurso utilizado por la especie 

n = es el número de recurso utilizado 

Similitud del habitat 

El estudio del ordenamiento taxonómico y ecológico sobre la b~ 

se de la clasificación numérica, tiene un desarrollo considerable 

(Sneath y Sokal, 19731, y se ha extendido en estudios de clasifi

cación ecológica y comunidades de peces (Horn y Allen, 1976; 

Warburton, 1978; Daniels, 1979) ver Alvarez Rubio et al., 1986. 
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Similitud del traslape del nicho 

Para conocer la similaridad de las estaciones de colecta, con 

los valores del traslape del nicho, se utiliz6 el análisis "clus

ter" (WPGMA), en base a los ligamentos promedios con medias arit

méticas ponderadas, que se expresa como: 

AJK \J ( XiJ - XiK ) ---------- 17 

tratándose de "n" caracteres, se tiene una distancia taxon6micas 

promedio o sea: 

djk = \jAjk / n ---------- 18 

donde AJK se incrementa con el número de caracteres usados. 

Estas estandarizaciones de cada uno de los "n" caracteres, asume 

que son independientes y que con una distancia normal, N...,( ,1i = O, V 
= 1). 

donde: 

Xij valor de la variable ni 11 en la OTUj 

Xik valor de la variable "ill en OTl!k 

n = número de caracteres muestreados 

OTU Unidad Taxonómica Operacional 

El agrupamiento en parejas se hace por medio del método de li

gamiento promedio con medía aritmética ponderadas, computarizado 

por Davies (1971). Esta métrica fue evaluada a través de métodos 

de agrupamiento sin traslape, secuencial, aglanerativo y jerárqu~ 

co. 
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RESULTADOS 

A continuación se clasifican a los habitat de cada ambiente, 

para cada época climática (Tabla 1 a 4) ; las siglas de los ~a=i

tat corresponden a la letra inicial de cada época climática. 

Verano: 7 habitat, en 2 ambientes 

Ambiente I, (zona norte): con cinco habitat (Vl, V2, V3, 

V4, VS) 

Ambiente II, (zona sur): con dos habitat, tV6 y V7) 

Otoño: 7 habitat en 2 ambientes 

Ambiente I, (zona norte): con tres habita:: (01, 02, 03) 

Ambiente II, (zona sur): con cuatro habitat (04, OS, 06, 

07) 

Invierno: 5 habitat, distribuidos en 2 ambientes 

Ambiente I, (zona norte): con tres habitat (Il, 12, !3) 

Ambiente II, (zona sur): con dos habitat ;!4 y 15) 

Primavera: 6 habitat en solo ambiente. 

En esta época se presenta una homogeneidad en los parámetros, 

tanto ambientales como e.cológicos, por lo cual es:: a es caracteri

zada por sus habitat: Pl, P2, P3, P4, P5, P6, que ?resenta sali

nidad marina y en algunas partes hipersalinas, 42~_1 00 , como en la 

laguna (Tabla 4) . La homogeneidad de la salinidad es notorio en 

todo el sistema y solo se detectó un solo ambiente, aunque geogr~ 

ficamente está dividido en dos zonas, norte y su::. 

La definición y clasificación de los habitat es importante e~ 

el estudio del nicho ecológico y de esta manera, se puede esta.~l~ 

cer la función de las especies en los habitat y s~ interacción 

con otras especies, con el ambiente y en general con el ecosiste

ma. 



19. 

VERANO 

Diversidad Jerárquica 

Esta época se caracteriza por ser el final del peri6do de se

cas, con valores hipersalinos principalmente e'n el Estero y Lagu

na; mientras que en las Bocas y Parte Baja del Estero (zona nor

te) se consideran como un ar.ibiente poco variable de influencia ma 

rina; a diferencia de la sur, parte del Estero y Laguna donde 

tienden a ser variables, y las bajas profundidades ocasionan una 

fuerte evaporaci6n concentrándose la salinidad hasta valores de 

36°/001 (Tabla 1). 

Por lo que respecta a la diversidad jerárquica, para familia 

H' (F) , esta representa un comportamiento similar al género 11' (G) 

y especie H' (GS); así tenenmos que se observa una tendencia a va

lores altos, desde la Parte Baja del Estero y Canal del mismo, en 

forma relativamente homogénea, con excepci6n de cierta fluctuaci~ 

nes, como la estaci6n B, en donde baja la diversidad jerárquica, 

(Fig. 2; Tabla 1 J , mientras que existe una tendencia a disminuir 

en Bocas y Laguna. La diversidad de familia, género y especie, 

tienen prácticamente los mismos valores; esto fundamentalmente se 

debe a que cada diversidad de tax6n analizado, puede estar repre

sentado aproximadamente por el mismo número de individuos, es de

cir existe un equilibrio entre los individuos y las especies, pe

ro a su vez el número de especies tiende a repartirse en forma si 

milar en los géneros y estos en las familias. 

Es probable que esta homogeneidad de la diversidad en los taxa 

se debe principalmente a que existe cierta uniformidad en la sali 

nidad, esto es característico desde la primavera, antes que se 

inicie las lluvias y se altera dicho patr6n hidrológico (Tabla 4 J • 

Por lo que respecta a la equitatividad o abundancia relativa (J') 

este tiende a ser mayor en la zona sur, precisamente en el canal 

del Estero y Laguna, y en algunos sitios de la Parte Baja del Es

tero, teniendo una correlaci6n positiva con la diver~idad de esp~ 

cíe H'n. Esto indica una tendencia a repartirse los individuos 

de manera equitativa en las especies, cuando la diversidad es me-
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nor (fiq, 3); algunos autores como Tramer (1969), confirman esta 

idea, sin ambargo se puede considerar que algunas veces es posi

ble encontrar una correlación negativa como en las estaciones 4, 

11, 13 y 14, lo que se debe a una fuerte dominancia de individuos 

por alquna(s) especie(s). La dominancia es un parámetro que está 

estrechamente relacionado con la diversidad, as! una mayor diver

sidad implica una menor dominancia y vicerversa (Mac Arthur,1969; 

Douglas, 1991), por lo cual se deduce que las menores dominancias 

son en la Parte Baja del Estero y parte del Canal (Fig. 3). La 

diversidad de especie y la equitatividad está relacionada de man~ 

ra inversa a la dominancia, sin embargo en el caso del índice de 

diversidad de Biomasa H'w, no es posible establecer un patrón ad~ 

cuado entre dichos parámetros porque algunas veces puede o no es

tar correlacionado positividarnente o negativamente entre sí, sin 

embargo existe una mayor tendencia a relacionarse positivamente 

H'w con (1-J'), principalmente en la parte sur del sustema, 

justamente donde se considera como área variable, en tanto que la 

norte es posible detectar una correlación negativa (Fig. 4). Es

ta variabilidad tan marcada de la zona sur y norte es provocada . 
por una barrera hidrológica principalmente causada por la salini-

dad, que fluctua de acuerdo al régimen climático; ocasionando que 

las interacciones entre las especies se dispersen más hacia cier

tos habitat. De esta manera los parámetros ambientales, como la 

salinida, temperatura, etc., son factores importantes de la regu

lación en el intercambio de especies en el ecosistema. 

Un análisis de la (Tabla 5) , indica que la varianza del índice 

de diversidad var (H'n). tiende a incrementar hacia la parte sur 

del sistema, es decir hacia los sitios con menor diversidad, en 
tanto que su menor varianza, es en lugares donde aumenta la diver 

sidad (Fig. 3). En el caso de la diversidad var(J'), sus fluctu~ 

ciones son irregulares y siguen un patrón de var(H'n), pero en g~ 
neral los valores altos son en la Boca de Teacapán y proximidades 

a la Laguna, todo esto con un intervalo de confianza del 95% de 

encontrar en muestras posteriores la diversidad de especie H'n 

dentro de este intervalo para cada estación (Tabla 5) ¡ también se 

puede observar que las fluctuaciones en la varianza de H'n y de 
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J' pueden ser por factores del muestreo, la selectividad en 

las art.es de pesca, y en general la mayor o menor diversidad 

en el sistema depende de factores abióticos, y sobre todo según 

sea la amplitud del nicho trófico de las especies que se manifies 

tan en una alta o baja competencia. 

En cuanto a la relación de la diversidad en la zona norte y 

sur, (Tabla (O, la prueba de comparación para dos muestras de 

Kolrnogorov-Smirnov, (Conover, 1980 y Steel y Torrie, 1985); se 

estableció que existe una diferencia significativa (Pl'.. O.OS), ba

jo la hipótesis nula (Ho), de que la diversidad de especie H 'n h~ 

cia la zona norte es menor que la sur, de esta manera se rechaza 

la Ho y se determina que realmente la zona sur tiene manor diver

sidad. Esta diferencia se puede atribuir a los efectos de varia

ción de la salinidad y ésta a su vez sobre otros aspectos, como 

la rnacrofauna que tiene a dispersarse en favor de este gradiente. 

Esto determina la dinámica de muchas especies carnívoras, que ut~ 

lizan a otras especies corno parte de su dieta; también puede ser 

el tipo de sustrato donde viven una gran variedad de organismos, 

(Raid y Wood, 1976; Barnes, 1981 y Me Luscky, 1981). 

Amplitud y traslape del nicho de la comunidad 

El desarrollo de una población o de una comunidad, está en fu~ 

ción de las interacciones con sus vecinos y el resultado de éstas 

son conocidos como competencia, depredación y distribución; todo 

esto dependiendo del habitat y/o ambiente en que se desarrolla.~ 

poblaciones o comunidades. En el caso de las poblaciones de la

gunas y estuarios, el principal factor abiótico que determina la 

intensidad de la interacción o el grado de ce-existencia, es la 

salinidad y temperatura. 

El parfunetro del nicho HB (1\) presenta sus valores más altos en 

el canal del estero que es parte de la zona norte e inicio de la 

zona sur (Fig. 1), en donde disminuyen los valores principalmente 

en las estaciones 11, 12 y 14 (Fig. 15), por lo que corresponde a 
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la zona de la Boca de Teacapán y Parte Baja del Estero, ~sta se 

mantiene homogenea, hasta la estaci6n 6. En cuanto al nCímero de 

especies, diversidad alfa, en relaci6n con el traslape del nicho 
HB(A), se observa una correlaci6n positiva en las estaciones 11, 

12, 13 y 14 y negativas en 6, 7, 8, 9, 15 y 16. Este tipo de co
rrelaci6n se debe a la disminuci6n del número de especies y vice
versa, en la estación 16, (Fig. 15), se presentru1 los valores de 

amplitud HA(B) y traslape HB(A), que son la surnatcria de los val~ 
res de todas las especies en un habitat y en cada habitat se su
man los individuos de las especies, homogenizando a todas las es

taciones, como es el caso de la estación 8, con una especie y la 

estaci6n 9 con 13 especies, presentfu1dose valores no esperados, 
pero que a nivel de habitat, es un valor real y ese seria el com

portamiento de las especies en ese habitat. 

En relación con la amplitud del nicho HA(B) se observa que 
existe una correlación negativa con el traslape del nicho HB(A), 

en las estaciones 7, 8, 9 y 15 (Fig, 15), observándose que cuando 

hay una tendencia a los valores altos del traslape del nicho, 
existe una mayor competencia y esto a su vez hace que la arnpli tud 
del nicho HA(B) se reduzca, lo que determina el grado de explota

ción del recurso al máximo, es decir se tiende a la especializa
ción y viceversa (Fig. 15), (Kloper y MacArthur, 1960). En el ca 
so de existir correlaciones positivas, se observan que a menor 

traslape del nicho HB(A), menor es la amplitud del nicho HA(B) o 
vicerversa; estaciones 11, 12, 14 (Fig. 15) Guiller (1984) hace 

mención que cuando disminuye el traslape en forma positiva, junto 

con la amplitud, se debe a la abundancia, alimento, existiendo 

menor competencia interespec1fica. 

En general se puede decir que las estaciones que tienen mayor 

traslape existe una mayor competencia, por lo cual tienden a la 

reducción del nicho. Esto sucede en la parte medía del canal del 
estero, y en la parte baja y canal del estero (zona norte) ; que 

se considera la menos variable en cuanto a la salinidad a través 

del año. 
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Amplitud y traslape del nicho de especies dominantes 

La distribuci6n y abundancia de las especies dominantes en el 

sistema,se debe principalmente a su capacidad adaptativa de cada 

uno de los habitat que poseen o que conforman a los dos tipos de 
ambientes que existen (Fig. 1), a la vez ésta distribución esta 
estrechamente relacionada con el nicho tr6fico de las especies, 

que dependiendo de su co-exist¿ncia entre s!, ser& el grado de i~ 
teracci6n que sufran tales especies (Pielou, 1972, 1975¡ Miller, 
1980). 

Para la gran mayor!a de especies, la salinidad funciona como 

barrera hidrol6gica evitando su dispersi6n, y ocasionando interac 
ciones en especies que tienen poca capacidad de adaptación. Por 

esto las especies eurialinas son frecuentes en comunidades de li

torales costeros, e incluso llegan a ser dominantes. 

Las especies que se mencionan a continuaci6n son las m&s impoE_ 
tantes en el sistema durante las cuatro épocas del ciclo anual: 

Verano: Achirus mazatlanus, Citharichthys gilbertí y Mugil 

curema. 

Otoño: Mugil ~· ~ugerres axillaris y Arius liropus. 

Invierno: Citharichthvs gilbert!, Achirus mazatlanus, Mugíl 

curema ~· Diapterus ~ruvianus. 

Primavera: Centropomus robalito, Arius liropus, Mugil curema y 

Diapterus peruvianus. 

La especie ~· ~, aparece en las cuatro épocas climáticas, 
(Figs, 23-26). 

En la época de verano, los valores de salinidad, oscilan de 30 

a 36°/ 00 , en todo el sistem (Tabla 1), y se observa que las espe

cies ~· ~la~, f · gilbertí y ~· curema, tienen una distríbu
ci6n regular en todo el sistema,con excepción de algunas estacio

nes, en que no se tiene representantes y por lo tanto ningein va
lor (Fig. 23a - e). 
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La especie ~· mazatlanus: tiene una amplia distribuci6n en to

do el sistema, a favor del gradiente salino, sus hábitos alimenti 

cios son preferentemente carnívoros, aunque algunas veces incorp~ 

ra accidentalmente detritus (l\mezcua-Linares, 1972 y Yáñez

Arancibia, 1978). En la figura 23 se observa que los valores del 

traslape del nicho HB(A), tienen fluctuaciones en el sistema, 

siendo más frecuente en la zona sur, con valores mínimos de o. 00 4 

en las estaciones 11 y 12 y los máximos 1.0 en la parte ~edia del 

canal del estero (Fig. 23a), tiene más interacciones con otras es

pecies de la comunidad, observándose que la intensidad de la com

petencia es mayor, teniendo que dos o más especies no pueden ocu

par el total del mismo nicho, y solo una parte de este se puede 

~acer uso, resultando una co-existencia entre estos o que puedan 

utilizar el nicho en forma temporal (Odum, 1972; Pielou, 1975 y 

Pianka, 1982). 

En el caso del parámetro de HA(B), que mide la amplitud del ni 

cho, este se mantiene constante, en todo el sistema, observándose 

que, A. mazatlanus de acuerdo a sus hábitos alimenticios, tiende 

a explotar al máximo el recurso (espacio y alimento), por lo que 

tiende a ser especialista, existiendo valores del traslape HB(A) 

menores que la amplitud HA(B), como en las estaciones 11 y 12; 

por lo cual se puede decir que independientemente de quP el recur 

so sea menor o mayor, siempre se tiende a explotar la misma canti 

dad del recurso (Fig. 23a). 

Citharichthys gilberti; tiene amplia dístribuci6n en las lagu

nas costeras y las utiliza para completar su desarrollo; tiene h~ 

hitos carnívoros, es consumidor de tercer orden que se alimenta 

de peces pequeños y macroinvertebrados bent6nicos (Yáñez

Arancibia, 1978). Esta especie presenta un traslape del nicho 

HB(A), identico a la de ~· mazatlanus (Fig. 23a), utilizando par

te del nicho por lo que existe una interacci6n por el r0cursu. 

En el caso de la amplitud del nicho llA(B), que mide el grado de 

especialización de la especie, se observa que este parámetro se 

comporta en fonna de correlaci6n negativa entre: !lil(A), observán

dose que cuando existe una mayor competencia por el recurso 

(C. gilberti) tiende a explotar al máximo y cuando el traslape es 
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menor, la competencia es baja, por lo que la amplitud del nicho 

HJl.(B) aumenta explotándose menos en recurso en el área, y dismin~ 

'.):endo la competencia (Fig. 233) . El patrón de esta especie es un 

ejemplo clásico del comportamiento del nicho ecol6gico, que des

criben muchos ecolog!stas co~o: Valentine (1969), Pielou (1972) y 

Odum (1972) entre otros. 

Mugil ~; se distribuye a todo lo largo del sistema lagu

nar y sus alimentos son principalmente, detritus de sedimentos ºE. 
gánicos y algas fil:unentosas cloroficeas (Yfuiez-Arancibia, 1978) • 

El traslape del nicho HB(A) de este especie, es similar a f· 
~ilberti (Fig. 23b) y menor que el de ~· mazatlanus en la parte 

baja del estero y en el resto del sistema es similar entre ambas 

especies (Fig. 23c), donde ~· ~ compite por el recurso (esp~ 

cio) , que por alimento, esto es de acuerdo al hábito alimenticio 

de cada especie. 

En el caso del parámetro HA(B), que mide la amplitud del nicho 

de la especie (~. ~) , se observa que tiende a comportarse en 

forma positiva con el parámetro HB(A) (Fig. 23c). Así cuando au

menta el traslape del nicho, incrementa la amplitud y viceversa. 

Este parámetro HA(B) tiende a ser similar con A. mazatlanus, don

de es mayor su valor en la Parte Baja del Estero y menor a partir 

de la estaci6n 7 y que en general su comportamiento es similar a 
todo lo largo del sistema (Fig. 23c). 

Similitud del traslape del nicho de la comunidad 

El análisis "cluster" del traslape del nicho, muestra los dis

tintos grupos y sub-grupos dependiendo de la época climática. 

En verano (Fig. 19), se observan a dos grupos de estaciones I 

y II; el primero con una similaridad d=0.26, que incluye a un gr~ 

po de estaciones típicas del c.:inal del estero, en un ambiente 

pdicticamente marino, que en algunos sitios someros puede llegar 

a hipersalino. Esto pr5cticamentc constituye la regi6n norte que 

es la menos variable cm cuanto a la salinidad. En el caso del 
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grupo II ésta tiene una similaridad de 0.28 y es un gran hetero

geneo que involucra a ciertos núcleos de estaciones de los a:.ibien 

tes, Laguna, Boca de Teacapán y Parte Baja del estero. Este gru

po puede sub-dividirse en tres subgrupos llA, llB y llC. El sub

grupo llJI., con d= 0.10, es más similar, porque sus atributos prá~ 

ticamente son los mismos, sobre todo en lo que se refiere al re

curso disponible, que incluye todos los factores bióticos y abió

ticos para la clasificación del habi tat, ~- comprende a las ::iocas 

y áreas próximas a la Laguna; esto mismo sucede en el grupo llb, 

con un nivel de similaridad d=0.23, sin enbargo el subgrupo lle, 

es el más significativo, con una d=0.05, e involucra a aquellas 

estaciones que estan cercas de las Bocas y Parte Baja del l:s;:ero, 

es decir que el factor salinidad, es el mas importante, provocan

do que en estos lugares se encuentre una gran diversidad de espe

cies marinas (sobre todo en la par.te norte) y por lo tanto su com 

petencia por el recurso es mayor. No sucede lo mismo en las esta 

ciones con menor similaridad, lo cual indica que el traslape es 

menor. 

En general los grupos I y II se unen a un nivel de similaridad 

donde el traslape prácticamente es mínimo (d=l.O). 

Globalmente es difícil establecer un patrón de similaridad del 

traslape, debido a que existe cierta homogeneidad del ambiente, 

sin embargo se puede determinar que la mayor similaridad ocurre 

en lugares de influencia marina (Boca y Parte Baja del Estero) y 

su tendencia a incrementar la diversidad y equitatividad con dis

minución de la dominancia, tal como se observa en el subgrupo lle 

(Fig. 18 y 3). En tanto que el grupo 1, representa a un grupo 

muy distinto, con una menor similaridad, este grupo involucra al 

canal del estero, donde la diversidad fluctua, pero con tendencia 

a incrementarse (Fig. 3) • En resumen, el traslape o el grado de 

competencia, aumenta, en aquellos lugares con menores fluctuacio

nes salinos o en donde existe una salinidad cercana a las marinas 

sin embargo en no es fácil encontrar abundancia de los recursos 

como alimento, m&s bien es rico en diversidad de especies que en 

abundancia. 
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aro~o 

Diversidad jerárquica 

En esta época de lluvias, cambian los atributos ambientales 

del sistema, el cual se convierte en su mayoría en dulce-acuícola 

provocado por la descarga de los ríos; ocasionando un gradiente 

salino muy marcado desde la Boca de Teacapán y Parte Baja del Es

tero, donde se observan salinidades, temperaturas, transparencias 

y profundidades altas (Tabla 3), que forman la parte norte del 

sistema (Fig. 1), observándose que la diversidad jerárquica (fa

milia, género y especie), presentan valores altos, en favor del 

gradiente de salinidad (Fig. 5). Sin embargo a diferencia de ve

rano, la divetsidad de especies H' (GS) presenta altos valores en 

relaci6n con la diversidad de género H' (G) y familia H' (F). Esta 

heterogeneidad de la diversidad de los taxa, es afectada por las 

condiciones ambientales, observándose una mayor diversidad jerár

quica en el ambiente de la zona norte, que se caracteriza, por 

presentar menos variaciones en cuanto a la salinidad, y donde se 

observan valores de H' (GS), desde 1.52 a 2.4 y H' (G) de 1.18 a 

2.3 y H' (F) de 1.0 a 2.3 (Tabla 6). 

Esto indica que existe un número de individuos en muchas espe
cies, y a la vez que las especies se agrupan en géneros y los gé

neros en familias, observándose una dominancia en el taxon a ni

vel de especie, H' (GS). Por lo que respecta al ambiente de la z2 

na sur del sistema, se observa una notable disminuci6n de la sali 

· nidad (Tabla 2). Así en la zona sur de la diversidad jerárquica 

es baja con respecto a la zona norte (Fig. 5) con valores simila

res entre los taxa; una probable explicación a este fenómeno, es 

que los individuos se reparten por igual en las diferentes espe

cies, estas en forma equitatividad en los géneros, y estos a su 

vez en las familias. Con esta baja diversidad existe baja compe

tencia por el alimento, que en esta área es poco diverso pero muy 

abundante (Alvarez-Rubio, et al., 1986), así las especies que pu=. 

den dispersarse en todo el sistema tiene la ventaja de ocupar más 

habitat, y consecuentemente disminuye la competencia , tanto esp~ 
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cial como temporal. De hecho aquí las especies son menos compe

titivas a diferencia de la zona norte, donde es posible que se 

desarrolle una competencia mayor al verse reducido sus nichos por 

la falta del recurso. 

Por lo que respecta al parámetro de equitatividad o de abund~ 

cia, {J'), se observa una correlación negativa con el parámetro 

de diversidad de especies H'n, a diferencia de verano ique tiene 

tendencia a la correlación positiva entre estos dos parámetros), 

este tipo de correlación negativa puede ser debido al hecho de 

que existe una desigualdad en la repartición de los individuos de 

las especies {Tramer, 1969). En la zona norte se observa con más 

intensidad las correlaciones negativas {Fig. 6), este tipo de co

rrelación entre H'n y J', también fue descrito por Alvarez-Rubio 

et al. (1986} para un solo tipo de arte de pesca {chinchorro) en 

este sistema. Douglas (1981) en su análisis estadístico, indica 

para estos dos parámetros que pueden ser por factores como la com 

petencia y predación. En el caso de la dominancia (1-J'), está 

relacionada con la equitatividad {J'), en forma negativa, en todo 

el sistema y a la vez en forma positiva con el índice de diversi

dad, en la Boca de Teacapán y Parte Baja del Estero, salvo algu

nas estaciones {Fig. 6). Teniéndose que conforme aumenta la di

versidad en esta zona, t~~bién existe un incremento en la dominan 

cia y viceversa, lo cual demuestra que lo esperado en la ecología 

clásica de que a mayor diversidad es menor la dominancia, no sie~ 

pre sucede, dado que esto fue demostrado más bien para sistemas 

terrestres (MacArthur, 1969), aunque en sistemas acuáticos es po

sible encontrar otro tipo de patrón,y que una posible explica

ción es que estos sistemas son más inestables que los terrestres 

y que a la vez depende de la amplitud del nicho de cada especie. 

Por lo que se refiere a la zona sur {Canal del Estero y Laguna) , 

se tiene una correlación negativa entre los parámetros de (1-J') 

y (11 'n), observándose que a mayor diversidad menor es la dominan

cia y viceversa, que va de acorde a la teoría clásica de ecología 

(Mac Arthur, 1969; Douglas, 1981). 

Lloyd et al. (1968), hace mención que la equitatividad (J'), 

es afectado por el comportamiento de la diversidad de especie 
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H'n, present~ndose correlaciones positivas o negativas, seg~n sean 

afec~adas hs especies por el ambiente, corno salinidad, temperatu

ra, sedimento, etc. 

En el caso de la diversidad de biomasa H'w, no es posible esta

blecer un patr6n adecuado, porque puede o no estar correlacionado 

positivamente, o negativamente, sin embargo tiene una tendencia si 

milar a H'n, y presenta altos valores en la Boca de Teacapán y Pa~ 

te Baja del Estero y disminuyendo conforme se aproxima a la regi6n 

sur (Fig. 7). Asimismo se observa que la zona norte es una ambien 

te propicio para que se alberguen un gran número de especies, por 

la menor variabilidad ambiental. 

En el an~lisis de la Tabla 6, se observa que la varianza del fn 

dice de diversidad var(H'n), es mayor en el sistema a excepci6n de 

aquellas estaciones que presentan alta diversidad y menor varianza. 

En el caso de la var(J') de la equitatividad, el comportamiento, 

es similar a var(H'n}, donde se observa que a mayor equitatividad 

menor varianza. También se calcularon los intervaloes de confian

za de la diversidad a 95% de probabilidad de que en los siguientes 

muestreos, se obtenga la diversidad en ese intervalo (Tabla 6); c~ 

mo ya se menciono en verano, éstas fluctuaciones de var (ll') y var 

(J'), se puede deber a varios factores corno: la selectividad de 
las redes, y al aspecto ambiental (salinidad, temperatura, etc.), 

ya que en un ambiente lagunar-estuarino, la diversidad depende de 

factores tanto bióticos, corno abi6ticos, provocando interacciones 

como la competencia o la co-existencia de las especies, dependien

do de c6mo cambie el régimen clim~tico. La comparaci6n de la di

versidad de la zona norte, ambiente 1 y la zona sur ambiente 11 

(Tabla 2) , a través de la prueba no paramétrica para dos muestras 

de Kolmogorov-Smirnov, (Conover, 1980; Steel y Torrie, 1985), de

termin6 que existe una diferencia siginificativa (pL. 0.05), bajo 

la hip6tesis nula !lo, de que la diversidad hacia la zona norte es 

menor que la sur, con un intervalo de confianza del 95%, rechazán

dose la Ho {Tabla 9) , lo que indica que la zona sur es la que tie

ne menor diversidad en relación con la zona norte. Esta diferen

cia se atribuye al gradiente salino que existe en esta época cli

mt!.tica, en donde predomina las condiciones dulce-acuícolas pri.nci-
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palmente en la zona sur, que indirectamente afecta a otros orga

nismos como la fauna bentónica, que se desarrolla en el sustrato 

que varia desde arena hasta limo y arcilla sobre los cuales los 

peces del primer, segundo o tercer orden, se desplazan en función 

de la dinámica de organismos bentónicos que les sirven de alimen

to, tal y como ha sido observado en otros estudios (Raid, Wood, 

1976; Barnes, 1981 y Me Luscky, 1981). 

Amplitud y traslape del nicho de la comunidad 

En la época de lluvias, el gradiente salino juega un papel im

portante para la dispersión de las especies, las que dependiendo 

de la capacidad de adaptación podrán invadir a otros habitat, evi
tando la competencia. 

Así los cambios que se presentan por el efecto del agua dulce 

en la zona sur del sistema, da lugar a que el traslape del nicho 

HB(A) descienda hasta 0.04. 

Los cambios que se presentan por el efecto del agua dulce en la 
zona sur del sistema es mayor, dando lugar a que las interacciones 

interespecíficas sean menor, y por lo cual el traslape del nicho 

HB (AJ desciende drásticamente hasta O. 04, dando lugar a una menor 

nGmero de especies; mientras que en la zona norte el número de es

pecies se incrementa, como en la estaci6n 3, con 19 especies y en 

la estación 4 con 14 especies (Fig. 16), incrementando las inter

acciones entre las especies, de esta forma se establece que a me

nor nGmero de especies la competencia interespecífica es menor y 

vicerversa (Colwell y Futuyama, 1971 y Colinvaux, 1982); es decir 

que aparentemente la existencia de más especies, implica un mayor 

nGmero de nichos, haciéndose más aguda la competencia por espacio 

y/o alimento. En el caso del Canal del Estero y Laguna, el valor 

de la diversidad alfa es menor, observándose que el traslape des

cj.ende rápidamente con algunas fluctuaciones (Fig. 16). Es así 

corno se puede establecer que a menor núme'ro de especies, menor es 

la competencia, existiendo una mayor co-cxistencia entre ellas ob

teniéndose un traslape alto, aunque existen estaciones que no tie~ 
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nen registro de especies (Fig. 16). 

En el caso de la amplitud del nicho HA(B), que a su vez es un 

evaluador del grado de espccializaci6n o generalizaci6n de las es

pecies (Pielou, 1972, 1975; Miller, 1980); se observa que su com-

portamiento en relación con el traslape del HB(A), es una corre 

lación negativa, en todo el sistema, observándose que en la Parte 

Baja y parte del Canal del Estero, especialmente hasta la estaci6n 

9 (Fig. 16); es posible observar que, cuando mayor es el traslape, 

mayor es la competencia y a la vez se reducen los nichos. De esto 

se deduce que las especies tienden a ser especialistas o sea que 

explotan más de un tipo de recurso (Miller, 1980; Pianka, 1982 y 

Ebersole, 1985), en la área entre el Canal del Estero y Laguna, se 

tiene que la amplitud del nicho HA(B), es mayor que el traslape 

HB(A), observándose una menor competencia entre las especies, de 

esta forma se puede determinar que tiende comportarse en forma ge

neralista, explotando más de un nicho (Ebersole, 1985, Vendermeer, 

1972). 

Amplitud y traslape del nicho de especies dominantes 

En todo el sistema (Tabla 2), la barrera hidrológica que afecta 

la dispersi6n de las especies es más marcada y solo las que son ca 

paces de soportar estas variaciones pueden distribuirse en todo el 

sistema evitando la competencia y depredación. 

Las especies dominantes en esta época, tienen una dispersión r~ 

gular en todo el sistema, a excepción de algunas estaciones, en 

que no se capturaron, el hecho obedece a cuestiones aleatorias más 

que ausencia de ejemplares (Fig. 24a, b, c). 

De acuerdo a su localización y hábitos alimenticios observados 

en verano Mugil ~~- presenta su mayor traslape del nicho f!B (A), 

en la Boca y Parte Baja del Estero (Fig. 24a). Y en oto~o esta es 

pecie se encuentran principalmente en la parte media del Canal del 

Estero (Fig. 23b y c). Y alcanza valores altos desde la estaci6n 

1 a la 16, descendiendo en forma considerable, a partir de la es-
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El traslape de nicho HB(A) de ~· ~no es tan alto como en 
verano(l.0); así en esta época de otoño, el máxino valor es de 

0.8 y el mínimo de 0.5 (Fig. 24a), por lo cual la competencia por 

espacio y alimento es menor, existiendo una ce-existencia con el 

resto de la comunidad de peces, algo similar ha sido establecido 

por otras investigaciones (Ebersole, 1985). 

La amplitud del nicho HA(B), que en cierta manera calcula el 

grado de especialización de la especie, presenta una tendencia a 
la correlación negativa entre HB(A) y HA(B) (Fig. 24a), observán

dose que cuando hay más competencia la amplitud tiende a descender 

y viceversa. Esto es más notable en la mitad del canal de estero 

donde es mayor la amplitud del nicho (HA(B), que el traslape HB(A) 

determinándose que en esta zona, es cuando la especie tiende a ser 

menos especialista (Fig. 24a), describiendo un comportamiento si

milar a la de verano (Fig. 23b y c). 

Eugerres axillaris: Se dispersa a todo lo largo del sistema, 

sus hSbi tos alimenticios son omnívoros, su comportamiento es simi

lar a M. cu rema, en lugares como la Boca de 'l'eacapán y Parte Baja 

y Canal .del Estero, hasta la estación 11, donde se observa que el 

traslape disminuye y la competencia es menor (Fig. 24a), por lo 

cual se puede establecer que existe una mayor ce-existencia en las 

áreas de baja salinidad. Por lo que respecta a la amplitud HA(B) 

y traslape HB(A) se observa una correlación positiva, teniéndose 

que cuanto es mayor el traslape, aumenta el valor de la amplitud 

del nicho y viceversa (Fig. 24a) y en general el comportamiento de 

esta especie es con tendencia a la especialización. 

Arius liropus: ocupa todo el sistema, y su alimentación con

siste de: pequeños peces, macroinvertebrados y probablemente de 

restos de vegetales (Amezcua-Linares, 1972). El comportamiento de 

es ta especie, en base a la comunidad es similar a la de ~· ax.ill.:tris 

y~· ~ (Figs. 24b y c), aquí se observa que el menor traslape 

del nicho HB(/\), es en la Boca de 'l'eacapán y Parte Baja del Estero 
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mientras que en la parte final del canal del estero, esta especie 

aparece en pocas estaciones, ccn tendencia a disminuir. Este com 

portamiento del traslape liB(l\) (!(~ !:.· liro~us es más similar a la 

de ~· ~' notando que existe mayor competenci<:i inte1·específi

ca por el recurso (espacio-alimento), entre estas dos especies y 

con el resto de la comunidad. 

Por lo que respecta a la amplitud del nicho HA(B) se mantiene 

constante a todo lo largo del sistema con pequeñ . .is fluctnilciones 

en la parte sur del sistem (Fig. 24b). En general el patrón de 

comportamiento de la amplitud de~ A. liropus es simil.:ir a la de E. 

axillaris y mayor con respecto a M. cur~ (Fig. 24c). 

Similitud del traslape del nicho de la comunidad 

En otoño, se observan tres 0rupos de estaciones I, II y III 

(Fig. 20), en donde el primer .;¡rupo (I) con similaridad d-=0.02 

tiene dos estaciones, una es típico de la Parte naja del Estero y 

la otra del Canal del Estero, ambas con salinidades marinas. En 

el grupo II existe una similaridad d=O.O~, donde se incluyen las 

estaciones tfpicas de la Laguna con algunas del canal del estero, 

donde la sillinidad es il:iportante, con valores de 0° / 0 0 , este gru

po, se caracterizil por representar la mayor parte de las estacio

nes de la zona sur del sisternd con simil.uidild d=0.04, siendo fun 

darnental las características bi6ticas y abióticas, que son deter

minantes para la clilsificilci.én del habitat. En el cas0 del grupo 

III, se observa un grupo de estaciones tfpic¿¡s del canal del este 

ro, con una d=0.02, esta área se carocteriza por sus altos valo

res de salinidad, diversidad, abundancia alta y baja dominancia 

en comparación con la zona sur (fig. 9). 

Esta 6poca es crítica para las especies marinas por el aporte 

fluvial, la mayor parte: del sistema tiende a disminuir significa

tivamente su salinidad especialmente en la zona sur, lo que cons

tituye una barrera hidrológica para la distribución de las espe

cies en todo el sistema, y da lugar a <los 5ieas de fuerte cornpe-
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tencia: la zona norte, Parte Baja del Estero y Canal, en donde 

existe gran competencia por el recurso, y la zona sur con espe

cies eurialinas. J:n ambas zonas existe una reducción de nichos y 

una tendencia a explotar al máximo el recurso. Giller (1984), h~ 

ce mención que cuando el alimento decrece, la amplitud del nicho 

disminuye, y solo las especien que tienen la capacidad adaptativa 

para ocupar ambos ambientes, son las que pueden tener libre des

plazamiento evitando la competencia, lo que da lugar a una tende~ 

cia evolutiva y separación de nichos (Pianka, 1978; Giller, 1984), 

INVIERNO 

Diversidad Jer~rquica 

En esta época existe tendencia de la salinida a elevarse por 

la disminución del aporte fluvial, así , en la zona norte se ob

serva un ambiente típicamente marino, con transparencia a 1 tüs, 

temperaturas bajas, fauna macrobéntica y vegetación sumergida es-

casa (Tabla 3); la diversidad jerárquica es heterogénea en sus 

taxa, los valores de la diversidad de familia H' (F) y género 

H' (G), tienen el mismo comportamiento, pero son menores, en tanto 

que los de la especie H' (GS) se incrementan , esto se Jebe a que 

existe un menor número de individuos por especie, en tanto q·1e en 

la divseridad de fam.ilia H'(F) y género ll'(G), existen algunas es

pecies que tienden a estar en un solo género, como es el caso de 

Eucinostomus sp. com tres especies; a su vez los géneros se encuen 

tran repartidos en familias. 

'l'ambién se tienen casos en que las especies se encuentran repaE_ 

tidas equitativamente en los géneros, en las estaciones (6, 9, 10, 

13, 13, 16, 17 y 18; Fig. B). Sin embargo existe un fuerte incre

mento de la diversidad jerárquica hacia el canill del er;tero, hasta 

de H'n=2.00B; H' (G)=l.97 y H' (F)=l.737 (Tabla 7). Sn general exi~ 

te un incremento <le la diversidad en todo el canal del estero, don 
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de confluyen los dos ambientes (Fig. 8). Por lo que corresponde 

a la laguna presenta un comportamiento similar al de la parte baja 

del estero, con valores altos de H' (G) y H' (SG) y bajos en la fami 

lia H' (F). As! esta época es característica por presentar atribu

tos más bien de la época de secas, es por eso que existe una ten

dencia hacia la uniformidad jerárquica, como en la época de verano 

(Fig. 2 y 8). Por lo que respecta a la comunidad en relación a 

los parámetros de H'~ y J' se presentan una correlación positiva y 

negativa (Fig. 1), en la zona norte existe una correlación positi

va, presentándose una repartición de individuos equitativamente en 

las especies, observándose una diversidad baja (H 'n) , por lo que 

corresponde a la correlación negativa éste se tiene principalmente 

en la zona sur donde los individuos tienden a repartirse desigual

mente en las especies existiendo una tendencia a elevar la diversi 

dad (Fig. 9), (Tramer, 1969). En el caso de los parámetros de 

abundancia, J' y dominancia 1-J', es una correlación negativa, pr~ 

sentándose mayor abundancia en la zona de la Parte Baja y parte 

del Canal del Estero, donde existe una mayor depredación y compe

tencia (Douglas, 198:.; Hiller, 1980); con excepción de algunas es

taci.ones que presentan una mayor dominancia 1-J' (10 y 16), donde 

se observa que está estrechamente relacionada con la diversidad 

(Fig. 9), observándose que a mayor dominancia, existe una menor d~ 

versidad y viceversa (Mac Arthur, 1969; Douglas, 1981). Tanto la 

diversidad H'n como la equitatividad J', están estrechamente rela

cionadas con la dive:'."sidad de Biomasa !i'w (Fig. 9 y 10), y existe 

una tendencia a predcoinar la correlación negativa en todo el sis

tema a excepción de ·:erano y otoño, donde se observa un patrón de

finido (Fig. 4 y 7), ?Or lo cual se puede decir que entre estos 

dos parámetros, exis~e correlación negativa en esta zona, donde a 

vece:-; fff! nota una te::ccncia en el incremento de la diversidad ll'n pero 

sin embargo hasta e.:. :::omento no se tiene una explicación elara de 

este tipo de correlación, entre estos dos parámetros, sobre todo 

comparado con la dive::sidad H'w. 

En la •rabla 7, se observa que la varianza del índice de la di

versidad var(H'n), ~ie~e valores desdo 0.011 a 0.164 en la parte 

sur del si:item<l es de:::ir hacia donde lns va.loren de la diversidad 



36. 

son menores (Fig. 9 y 8), y el número de especies son menores en 

comparaci6n con la Parte Baja y Canal del Estero, en donde tiene 

menor varianza que oscila entre 0.003 a 0.089, esto es probable 

que se deba a la tendencia a homogeneidad de la diversidad. Para 

el valor de var(J'), su patrón es poco regular en la parte baja 

del estero es semejante a var(H'); pero en general, los valores 

bajos son en la Parte Baja del Estero y los más altos en la Lagu

na, los intervalos de confianza de ll'n fueron calculados, con un 

intervalo de confianza de H'n fueron calculados, con un intervalo 

de confianza del 95% de probabilidad, de que en muestreos poste

riores contengan a ll'n, (Tabla 7). La irregularidad en lavar 

(H') y var (J'), puede ser explicados en base a factores como: se 

lectividad en el art~ de pesca y de los parámetros abióticos, que 

puede afectar la diversidad, dependiendo de la runplitud del nicho 

trófico de las especies, lo que influye en una alta o baja compe

tencia. 

Por lo que respecta a las pruebas estadísticas de la diversi

dad de la zona norte y sur (Tabla 9), la prueba de cor:iparaci6n p~ 

ra dos muestras de Ko~nogorov-Smirnov (Steel y Torrie, 1985; 

Conover, 1980), se establece que existe una diferencia significa

tiva de la diversidad (p <O .05), rechazándose la !lo, que afirma 

que la zona sur tiene mayor diversida, esto se puede atribuir a 

los efectos dulceacuícolas que persisten en otoño, asímismo la 

constitución del sustrato es de importancia, ya que de esto de

pende según el tamailo de grano, la cantidad y distribución de or

ganismos (Raid y Wood, 1976; Barncs, 1981; McLuscky, 1931). En 

esta época en particular existe una gran dominancia de sedimentos 

en casi todo el sistema, principalmente en la zona sur, por el 

acarreo de material terrígeno transportado por los ríos y sus 

afluentes. 
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Amplitud y traslape del nicho de la comunidad 

En esta ~poca el traslape HB(A), es mayor en la Boca de Teaca

pán y Parte Baja del Estero, con un valor 16.1 a partir del canal 

del estero hasta la lagW1a (Fig. 17), donde menor el traslape. La 

diversidad alfa, número de especies por estación, tiende a mante

nerse constante desde la Boca de Teacapán a la Parte Baja del Es

tero, con pequeñas fluctuaciones y con un mínimo de siete espe

cies y máximo de ocho, es así como estas especies interaccionan 

ocasionando una mayor competencia interespecífica tanto por ali

mento, como por espacio (Fig. 17). En la zona norte se observa 

que las máximas salinidades son de 36.6°/00 , siendo praéticarnente 

marino, con sustrato arenosos y con fauna macrobéntica, principal_ 

mente de crustáceos (Tabla 3). En el caso de la parto media del 

Canal del Estero y Laguna (zona sur) , se tiene valores menores de 

traslape HB (A), existiendo un mayor número de especies ( 3 a 16 

(Fig. 17), observándose pequeñas correlaciones positivas y negat! 

vas, ocasionando que cuando a mayor número de especies, es posi

ble esperar una mayor competencia (Whittaker, 1972; Ebersolc, 

1985) . 

La amplj_tud del nicho HA (B), tiene un comportamiento simi.lar 

al traslape ele l nicho HB (A) , teniéndose correlaciones principal

mente positj_vas, que a valores altos del traslape del nicho mayor 

es la amplitud (F'ig. 17), lo cual no concuerda con lo esperacio, 

sin embargo no siempre es posible encontrar una relaci6n inversa, 

es decir a mayor incremento º"·"l tra:.;lape la ar:1plitud cJjsminuyr~, 

pero en ~!sta época no sucede así. Gorman (1979i en su análisis 

del nicho en mamíferos, hace mención sobre la relaci.6n positJ·.va, 

indicando que se debe prj_ncipal:nente a la abund<incj_a del alime;n

to. 



Amplitud y traslape del nicho de especies dominantes 

Como ya se nencionó anteriormente, esta época (invierno), se 

caracteriza por la tendencia a incrementar la salinidad en todo 

el sistema, con rangos de 25.3 a 36.6°/00 (Tabla 3). 
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~· gilberti. Es un consumidor de tercer orden con amplia dis-

2ersión en este sistema. 

En la Figura 25a. se observa su traslape del nicho l!B(A) que 

es mayor hacia la Boca de Teacapán y Parte Baja del Estero, a di

ferencia de vera~::: (que corresponde a la parte media del Canal 

del Estero (Fig. 22a); en la parte sur del sistema tiende a dismi 

niur HB(A) con pequefias fluctuaciones, existiendo una tendencia a 

incrementar la c:::::-.petend.a a todo lo lar:;o del sistema y con un 

mayor gasto de energía en la zona norte que corresponde a las es

taciones 1 a la l 2 a.proximadamen:.e ( fig. 2 Sa '1 • 

El parámetro ¡;".Je mide el grado de especialización es la ampli

t~¿ del nicho HAl3 1 , 6sta se mantiene hornogeneo en todo el siste

ma, por lo que es::.:i especies tiende a explotar al máx.üno el recuE 

so, ya que entre 2ás cerca. esten los valores de cero la especie 

tiende a ser especialista (Fig. 25a), Pielou, 1972, Hurlb<o!rt, 

19~S y Niller, 19SJ. Asímismo es posible visualizar una diferen

cia entre verano que presenta correlación negativa en el traslape 

{F:g. 23a), y ol :~vicr~o que ti011de a s0r constante en todo el 

sistema, con peq~e~as correlaciones positivas, ocasionada por la 

abt:ndanc.i.a tfol al::"ento (Gorman, 1979). 

Achir~~ rnaza.Ll21us. Bs consJ.de!:a(Ja carnívora, aunque algunas 

veces incorpora ciet:ritus (Yáñez-i\rancibi:i, 1978). Su valor de 

traslape del nicbc HB (ll.) es similar a la de C. qilberti, con va

.i..:r2s mfücimos c¡ue son en la Boca de Teaca;.)án y Parte Baja del Es

te-ro, donde se observa que existe una mayor competencia para esta 

U.S?e.:;ie. 

El menor traslaFe es en la zona sur, donde aparentemente exis

te una mayor ce-existencia entre los nichos de las especies. 
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Ebersole (1985) en su análisis de la separación del nicho, mencio 

na que cuando no hay ca-existencia, existe una mayor c~~petencia 

por el recurso y que este es responsable de la evolución y separ~ 

ci6n de nichos ecológicos. 

El parámetro que mide el grado de especializaci6n o generaliz~ 

ci6n de la especie es la amplitud del nicho IL\(B), el valor para 

!2· mazatlanus es mayor que la de C. gilberti (Fig. 25a) con pequ~ 

ñas fluctuaciones hacia la lagun.:. Esta especie a:...;¡quc sea mayor 

su amplitud que ~· gilberti, tiende a tener un comportamiento de 

tipo especializado, y en la laguna se observa más esta tendencia, 

explotando al máxilllo el recurso e:\ todo el sistema. Este compor

tamiento es similar en la época de verano (Fig. 23a) . 

Mugil curema: Esta especie se encuentra en todo el sistema, y 

su alimento más frecuente es dc::-itus, algas fila.mentosas y diato 

meas, existiendo una mayor compei:encia de esta especie en la zona 

norte, que corresponde a la Partt: Baja del Estero con valor de 

traslape de 0.5, a partir de la estaci6n 8 se reduce con pequefias 

fluctuaciones (Fig. 25b), a diferencia del verano en que los vale 

res altos de trilslape del nicho ;rn(A}, se presentan en la parte 

media del canal del estero (Fig. 23b). En otofio se observa mayor 

traslape en la Parte Baja del Es~ero (Fig. 24a), mientras que en 

invi,jrno la competenci.<i de !l. n:::ema es afectada por :::.i;1azallanus 

que tiene un mayor traslape HB(h. ~n la Boca de Teacap§n y Parte 

Baja del Estero; en tanto <Jue e~ :a zona sur 6sta jesciei1dc (Fig. 

25iJ~; C~ 9i.1b'2:_.~:_j_ tjcrH~ un trn;:;l.:..pe mrl¡or que !':~· 01...E~~C:. en la PaE_ 

te medi.a a~~l Canal es LJirnilar cr.t.rc c:.r:-.bcs especies (Fig. 25d). 

La amp.J..ib;d del nicho HA(B), ~n :.:. curema, tiende a pn.>.sentar 

correlación neqaU.va, con respr_:;:·:.c al parárnetro del traslape HB (1\). 

En la parte media d<ü Canal del Estero y Laguna se observa que 

existen valores más altos de <:unpl.itud del nicho HA(Bl, que de tra:;_ 

lape HB (AJ (F'icJ. 25d), exist.i.(:nc.:o un qrado menor: de competencia y 

por tanto una mavor amplitud d~; n1cho . 

.M. ~~'! tiene una amplitud acl nicho mayor que ~· ~tlan.!:l_'.5.• 

esto es principalmente por el grado máximo de explotaci6n de !::..· 
mazatlanus que de ~· ~~· lo que tiende a aumentar su amplitud 
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en la zona sur del sistema, con pequeñas fluctuaciones (}'ig. 25bl. 

En c. g:ilberti, la amplitud del nicho es mayor que M. cu rema (Fig. 

25d), aunque ambas explotan al máximo el recurso. 

En general se puede hacer mención que M. ~~· tiene un tras-

lape del nicho HB(A} menor que ~- gilberti y ~· mazatlanus, exis

tiendo poca competencia entre estas últimas por alimento de acuer

do a sus hábitos alimenticios de cada uno, por ello, la amp.li ~ud 

del nicho HA(B) de !:!· curema es mayor que en las demás espec:..cs, 

teniendo una repartici6n del nicho con el resto de las especies 

que componen la comunidad. 

Diapterus peruvianus: Tiende a dispersarse en todo el sistema, 

sus há~itos alimenticios son carnívoros, depreda sobre peque~os 

peces, anélidos, crustáceos, moluscos y eventualmente vegetales y 

detritus (Yáñez-Ar.:incibia, 1978). Esta especie posee un tr0slape 

de nicho HB (A) de O. 7 (F'ig. 25c) , sin llegar a una competencia ag~ 

da en las nocas, Parte Baja y Canal del Estero, en la Laguna este 

valor desciende a 0.2 con fluctuaciones irregulares por lo que la 

competencia de esta especie es menor con el resto de la cornur.idad 

(Fig. 25c). 'l'iene un valor de traslape l!B(J\) mayor que M. curema 

en la Parte Baja del Canal del Estero, mientras que en la laguna 

tiende a ser simi lv.r, co-e;-:istiendo ambas especies (Fi.r¡. 25c) . 

La amplitud del nicho de !?_. peruvianus HA(B) presenta un<:i co

rrelación negativa et~t.Le HD(Ai., as~mi.smo J.a Parte Ba·ia del l~stero 

se mantiene homogenea a. ~ .. curt;ma., en tanto que L1 2ona sur ..1·::s-

ciende con íluctuaciones .i.r!.:e~¡ut:tl res, pre~3cr:tando mayor amp~1.it.u>::l 

del nicho ~· i::ure!_!l_.::, en relación co;1 !2_. p_cruv.i.anus y viceveré;a 

(Fig. 25c), por J.o <1ue cunbas especies ti.enen mayor competenciu por 

el rect:rsci en :La zoo;1 sur, por e.L efecto depredador presa que pue-

En general., esta tipoca climátir~a se~ caractcri za por la m.'íxima 

interacción de las aspocies ~n la Boca de Teacapfin y Parte Beja 

del Estc:ro y en menor grado en la parte media del Canal del Este

ro y Laguna. semejantG a oto~o fFig. 24 y 25¡, y diferente a ver~ 

no donde el traslapQ es mayor en la parte media deJ. canal del es

tero {Fig. /.2). 
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Similitud del nicho 

En es~a época de lluvias se observan dos grupos de estaciones 

I y II (Fig. 21), el primer grupo esta formado por las estaciones 

de la boca de Teacapán y Parte Baja del Estero, con una similari

dad d=0.01; estas estaciones tienden a presentar una alta diversi 

dad y una baja dominancia (Fig. 9), esto se debe a la estabilidad 

ambiental dada por la salinidad, con 36.6°/ 00 , temperatura y pro

fundidad que son favorables para el desarrollo de las especies m~ 

rinas. El grupo II, se subdivide en dos sub~rupos de estaciones, 

que en su mayoría son de la zona sur y algunas del Canal del Est~ 

ro, con una similaridad d=0.07m en donde la salinidad varia desde 

25.3 a 31°/ 00 , y en un poco más baja que la del grupo I. El sub

grupo IIA está formado por estaciones de la Laguna, aunque suele 

incluirse algunas de la zona norte, como es la estación 8, la que 

comparte ciertos atributos y se traslapa con otras estaciones. Es 

te subgrupo tiene una similaridad d=0.15. El subgrupo IIA, incl~ 

ye a todo el Canal del Estero y proximidades a la Laguna, con una 

similaridad d=0.07, en donde existe u~a alta diversidad y baja d~ 

minancia. Este grupo II, ocupa gran extensión geográfica, y gen~ 

ralmente registra la máxima diversidad y equitatividad, asf. como 

altos valores en la di.v•2rsidad jerárq1Jica, por lo cual las espe

cies tienden a una reparti·'.:'ión equi.ta'.:iva ñei nicilo, con tenden

cia a una mayor explotación del habita'.:, lo que re¡::2rcute cm el 

desarrollo de las especies. 

PRIMAVERA 

Diversidad Jerárquica 

La época de secas se caracteriza por un ambiente marino al dis 

minuir las lluvins, y el aporte fluvial que es casi nulo, a exce~ 

ción de río Acaponeta. Esta época se caracteriza por altos valo

res salinos y gue en áreas como la Laguna suelen ser hipersalinos 

(Alvélrez-Rubio et al., 1986); en este ambiente la :Hnámica de ec~ 

sistema cambia radicalmente con respecto a las otras épocas del 
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año. La diversidad jerárquica tiene pocos cambios, entre los taxa 

solo con pequeñas fluctuaciones. La diversidad de frunilia H' (F), 

H' (G) y de especie H' (SG), en la Boca de 'l'eacapán es igua~. (Fig. 

11); esto es por la repartición equitativa de los individuos en 

las especies, y ésta a su vez en los géneros y estos en la fami

lia, por lo que se puede decir que la región norte la diversidad 

Jerárquica es prácticamente homogénea (Fig. 12). 

Sin embargo, en la reqión sur del sistema, esta homogeneidad 

se ranpe observándose una diversidad de especies y de géneros al

ta y menor Je familia, esto es porque existen géneros que contie

nen varias especies, como es el caso de Eucinostomus, Mugí;_, 

Oligorlites y a su vez, existen géneros que están en una sola farni 

lia, como se cb::erva en la estación l .l con la f rnni li ¿¡ Caranq i.dae, 

que inch1yL' a los géneros ~~ma_t.is_t::ius y Oligoplitcs, y la familia 

Ariidae, que incluye a los géneros Galeichthys y ~iu..:'._, sü~ndo ésta 

la segunda 6poca del afio con valores altos 2.~05 de diversidad y 

otofio el primero con 2.947 (Fig. 14). 

En esta t}~Joca la tendencia. a la liomoqeneida.d de ia d:i.vers :.dad 

es debido '' que no e::iste un tipo de l.Jarrcra :-:idrolóqica '!'J' .. ' impi

da el flujo de especies de origen marino. 

L-0s paritmctros de 12. di vcrsidad de especie H' n y de equi '.:ativi

dad J' se observan tanto correlaciones positivas corno nega'~ivas; en 

la Parte Dc:. ... jd. ael Est.:::1~0 se p.~~c:-:;cn~:J. pr.i.nc~·.p::l...;,cn!:e: corrr::l2.cionc.s 

form~1 equ i ti'ltj V.J. en la~; espec.i~:s, pero a part:_ r de la pi:'iri>:? media 

del Ccmw..l ó1:i.l Estero donde? SQ observan correlaciones negati"JJ.S, se 

debe a los aicos valores Je Jiv~1sidad (Fig. 12) y ~ la vez porque 

los individuo!; no se reparten ''" forn1a equitativa entre las CSfH!

cies ('frarn"r, 1%9), en el casc1 de l.:i dominancia (1-J) está. er;tre

chamente relac.:ionado cnn la di.vf•rsi.dad, ya c!ue cuando exü;t:é•: una 

alta diversidai:1, la dc;~ninnnc.L.1 ¡;~__; !ncnor y viceversa (Me hrtf·:'..lr, 

1969; Douql.1~3, .L'Jill.¡. 

F~n esta 6pocél la dominancii.i e!3 menor en todo el si.:Jtema, con 

excepción de la cstaciém 2, en donde se obser''ª mie lista es mayor 

(Fíg. 12). i\sí los altos valores de diversidad, que existen en to 
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do el sistema, son indicativos de una tendencia al aumento de la 

competencia y esto depende del traslape del nicho de las especies. 

Sin embargo el pará~etro de diversidad de biomasa H'w, no posee un 

patr6n definido en relaci6n con la abundancia relativa (J'), pero 

que en la Parte Baja del Canal y Parte del Canal del Estero, se 

tiene una tendencia hacia la correlaci6n negativa entre estos dos 

parámetros. La Laguna, es de tipo positiva, cuando la abundancia 

aumenta i" la diversidad de biomasa también lo hace, esto puede ser 

por el alto recurso (alimento) que permite un óptimo desarrollo de 

especies principalmente de aquellas típicamente residentes. 

Analizando la Tabla 8, se observa que todo el sistemaposee una 

var(H') heterogénea, esto es principalmente por las fluctuaciones 

de la diversidad que se presentan en una estación con respecto a 

otra, teniendo valores desde 0.005 a 0.437. 

En el caso de var(J'), también sus fluctuaciones son irregula

res y siguen el patrón semejante a var(H'), los cálculos del _inte~ 

valo de confianza de .la diversidad fueron del 95% de encontrar a 
H'n en ciertos intervalos de (Tabla 8). 

Estas fluctuaciones pueden deberse a la selectividad del arte 

de pesca, factores abi6ticos y a la amplitud del nicho de las esp~ 

cies. 

En cuaico a la compración de la diversidad de la zona norte y 

sur (Tabla 9), la Prueba de Komogorov-Smirnov (Steel y Torrie, 

1985; Conover, 1980), se establece que existe una diferencia sign~ 

ficativa (P<0.05), bajo la hipótesis nula Ho de que la diversidad 
hacia la zona norte es menor que la sur, rechazándose Ho, conclu

yendo que la zona norte es la que tiene más diversidad que la zona 

sur. Esta diferencia se puede atribuir a varios factores como: sa 

lidad, temperatura, áreas de alimentación, etc. 
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Amplitud y traslape del nicho de la comunidad 

Esta época consicerada como un solo anbiente por sus características 

ambientales antes mencionadas. El parfunetro que mide el grado de 

competencia es el traslape del nicho HB(A) (Fig. 18), este es con

tínuo con pequeñas fl~ctuaciones, donde se observa que aumenta la 

competencia en algur.as estaciones, como en las Bocas (estaciones 1 

y 15) y estaciones vecinas; en áreas como la Laguna, los valores 

del traslape se abatan siendo constantes (Fig. 8). En rela

ci6n con el número de especies o diversidad alfa, se observa una 

tendencia hacia la hcmogeneidad en todo el sistema, donde los va

lores menores estan en la estación 9, con dos especies y la m~~ima 

con 10 en las estaciones 10 y 11, con estaciones en donde no apar~ 
ce registrada ninguna especie (6 y 13), pero que poseen un valor 

del nicho el cual depende de la formación del habitat. 

En el caso de la amplitud del nicho HA(B), se pueden detectar 
dos tipos de correlaciones positiva y negativa, en relación con 

HB(A), ésta última se encuentra en las estaciones (4, 8, 10, 11, 

13 y 18) , existiendo una menor competencia entre las especies de 

la comunidad, aumenta~do la amplitud del nicho y vicerversa. 

Amplitud y traslape del nicho de las especies dominantes 

Centropomus robalito: Se encuentra desde la Parte Baja del Es

tero a la Laguna; su alimentación consiste en peces, crustáceos y 

a veces larvas de insectos (Amezcua Linares, 1972 y Yáñez

Arancibia, 1978). Los valores máximos de traslape del nicho HB(A) 

son en la Parte Baja del Estero; en el resto del sistema existen 

fluctuaciones desde 0.08 a 0.34, observando que su similaridad de 

traslape es parecida a la de~· _!i.ropus. En general el grauo de 

competencia de ~· robali to no es muy marcado, ya que su valor es

U\ cercano a cero (Fig. 26a). En t!.· ~· se detecta una seme

janza en el traslape del nicho HB(A), a partir de la estación 4 

en todo el sistema, donde ambas tienen fluctuaciones marcadas. En 
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M. curema los valores descienden bruscamente en relaci6n con c. 
roba lito (Fig. 26c) . La amplitud del nicho HA: S) de C. ~~ 

tiene valores cercanos a cero, lo cual es indicacivo de que tien

de a explotar al máximo el recurso. Algunos estudios realizados 

en comunidades de insectos, concuerdan con comunidades acuáticas 

lWhittaker, 1972 y Miller, 19801. La amplitud de ~· liropus, ti~ 

ne valores más altos que ~· robalito lo que oscilan de 0.08 a 

0.28, observándose que esta especie tiende a ser menos especiali~ 

ta, pero que explota al máximo su nicho tr6fico (Fig. 26a). M. 

curema, tiende a presentar valores constantes, con pequeñas fluc

tuaciones a todo lo largo del sistema, y tiende a ser menos espe

cialista, considerandose como especie dominante cíclica del siste 

ma (Fig. 26b y c)ésta ·última especie tiene un traslape de nicho 

similar al de ~· peruvianus con un valor mínimo de 0.02 y un máxi 
mo de 0.7, donde se establecen que ambas especies tienen un grado 

de competencia uniforme a todo lo largo del sistema (Fig. 26c). 

La amplitud del nicho HA(B) de ~· curema, tiene una tendencia 

a ser homogenea a todo lo largo del sistema, observándose una co

rrelaci6n positiva entre estos dos parámetros, y en relaci6n con 

~· peruvianus, la amplitud de nicho HA(B) de esta especie es menor 

que la de ~· curetna, con fluctuaciones marcadas (Fif. 26cl.. La 

especie ~· liropus tiene un valor más alto de amplitud del nicho 

que~· ~· en todo el sistema (Fig. 26d). 

En general con esta época climática, se cierra el ciclo esta

cional, donde la salinidad y temperatura son factores importantes 
en la dispersi6n de las especies, lo que está estrechamente rela

cionada con el nicho tr6fico. 

Similitud del traslape del nicho 

En esta época de secas se observan dos grupos de estaciones I 

y II (Fig. 22), en el caso del grupo I, está formado por tres es

taciones, que conforman la parte de la Boca de Teacapán y Parte 

Baja del Estero, donde existen una similaridad del traslape de ni 
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cho d=0.01. En el caso del grupo II, está formado por varios nú

cleos, que son: IIa, IIb y IIc (fig. 22). El subgrupo IIa, se in

tegra por 6 estaciones que tiene una similaridad d=0.08, estas son 

tanto de la Laguna y Canal del Estero, probablemente se deba por 

la homogeneidad de los par~etros ambientales que existe a lo lar

go de todo el sistema. El subgrupo IIb está integrado por 8 esta

ciones, las cuales son tanto de la Laguna, como del Canal y Parte 

Baja del Estero. El grupo IIc con una d=0.10. está formado por 

tres estaciones las que tienen una similaridad d=0.07. El grupo 

I y el grupo II, con similaridad d=0.40, se puede decir que las 

estaciones que conforman son distintos en sus parámetros ambienta

les, principalmente en la salinidad que es la superficie de 33.5 

º/ 00 , y de 24.5°/00 , en el fondo las temperaturas son bajas en re

laci6n con el resto del sistema (Tabla 4) . 

En general, esta época climática es considerada homogenea, prin 

cipalmente por la uniformidad en la salinidad siendo este factor 

esencial para la distribuci6n de las especies. 

Aunque se pudieron establecer ciertos grupos de similaridad del 

nicho, cabe indicar que son heterogeneos, debido a la uniformidad 

del gradiente salina, que permite una dispersi6n de las especies 

en forma regular. 

Ciclo Anual 

Entre los paráemtros de amplitud HA(B), traslape HB(A) del ni

cho y diversidad de especie H'n, se observa una correlaci6n posi

tiva entre HB(A) y H'n (Fig. 14), donde se observa que los mayores 
valores se encuentran en otoño y los menores en verano, fundamen

talmente porque en verano el sisteoa mantiene caracter1sticas mar~ 

nas, en tanto que otof.o son dulceacuícolas obteniéndose un patr6n 

de correlaci6n positiva. Por lo que corresponde a otoño, que de 

acuerdo a sus caracter1sticas dulceacuícolas se observa que existe 

una mayor diversidad de especies H'n, y un incremento del traslape 

del nicho HB(A) dando lugar a una mayor competencia interespec1fi-
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ca y reducción del nicho por el aumento de la diversidad, redu

ciendo la amplitud del nichc HA(B}; por lo que a mayor diversidad 

a:.:..«enta el traslape del nicho con una reducción de este, dando l~ 

gar a una interacción entre las ~species de la comunidad y una m~ 

yor competencia, tal como ha sido observado en otras comunidades 

(Pielou, 1972). 

En la amplitud del nicho HA(B}, se observa una tendencia homo

gé~ea en las épocas de verano, otoño e invierno, con un incremen

to en primavera, justamente cuando la diversidad es menor. Esta 

homogeneidad posiblemente se deba al tipo de habitat en cada una 

de las épocas mencionadas, en donde la mayoría de las especies de 

la comunidad tienden a explotar al máximo el recurso. En el caso 

de primavera, que es una época con un ambiente homogéneo de cara~ 

terísticas marinas y áreas hipersalinas, el tipo de especies que 

habitan al sistema, compiten mas por el recurso (alimento-espa

cio}, explotando menos el recurso y tendiendo a la especializa

ci6n, tal y como lo menciona Giller (1984) para muchas especies 

de peces tropicales que cambian de alimento cuando este es escaso 

pe= lo que el traslape del nicho es mayor ocasionando una mayor 

co~petencia entre las especies. 

Amplitud y Traslape del nicho de especies dominantes 

Empleando los métodos propuestos por Hurlebert (1978}, para e~ 

ta!:>lecer las diferencias entre el método de Pielou (1975, 1977), 

y confinnar por ambos métodos la amplitud y traslape del nicho, y 

ha~er mención de las diferencias en sus usos. 

VERANO 

En el estudio de la amplitud el nicho, es importante mencionar 

que son interacciones que se producen entre las especies, y se 

ca:..cula a través del método Pielou (1975, 1977), que indica la 

tendencia de las especias a ser especialistas cuando HA(B} se 
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aproxima a cero, y generalista cuando tiene valores cercanos a 

uno, o incluso mayores que este. Este parámetro tambié~ fue medi

do en base ala f6rmula de Levins (Hurlbert, 1978). En la Tabla 10, 

se observan los valores de la amplitud del nicho (B), para algunas 

especies dominantes en verano, presentando un valor mínL~o de 
0.237 para la~· ~tlanus, con 0.237, que indica la prvporci6n 

de la utilizaci6n del recurso por los individuos de la especie, 

existiendo comportamiento tipo especialista. En el cas0 del valor 

mfu:im~, es para la especie f · ~ber,!l con 0.618 (Tabla lOJ, en el 
que se puede observar que los individuos de esta especie, utilizan 

el recurso en una mayor proporción, de acuerdo a su abundancia, 
por lo cual esta especie no es netamente especialista ni generali~ 
ta, ya que su valor está cercano a uno, pero que puede arr.pliar más 

su nicho. 

Con el método de Pielou (1975) para estas especies A.~azatlanus 
es considerada como especialista en todo el sistema(Fig. 24), al 

igual que .~: gilberti. 

en el caso del traslape del nicho (L) , que mide el grade de ce~ 

petencia interespecífica (Hurlbert, 1978), donde menciona que cu~ 
do "L" tiende a cero, existe una competencia menor, cuando tiende 

a uno ambas especies utilizan en forma equitativa el recurso, exi~ 

tiendo una comparaci6n de nicho. Cuando "L" es mayor que uno, una 
especie utiliza más intensamente un recurso que la otra especie. 

En la tabla 10, se observa los valores del traslape del nicho 

(L), los valores mínimos son para la especie~· curerna y f· 
!ºbalito, son de 0.566, donde ambas especies utilizan el recurso 
en forma proporcional y de acuerdo a su valor, éstas tienden a 

compartir el mismo nicho, existiendo una ca-existencia en todo el 

sistema. El máximo es para ~· mazatlanus y f· robalito, con 
1.737 una de las dos especies aprovecha más intensamente el recur 

so. 
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OTOGO 

Las e.species dominantes de esta época clim&tica se representan 
en la Tabla 11, donde el valor mínimo de la amplitud del nicho (B) 

es el que corresponde a cada especie ~· axill~ con 0.181, por 
lo cual ésta tiende a tener un comportamiento especialista en to
do el sistema, con poca competencia. El valor máximo se observa 

en A. liropu~, con 0.644, con una tendencia menos especialista. 

En base a los valores obtenidos con el modelo de P·ielou, ~· 

axillaris y ~· liropus tienen un comportamiento especialista en 
todo el sistema. Ambas especies presentan ciertas diferencias de 

acuerdo a los métodos; en el caso del modelo propuesto por 
Hurlbert (1978), se basa en los individuos de la misma especie, a 

diferencia de Pielou (1975), en donde toma en cuenta a toda las 

especies, tiende a ser diferente. 

El traslape del nicho (L) , el valor mínimo corresponde a ~· 
liropus y~· curema, con 0.768, indicando que la tendencia de es

tas especies es de repartirse en forma homogenea, sin llegar a 

una competencia aguda. El valor máximo es para la especie ~

~y ~· axillaris, con 4.25, observ&ndose que una de las espe
cies utiliza m&s el recurso que la otra, estableciéndose una com

petencia entre ambas especies. 

INVIERNO 

Los valores de amplitud y traslape del nicho se encuentran re

presentados en la Tabla 12. La amplitud del nicho (B), tiene un 

valor mínimo de 0.158, para~· mazatlanus, que representa la pro
porción del recurso utilizado, entre todos los individuos de la 

especie y de acuerdo a esto, cuando se aproxima a cero la especie 

tiende a ser especialista (Tabla 10). 

El valor máximo es para ~· gilberti, con 0.613 (Tabla 12), por 
lo que los individuos de esta especie se reparten por igual el re 

curso, siendo de tipo generalista, y su comportamiento similar en 
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verano (Tabla 10). 

Por lo que respecta al traslape (L), que mide el grado de comp~ 

tencia interespecífica, tiene un valor máximo de 0.369, para A. 

mazatlanus y ~· ~, lo que representa un menor uso del recurso 
(Tabla 12), siendo repartido de acuerdo a su abundancia. 

PRIMAVERA 

En esta época de secas, los valores de arnpli tud (B) y traslape 

(L) del nicho, se encuentran representados en la Tabla 13, en don

de su valor mínimo de amplitud del nicho (B), es de 0.187, para L. 

stolifera; este valor indica la porporci6n con que es utilizado el 
recurso por los individuos de la especie, cuando se aproxima a ce

ro, es considerada especialista en todo el sistema, explotando al 

máximo el recurso. 

El máximo valor corresponde a~· ~con 0.617, los indivi
duos de esta especie, explotan el recurso en mayor proporción, de 

acuerdo a su abundancia, existiendo una tendencia de esta especie 

a ser menos especialista en todo el sistema (Tabla 13). En el c~ 
so de la especie son prácticamente especialistas, lo cual existe 
cierta diferencia en ambos métodos. 

Por lo que se refiere al traslape (L), el valor mínimo le co

rresponde a ~· ~~y ~· stolifera con un valor de 0.075, exis
tiendo una menor competencia entre estas dos especies. El valor 

máximo, es para~· robalito y~· rnazatlanus, con 2.028, en donde 
se observa que una de las especies utiliza más el recurso que la 
otra. Provocando una ce-existencia menor y por consiguiente, la 

exclusión de una de las especies. 

Estandarización del nicho 

El modelo estandarizado del nicho permite visualizar a las es
pecies que se presentan exactamente en cada habitat; esto determi 

na el rango de valores posibles de la diversidad promedio de habi 
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tat por especies y asimismo la diversidad promedio de especies por 

habitat, cuando cada una de las especies de la comunidad son agru

padas en habitat (Pielou, 1975). Así un valor alto se obtiene 

cuando cada una de las especies tiende a presentarse en todos los 

habitats disponibles. De este modo la amplitud del nicho de la c~ 

munidad, ésta dada por los valores de W, en tanto que L, represen

ta la media estandarizada del traslape del nicho dentro de la com~ 
nidad. Un valor relativamente bajo de L, indica que cada_habitat 

contiene un subgrupo pequeño con una baja diversidad de especies 

en la comunidad; por lo que W es inverso al comportamiento. Un an! 
lisis de la diversidad de especies H'n y el nicho estandarizado W 

y L, observa que tiene una estrecha relación, siendo por ello com

plementario; así cuando mayor es la diversidad, aumenta la compe

tencia, dando lugar a un mayor nfunero de nichos y viceversa (Fig. 

14), los mfucimos valores del traslape del nicho (L), corresponden 

a fines de verano e inicio de otoño (época de lluvias) con L=.72 

y los mínimos fines de primavera e inicios de verano (época de se

cas) con L=0.584, coincidiendo con la tendencia a la baja diversi

dad de especies en épocas de secas. En el caso de W el valor máxi 

mo de 0.442 en otoño, con ligeros incrementos de H'n y de L, en 

tanto que los mínimos son en invierno (inicio de secas), con 0.439. 

En síntesis, se aprecia que otoño tiene mayor diversidad y con 

altos valores del traslape del nicho y por consiguiente una mayor 

competencia interespecífica, principalmente en regiones de alta 

salinidad como es la zona norte, hacia donde emigran las especies 

marinas, evitando la baja salinidad de la zona sur. 
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DISCUSION 
.Ambiente 

El concepto de ambiente y habitat es controvertido y su defi

~ición es básica en el análisis del estudio del nicho y diversi

dad de especies, por lo tanto es difícil establecer los límites 

¿el ambiente, para poder hacerlo se requiere más de la experien

cia de campo, conocimiento del área de estudio y de aspectos es

cadísticos, para proponer un modelo o patr6n que se acerque más 

3 la realidad del ambiente. El ambiente esta compuesto por un 

"conjunto de habitat operacionales", según Vendermeer (1972), 

sin embargo, Pianka (1982), define al ambiente como "la suma de 

t::>dos los factores físicos y biológicos que actuan sobre una uni

cac orgánica definida", esta unidad puede ser un individuo, una 

especie, población, comunidad, grupo familiar o mejor dicho un 

taxón. Para Vanderrneer (1972) el habitat es: "una unidad opera

cional que es ocupada o consumida por una o más OTU's (Unidad 

Taxonómica Operacional)", y que como característica, estas OTU' s 

pueden o no estar relacionadas entre sí, como Odum (1969) lo in

áica, "habitat como la dirección donde vive el organismo". 

Bste estudio utiliza la clasificación del habitat propuesta 

por Alvarez-Rubio, et al. (1986) y Amezcua-Linares et al. (1986), 

q~ienes definen para cada época dos habitat, la región norte y la 

sur, mientras que en primavera mencionan solo uno basándose en p~ 

rá.~etros bi6ticos y abióticos (Tabla 4). A la vez definen la re

gión sur como un habitat aunque pueden ser un ambiente variable, 
en cuanto a la salinidad, temperatura, baja diversidad, alta dom! 

nancia, sustrato esencialmente fangoso, esta región la establecen 

desde la parte media del canal del estero a la laguna (estaciones 

13-20; Fig. 1). La región norte corresponde a otro ambiente con 

características como: salinidad poco variable (valores cercanos a 

les marinos), alta diversidad, baja dominancia, sustratos de are

na y fango; esta regi6n corresponde desde la Boca de Teacapán, 

hasta la mitad del canal del estero (estaciones 1-12, Fig. 1). E~ 

tos dos ambientes presentan variaciones dependiendo de la época 

climática, por lo que es difícil delimitarlos. Por lo que se uti 

liza el criterio en base a las estaciones afines de acuerdo al 
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an~lisis de conglomerados. En general los habitat son elásticos, 
definen un grupo, pero lo que estos autores denominan como habi
tat, puede ser representado corno dos tipos de ambientes, uno que 

caracteriza a la regi6n del estuario, y la Boca de Teacapá.n en el 

norte y el otro en el sur que caracteriza a la parte del canal 
del estero y laguna. 

Así el sistema contiene a dos ambientes que se interrelacionan 

de acuerdo a las características del habitat, de la geomorfología 

y en aspectos ecol6gicos. Barnes (1981) y Y~ñez-Arancibia (1986) 
han establecido las diferencias entre un ambiente Lagunar y un Es 

tuarino. En relaci6n a la ecología de los ambientes lagunres, 

tienen alta productividad, grandes biomasas pero poco diverso a 
diferencia de los estuarios, donde la productividad, biomasa es 

menor y con alta diversidad. 
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Diversidad Jerarquica 

En la naturaleza los organismos se clasifican en forma jerárqu! 

ca; los individuos se agrupan en especies, las especies en géneros 

éstos en familias y así sucesivamente hasta llegar a reino 

(Dobzhansky, 1951; Blawalder, 1967). A la vez esta clasificación 

refleja las comunidades que componen a los ecosistemas, dando lu

gar a una estratificación heterogénea en la naturaleza. 

El análisis de la diversidad jerárquica de la comunidad de pe

ces es importante, porque permite un conocimiento de la organiza

ción ictiológica y la abundancia de cada elemento jerárquico den
tro del ecosistema. Desde el punto de vista pesquero esto implica 

dar bases para un estudio de los recursos desde el punto de vista 

ecológico, biológico y la manera de preservar el equilibrio, lo 

cual a su vez permite establecer una explotación y administración 

adecuada de los recursos. Especialmente por ser una área con abu~ 

dancia de bosques de manglar, y uno de los más grandes del país 

(Rollet, 1974). 

En la actualidad no existen trabajos que se enfoquen profunda

mente sobre el problema de la diversidad jerárquica en sistemas 

acuáticos, y sobre todo la relación que existe con el problema del 

nicho, en sistemas acuáticos, y los que existen solo esbozan al

gunas generalidades de estos como: Hendrich y Hendrich (1979); 

Washington (1984); Houston (1979), etc. A nivel nacional son más 

escasos, en los cuales destacan: Warburton(1978); Alvarez-Rubio 

et al. (1986); Yáñez-Arancibia (1978). 

Por lo cual en este estudio, como objetivo general, es el análi 

sis de la organización ecológica espacio temporal, que permite de~ 

de el punto de vista de ciencia básica dejar bases para investiga

ciones que involucren, biología y ecología de la comunidad de pe

ces y de algunas poblaciones de especies consideradas como impor

tantes en el sistema. 



55. 

En el análisis que se efectu6 sobre la diversidad Jerárquica e~ 

pacio-temporal se observa que los taxa, en términos generales tie~ 
den a agruparse hacia zonas con salinidad marina, esta salinidad 

:or:na un tipo de barrera hidrológica, que limita relativamente el 

libre desplazamiento de las especies en el sistema. Paul (1981), 

e~ su análisis de jaibas, menciona que la diferencia en la toler~ 

~ia de salinidades es importante para la distribución de las espe

cies; Yáñez-Arancibia (1978) menciona que las condiciones hidroló

g:=as son las que hace que exista diferente composición faunística 

e;. lagunas costeras. De acuerdo a lo anterior los taxa tienden a 

a~ruparse hacia los habitat con salinidades tipo marino, donde la 
especie tiene mayor diversidad y el menor para la familia. Aunque 

existen épocas en que la diversidad de taxas (especie, género y f~ 

~i:ia) es homogénea, y las combinaciones entre ellas, como es el 

caso de especie-género y género-familias. Cuando se dá este tipo 

de homogeneidad, es por la repartición equitativa del taxon en 

ca::a taxa, a la vez que las condiciones ambientales del sistema 

so~ propicias para el mejor desarrollo de éstas, como es la salini 

dai, temperatura que son parámetros ambientales básicos para la 

d:spersi6n de las especies. Tramer (1969), menciona sobre la re

pa:.-tici6n equitativa de los .individuos en las especies. 

Algunas veces existe relación negativa entre la diversidad de 

es?acie y la equitatividad, esto es principalmente porque existe 

abu~dancia de los individuos de algunas especies. Lo anterior se 

mc::ifiesta en la dominancia (1-J'), que presenta una relación ne

ga~iva con respecto a la abundancia J'. De este modo se tiene que 

cuando mayor es la equitatividad (J'), menor es la dominancia (Mac 

A=-:::iur, 1969; Douglas, 1981). En este sistema, en el cual se ob

servó un patrón de la menor dominancia en la parte norte del sis

te:::a, inversamente con valores de diversidad de especie. En tan

tc ~ue la parte sur se invierte este fenómeno; el cual ha sido de~ 

crito por Alvarez-Rubio ~ al.,(1986)con artes de pesca por separ~ 

de. 

En este sistema lagunar las fluctuaciones ambientales son muy 

he":..erogéneas, en especial la salinidad y temperatura, dando lugar 

a ~os a.~bientes, estos varían de acuerdo a la época climática, mar 
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cando cambios de la diversidad, abundancia y dominancia de las es 

pecies. Así las especies con mayor capacidad adaptativa podrá te 

ner mayor abundancia y disperci6n en el sistema. Skud (1982), en 

su an~lisis de especies dominantes de peces, hace mención que la 
abundancia de algunas especies está en función de los cambios am

bientales, que pueden ser drásticos para unos y beneficos para 

otros. Otros estudios efectuados en bahías y estuarios muestran 
una relación similar a lo antes mencionado, como lo indica Horn y 

Allen(1976},donde encontraron que la abundancia y la diversidad 
disminuye relativamente hacia lugares con tendencia a las menores 
salinidades. 

En el caso de la diversidad de biomasa H'w, no es posible de

tectar un patrón adecuado con algún otro parámetro. En general 
los altos valores se observan en la parte baja de estero princi
palmente en otoño, en donde los habitat tipo marino se han reduci 

do. La salinidad y temperatura son factores determinantes en la 
distribución poblacional, pero existen especies que tienen capac~ 

dad adaptativa a los cambios ambientales, como es el caso de 

Centropomus robalito, que se restringe a la Laguna, en conde la 
salinidad por lo general es hipersalina en épocas de secas y agua 

dulce en lluvias, en tanto que otras especies, corno Hyporhamphus 

unifaciatus y Lile estolifera, solo se restringen hacia la parte 
norte del sistema, en tanto que otras especies, en determinada 

época del año, como es el caso de verano, se localinzan hacia la 

parte sur del sistema¡ como el Bagre ~ liropus; pero que en 
épocas de lluvias (otoño), suele ocupar habitat salinos en lazo

na norte del sistema, otros que no tienen una preferencia marcada 

sobre los habitat por su capacidad adaptativa, es Achirus 
mazatlanus y Mugil curema, que puede localizarse en todo el sist~ 

ma. Trabajos similares se han obtenido en diferentes sistemas c~ 

mo en el estuario al norte de Florida, que el régimen de salinidad 
es un factor importante sobre todo en el establecimiento de je

rarquías de dominancia, que var1an de estaci6n a estación y que 

algunas especies muestran cambios jerarquices en la distribución 
espacial de las especies (Subrahmawyarn, 1985) • Asímismo esta au

tor indica que existe distribuciones espaciales, en donde se ob

serva que algunas especies están restringidas a ciertas áreas del 
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estuario y otras que pueden distrih•.•.irse libremente; trabajos si

milares han sido obtenidos por Hoff y Richard (1977). Esto es muy 
parecido a la dominancia de la co~unidad de peces observados en 

el sistema Lagunar de Teacapán. 

Asímismo se ha observado que la macrofauna se dispersa en fa

vor de un gradiente salino, estableciendo una dinámica de muchas 
especies carnívoras, sobre las cuales depredan otras especies. El 

sustrato es otro factor que influye en la diversidad de especie, 

que dependiendo si es fango, arena o sus posibles mezclas, se de
sarrolla una gran variedad de organismos que son parte fundamen

tal de la cadena tr6fica. Asímisrao, se observa que las estacio

nes con mayor variabilidad var(H'n), en aquellas estaciones en 
donde existe menor diversidad e incrementa la dominancia (1-J'). 

Esta varianza también depende del número de individuos que tenga 

por estación (Tabla 5-8). De esta forma se observa que la mayor 

varianza de H'n y J' al sur del sistema (laguna) y menores varia~ 
zas en la zona norte. En sí la varianza de la diversodad var 

(H'n) y el de abundacia relativa var(J') está en función de las 
especies e individuos (Pielou, 1977 y Miller (1980). 

En general desde el punto de vista estadístico la mayor varia

ción de la diversidad y equitatividad es en el sur del sistema, 

que en cierta manera es donde se presenta un mayor sesgo de los 
datos E(H'n). Sin embargo este sesgo puede ser interpretado des

de el punto de vista ecológico, como consecuencia de una respues

ta del ecosistema a las severas fluctuaciones que se presentan a 

lo largo del año de ciertos parámetros hidrológicos, tal como sa
linidades, provocando un "stress" en las especies a través del 

año; algo similar a señalado sobre estos factores, como los cam
bios de salinidad;Hoff y Richard (1977) y McLusky (1981), aunado 

a esta tensi6n a partir de la Boca artificial, que contribuye al 

"stress" en esta región. 

Algunos autores afirman que en a~bientes someros, algunos par! 
metros ecológicos como H'n declinan, porque pocas especies tole

ran cambios bruscos del ecosistma Houston, 1979; Klopfer y Mac 

Arthur, 1960; Grey, 1981. En sí los cambios tan marcados que ·se 
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presentan en la laguna puede ser atribuido a la apertura del ca

nal artificial, que no permite que la laguna tenga una estabili
dad, debido a las corrientes marinas que son ~ayores de las perm~ 

tidas (Cepeda, 1977), provocando una erosión continuamente en el 

canal. Este canal también puede ser visto como una vía de entra
da energética que puede provocar que la región sur pueda ser área 

muy productiva, pero baja en diversidad. 

Amplitud y traslape del nicho de la comunidad 

Dentro de la ecología básica uno de los aspectos más relevan

tes es la teoría del nicho, que establece las r~laciones entre 
los organismos y su medio. Sin embargo medir el traslape y la il!!! 
plitud del nicho, es un tanto difícil, puesto que en su mayoría 

se toman en la medición de este es en base al recurso alimentario 
olvidando otro tipos de recursos que interactuan con las especies, 
como la temperatura, salinidad, etc. (Colwell y Futuyama, 1971; 

Hurlbert, 1978 y Pielou, 1975). 

Muchas especies de la comunidad poseen un nicho fundamental, 
pero las interacciones con otras especies reducen el nicho real 

de las especies. Así las interacciones más frecuentes son consi

deradas como la competencia y depredación. El nicho de una comu
nidad aparentemente es discreto, donde las especies tienden a uti 

lizar partes de los nichos fundamentales de otras especies, resul 

tanda una mayor demanda sobre el recurso para dos o más poblacio
nes existiendo una interacción mayor entre las especies de la co

munidad (Colinvaux, 1982 y Guiller, 1984). 

El parámetro que mide el grado de competencia de las especies, 
es el traslape del nicho. Colwell y Futuyama (1971) y Wittaker 

(1972); estos mencionan que a mayor traslape del nicho mayor es 

la competencia por el recurso, haciéndose más intensa las inter
acciones, a tal grado que una de las especies es excluida, o que 

en su defecto utilicen cambios en su estrategia de alimentaci6n o 

depredación u otro tipo. 
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Por lo que corresponde al traslape del nicho, existe poca in

forrnaci6n a nivel de ecosistemas acuáticos, principalmente en co

munidades de peces, los principales son: Gladfelter y Williarns 

(1983) y Ebersole (1985) ; a nivel nacional es más restringido, y 

solo se menciona en términos generales, en que existe competencia 
por el nicho, pero prácticamente no existen reportes de la medi
ci6n del nicho de las especies y la comuni.dad. 

Por otra parte medir el nicho solo a dos especies, apor

ta poca informaci6n, ya que estas no viven solas más bien interac 
cionan con el resto de la comunidad, en donde influyen parámetros 

abi6ticos como la salinidad, temperatura, oxígeno, etc, y los pa

rámetros bióticos, como la depredaci6n, escases de alimento, etc. 
Por lo cual se buscó un modelo en donde se pudieran incluir ambos 

factores. Guiller (1984), menciona que es más acertado usar el 

término de nicho para la comunidad, ya que dos especies no inter
accionan solas entre sí, mas bien lo hacen con el resto de la comunidad. 

Quizás se tengan inconvenientes sobre este trabajo, pero se 

pretende visualizar generalidades ecológicas y dejar bases para 

que se continuen investigaciones sobre este tema; el cual es un 
factor importante en el desarrollo y evolución de las especies. 

Los valores más altos del traslape del nicho HB(A) de la comu

nidad se presentan en la zona norte, en donde existe alta diversi 
dad de especies, con una relación positiva entre la diversidad H'n y 

el traslape, existiendo una alta competencia por el recurso y a su 

vez una reducción de los nichos de las especies que componen la 

comunidad (Krebs, 1978; Miller, 1980). Colinvaux (1982) , hace 
mención que a mayor diversidad, tiende a existir mayor variedad 

de nichos, existiendo una mayor interacción, ocasionando la ex

clusión competitiva. El hecho de que se presenta mayor traslape 
del nicho en la zona norte,es un atributo principalmente por que en 

el canal del estero es donde tiene salinidades típicamente mari

nas, así como sustrato arena-fango, en el cual se desarrollan una 
gran variedad de organismos bent6nicos como: moluscos, crustáceos, 

anélidos, etc. (Alvarez-Rubio, et al. 1986); inversamente , la 

amplitud del nicho HA(B), es menor en esta área estableciéndose 

que cuando es mayor el traslape menor es la amplitud y por lo 
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tanto existe una reducción de los nichos, con una tendencia a la 
especialización de la co~unidad explotando al máximo el recurso 

(Miller, 1980; Vandermeer, 1972). 

En la zona sur el nfunero de especies tiende a disminuir, a su 

vez el traslape HB(A) tiende a decrecer e incluso llega a ser m!:_ 
nor que la amplitud HA(B), encontrándose correlaciones positivas 
entre estos parfunetros, principalmente en verno, otoño e invierno 

(Fig. 15 a 17). Porter y Duser (1982) y Guiller (1984), mencio
nan que cuando se observa este tipo de relación es porque se pre

senta una abundancia del alimento. Así aunque existe poca compe

tencia, las especies no amplian su nicho, y consumen su alimento 
en forma continua. Alvarez-Rubio et al., 1986, menciona que en 
la Laguna existe gran abundancia del recurso, pero que es poco d~ 

verso. Por lo que corresponde a este tipo de relación, también 
se han obtenido en estudios sobre pequeños mamíferos (Gorman, 

1979). 

En general la comunidad de peces tiene mayor competencia en la 

época de otoño, principaL~ente en la parte baja del estero (zona 
norte), justamente donde la diversidad es mayor, por lo cual se 

observa una relación directa entre la diversidad de las especies 

con el traslape del nicho, dando lugar que a mayor traslape mayor 
diversidad y viceversa, a su vez que es menor la amplitud del ni

cho, comportándose en forma inversa con los dos parámetros ante

riores. 

En forma global se puede establecer que la comunidad de peces 
involucra a especies con tendencia a especialista en todo el sis 

tema; por lo que las especies que puedan desplazarse en todo lo 

largo del sistema podrán evitar la competencia y tener una mejor 

adaptativa en los haoitat. 

De esta forma las especies que conforman la comunidad de p_eces / 
tienden a compartir el mismo nicho, ya sea por alimento o espa

cio, variando su intensidad en el aprovechamiento de este, dando 
lugar a una mayor cohexistencia evitando la exclusión competitiva 

de una de las especies. Por otra parte aquellas especies que te~ 

gan mayor capacidad adaptativa, podrán ocupar más habitat, evitan 
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cio la competencia y depredación y dejar más descendencia ~ mante

ner constante el "pool" genico de la población Dobzhansky 1:951); 

Metler y Gregg (1972). Como es el caso de la especie Mugi~ 

curema, que se encuentra en todo el sistema y en las cuatrc épo

cas climáticas; Yáñez-Arancibia (1978), menciona a esta especie 

como simpatrica por su capacidad adaptativa a los diferentes hab~ 

tat. Weatherly (1972), hace mención que las especies de peces 

que compiten por el mismo recurso (alimento y espacio)¡ si éste 

no es muy abundante puede ser extinguida una de las especies; la 

fuerte competencia (ínter e intraespecífica) reduce la taza de 

crecimiento de los individuos y en el supuesto de que el alimento 

sea escaso se excluye o se limita a la especie y en el case de la 

competición por espacio puede evitar el desove por parte de una 

de las especies, esta estrategia no permite dejar descendencia, 

por lo cual se reduce el reclutamiento, dando lugar a una menor 

diversidad y la exclusión de una de ellas. 

En la zona sur las especies dominantes mencionadas en los re

sultados, descienden sus valores del traslape, reduciendose la 

competencia HA(B}, existiendo una correlación positiva entre es

tos parámetros (Fig. 23 a 25). Guiller (1984), hace mención que 

cuando existe una abundancia en el recurso (alimento) existe una 

relación positiva, existiendo una mayor competencia entre las es

pecies. Yáñez-Arancibia (1978) y Miller (1980), hacen mención 
que cuanto mayor es el traslape mayor es la diversidad de las es

pecies, existiendo una relación positiva entre estos parámetros, 

éste fenómeno también se vizualiz6 cuando se analizó el nicho por 
época climática a toda la comunidad espacio-temporal. 

En el caso del método de medición del nicho con Levins i. Lloyd 

(Hurlbert, 1978), se tiene que el traslape se basa en dos espe

cies, (Tabla 14); lo cual limita su información ya que no toma en 

cuenta a el resto de la comunidad. En el caso de la amplitud so

lo toma en cuenta a una sola especie, limitando mucho más la in

formación, obteniendo resultados diferentes a los obtenidos por 

el modelo propuesto por Pielou (1975 y 1977); en donde el modelo 

de Hurlbert (1978), en el caso de la amplitud las especies tiende 

a ser generalista como es el caso de ~· robalito con un valor de 

0.918; M. curema con 0.617 (Tabla 10 a 13) ¡ además de que este me 
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todo no da la facilidad de conocer el nicho de la comunidad. Y 

por lo tanto el método de Pielou (1975 y 1977), es el que aporta 

más información sobre la medición del nicho, porque toma en cuen

ta a toda la comunidad, ya que las especies no viven como una uni 

dad individual en los habitat, más bien son unidades que interac

cionan con todos los factores bióticos y abi6ticos. El concepto 

del nicho es más para la comunidad puesto que las especies que la 

componen interactuan con los factores que les afectan. 

Posiblemente existan algunos inconvenientes con respecto a la 

metodología utilizada en este estudio, pero permite presentar ge

neralidades ecológicas del nicho en la comunidad para el área de 

estudio. El modelo de Pielou a través de la teoría de la informa 

ci6n, representa una ventaja sobre otros modelos que utilizan el 

alimento, lo cual resulta más complicado, ya que es difícil reali 

zar un análisis tr6fico a toda la comunidad. 
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CONCLUS:i:llNES 

1.- El sistema Teacapfu\ Agua Brava, está integrado por dos arnbie~ 

tes: el I, comprende desde la Boca de Teacap5.íi, Parte Baja de 1 E!!. 

tero y la mitad del Canal del Estero (estaciones 1-12) ; este pre

senta altos valores de sali.nidad y temperatUI:"a en verano y primav~ 
ra (secas) y mínimos en otoño ílluvias); en todas las épocas clim! 
ticas la diversidad es alta. El ambiente II está integrado por el 

Canal del Estero y la Laguna (estaciones 13-20), y se caracteriza 
por salinidades variables desde zonas hipersalinas (primavera} ha!!. 
ta dulceacuícolas (otoño}; por lo cual el ambiente tiende a ser 

muy heterogéneo, la diversidad de especies es variable en cada ép~ 
ca climática, ya que pocas especies pueden adaptarse a ambientes 
variables. 

2.- Se determina que la zona norte (~~biente I), tiene una mayor 

diversidad de especies y de habitat, en tanto que el sur (ambien

te II), se caracteriza por una menor diversidad. Así al aumentar 

la diversidad de especies existe una mayor co1npetencia y reduc
ción del habitat, dando lugar a un mayor traslape y menor ampli

tud del nicho. 

3.- La equitatividad (J'l, tiende a ser mayor en el Canal del Es

tero y en algunas estaciones de la Parte Baja del Estero, con una 
menor dominancia (1-J'); debido a que existe una alta diversidad 

de especies, dando lugar a que la dominancia se relacione en for

ma negativa con la diversidad. Siempre existe una relación nega
tiva entre la equitatividad y la abundancia en las cuatro épocas 

climáticas. 

4.- La época de lluvias (otoño) rompe con la continuidad de in

fluencia marina, aportando energía al sistema, a través de los 
ríos que transporta detritus y materia orgánica en suspensión, por 

lo que es posible observar una .alta diversidad y una mayor compe-

tencia así como una reducción de los habitat, sobre todo 
para las especies marinas de la zona norte, lo que da lugar a un 

mayor traslape y por lo tanto menor amplitud del nicho. 
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S.- La varianza de la diversidad var(H'n} y de 1<1 equitatividad 

var(J'}, es menor en estaciones que tienen muchas especies e indi

viduos, siendo principalmente en estaciones de la zona norte, aun

que suele encontrarse valores mayores en estaciones con pocos ind~ 
viduos y especies, principalmente en la zona sur; pero no es una 
generalidad que pueda definirse como un patrón. 

6.- Existe una relación positiva sobre la diversidad de especies 

y el traslape, pero negativa con la amplitud del nicho. Así, cuan 

do es mayor la diversidad, aumenta el traslape y se reduce la am
plitud del nicho, debido a que el recurso es menor. 

En el caso de la Laguna es m§s común la relación positiva entre 

el traslape y la_amplitud, presentándose en todas las épocas un 
traslape del nicho menor que la amplitud, esto se debe a la abun
dancia del alimento; mientras que la diversidad tiende a disminuir 

e incluso suele ser constante en esta área y por lo cual las inter 
acciones entre las especies es menor. 

7.- En general el traslape y la amplitud del nicho, en la zona noE 
te coincide con alta diversidad y baja dominancia dando lugar a 

una mayor interacción competitiva interespecífica; la zona sur pr~ 

senta un patrón inverso. 

8.- Los valores del nicho estandarizado (L) y (W), miden el tras!~ 
pe y la amplitud del nicho de la comunidad, observándose que exis

te una relación positiva entre la diversidad de especie (H'n) y el 

traslape (L) e inversa a la amplitud (W) ¡ por lo cual en las cua
tro épocas climáticas la comunidad de peces se comporta como espe

cialista. 

2. La zona norte incluye a especies con tendencias a ser especia

listas; debido a la reducción de sus nichos. En tanto que hacia la 
zona sur, presentan características similares, pero con una compe

tencia y diversidad menor. 
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'l'Alll.A 1 CAHAC'l'EI\ I ST 1 CAS AMI! [EN'l'i\1.1-:S llEL lli\11 TTAT EN VERANO 

llAJ\ITAT ESTAC. PROFUNDIDAD SALINIDAD o/oo TEMPERATURA ºe TRANSPARENCIA VliG,SUM, FAUNA SUST, 
(M) SUP. FONDO sur. FONDO ~M2 MACRO!l. 

Vl 1,2'15 3,0 - 7.5 32 32 29.2- 29.2- 1.2 - 2.8 Chloroph. 1,4,5 arena 
30.5 31.2 Rodhophic. 

V2 3,1¡ ,s 6.0 32 32 29.6- 29,6 2.3 - 3,3 Hodhophic. 4,5 arena 
30.2 30.8 fango 

V3 6 3.5 32 32 31.2 30,6 2.2 Rodhophic, fango 

V4 7 ,8,9' 2.0 - 5.0 34 - 34 31.0- 30,6 1.1-1.7 Rodhopic, 1,4,5 arena 
13 36 32.0 30.9 fJ.ngo 

V5 12, ll 2.0 - 2.2 30 - 34 31. 4- 30,8 1.1 - 1.3 Rodhophic. 4 arena 
34 32,2 Clorophic fango 

V6 14 3.0 33 35 31. 8 30. 8 l. 3 Rodhophic. 4 arena 
fango 

V7 16 2,6 32 32 30.6 30.6 l. 3 Rodhphic. 1,4,5 fango 

macrofauna bentica 

5 -- Moluscos 
4 -- Crustíiceos 
3 -- i\nÚlidos 
2 -- Esponjan 
1 -- Otros organismos 



TABLA 2. CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL 

PROFUNDIDAD SALINIDAD 
HABITAT ESTAC, ~M) SUP, 

º1 1,2,4,5,6 4,6 - 6,J 7.0 - 10 

º2 J' !l 6.0 - 7.0 5.0 

03 9' 10, 11 l. 7 - 3.0 4-6 

04 7,lJ,15 2.5 - 7.0 0-6 

ºs 111, lll 3.S - 22 0-2 

06 16,17 2.0 - 4 .s o.o 

07 2 n. 2.0 o.o 

llAlllTAT EN OTOFlO 

o/. TEHPERATlJRA TRANSPARENCIA VEG, SUM FAUNA 
FONDO SUP. FONDO 

22-28 29.8.-30,2 . 29. 9-30, 11 

10.0 29.G-30,3 29.9-30.9 

6-;; 24.7-J0,3 30.4-31.2 

0-16 29.8-31.3 29,6-30,il 

0-2 29.1-29. 8 24.4-29,4 

2.2 21.0-31,6 29.4-32,2 

2.0 24.3 24.4 

~M~ MACROll, 

1.4-2.0 ------ 1,2,3,4,5 

l. 0-2. o Rodoph.4.5 

0.7-1.0 Rodoph.3,4,5 

o. 5-1. 3 Rodoph.3,1.,5 

0.5-0,6 Hodoph.1,4,5 

2, 72 ------ 3,1 

0.4 Rodoph,5. 

FAUNA MACROBEN'l'ICA 

5 - Moluscos 

4 - Crustúcoos 

3 - Anélidos 

2 - Esponj aH 

1 - Otros organismo~ 

SUST. 

Arena-
l~ango 

Arena-
Fango 

Arena-
Fango 

Arena, 
Fango 

Arena, 
Fango 

Fan¡;o 

Fango 



TABLA J 

HAJllTAT 

1.1 

12 

13 

14 

15 

CARAC'l'ERlSTJCAS AMll 1.ENTALES DEI. llA!lITAT EN rnv urnNo 

ESTAC. PRLlFUNDIDAD SALJ N InAD o/ oo 
(M) SUP. FONDO 

1,2,3,4, 2,5 - 10 36. 6 34. 6 
5,6, 

8 3.0 JU.O - J2 .u 

9,11,lJ 1.7 - 4.5 31 - 33 
16,17 

15,18,20 1.0-1.7 25.3 32. 6 

10 2,0 34 )/¡ 

TEMPERATURA ºC 
SUP. [.'QNDO 

23.4 24 

25 23,5 

32 24,5 

24. s 24,5 

24 24 

TllANSl'ARENCIA vm:. SUM. 
(M) 

] . 5 - 5. s Rhocloph. 

1.8 Cloroph. 

o.7 - 2.0 Rodoph 

0.5 o.s 

2.0 

MACROFAUNA llF.NTICA 

5 -- moluscos 
4 -- crustíiccos 
3 -- anelidou 
2 -- esponjaR 

FAUNA 
MACROll. 

4 

1,4 
3,5 

3,4,5 

1 -- otros organismos 

SUST, 

arena 

rango 

arena 
fango 

arena 
fango 

arena 
fango 



TABLA 4 CAHACTERLSTICAS AMBIENTALES DEL 

l!ABITAT ESTAC. PROF!JNDI SALINIDAD o/oo 
DAD (M) SUP. FONDO 

p 1 1, 2. 3 5,0-7.5 33.5-211.5 

P2 4. 6. 7 2.0-6.0 35.6•27,8 
10, 14' 
15 

PJ 8. 9, 11 l¡. o 6. o 37 36 

P4 12,16 1.l-2,0 35. J 35 
17 

P5 l 8. 19 1.5-2.0 40.0 42 
20 

P6 5 4.54.5 36 33 

llAllITAT EN PRIMAVERA 

TEMPERATURA ºC TRANSl'AREN 
SllP FONDO CIA PD 

24.0 24.5 1.~-2.0 

30,8 28.1 o. 4 l. 5 

31 29 o. 5 o. d 

:JS 29 0,5 0.6 

32 29.5 o. 4 0.6 

2 8. 6 26 2.0 

VEG. SllfL FAUNA 
Sii S'I'. MACRO 

4. 5 

Rodoph 3 '4. 5 

Rodoph 4 
Cloroph 

4,5 

4 

MACROFAUNA BENTICA 

5 -- Moluscos 
4 -- e rus tiíceos 
1 -- anP 1 idou 
2 !'HflOHjlHl 

1 -- 111 r11>1 11rp,1111 i "1111111 

arena 

fango 
ar¡¡ na 

arena 
fango 

11 rcnu 
fango 

Lingo 

arena 



TABLA 5 DIVERSIDAD (ll~N). R IQUEZ1\ DE ESPECIES (S) E IGUALDAD 
DE ESPECIES (J~) EN VLR/\NO. 

ESTAC. H~n E ( Hií) var(H-n) I.C. 957. J- var(r) s (l!~n) 

1 0.798 0.747 0.021 o. 541-l. os o. 311 0.003 13 

2 l. 213 1.131 0.018 0.950-1.47 0.677 0.006 6 

3 l. 255 l. 068 0.197 o. 385-2 .12 o. 780 0.103 4 

4 l. 442 l. 359 0.058 0.970-1,91 0.626 0.011 10 

5 0.831 0.793 0.034 0.470-1.19 o. 4 2 7 0.009 7 

6 0,465 0.442 0.008 0.290-0.64 0.194 0.001 11 

7 o .15 3 0.148 0.001 0.091-0.21 o. o 7 3 º·ººº 8 

8 º·ººº o.ooo o.ooo 0.000-0.000 o.ooo 0.000 1 

9 l. 458 1. 399 0.030 1.119-1. 78 0.568 0.005 13 

11 l. 201 1.145 0.045 0.785-1.62 0.746 0.017 5 

12 l. 256 l. 191 0.063 o. 764-1. 75 0.906 0.033 4 

13 l. 44 3 l. 405 0.026 1.127-1.76 0.550 0.005 10 

14 l. 416 1.369 0.034 l. 055-1. 7 8 0.680 o.oos 8 

15 l. 098 0,765 o .111 0.445-1.75 0.999 0,035 6 

16 0.471 0.415 o. 015 o. 2 31-0. 71 0.340 O.OOB 4 



TABLA 6 DIVERSIDAD (H"n), RIQUEZA DE ESPECIES ( s) E IGUAI.D/\D 
DE ESPECIES (J ... ) EN OTOílO. 

ESTAC. H~n E(H"n) var (H"n) 
I.C.95% 

J" var(J') s (H'n) 

l 1. 560 1.227 o. 401 0.319-2.801 0.97 0.155 ) 

2 2. 210 2 .118 o.oso 1.656-2. 764 0.86 o. 012 13 

3 2,178 2. 084 0.059 l. 935-2. 421 0.75 0.007 18 

4 2.480 2.256 0.215 1.571-3.389 0.94 0.031 14 

5 o. 519 0.269 0.330 0,000-1.645 0.95 0.237 3 

6 0.655 0.599 0.053 o. 204-1.106 0.59 0.044 3 

7 1.200 l. 075 0.127 o. 475-1. 925 o. 8 7 0.071 4 

8 l. 638 l. 568 0.053 1.187'-2. 089 0.66 0.009 12 

9 l. 087 0.937 0.158 0.308-1.866 0.78 o. 082 4 

10 º·ººº º·ººº º·ººº 0.000-0.000 º·ººº º·ººº 1 

11 o. 500 o. 400 0,105 o.o -1. 135 0.72 o. 219 2 

13 º·ººº o.ooo º·ººº o. 000-0. ººº º·ººº º·ººº 1 

15 1.464 l. 242 0.237 0.510-2.418 0.91 0.091 s 

17 0.636 o. 384 0.019 0.366-0.906 o. 92 0.040 2 

18 l. 121 0.985 0.136 o. 398-1. 844 0,81 o. 071 4 

20 l. 098 0.765 0.3 79 0.000-2,305 0.99 o. 314 3 



TABLA 7 DIVERSIDAD ( H"'n), RIQUEZA DE ESPECIES (S) E IGUALDAD 
DE ESPECIES ( J"') El; INVIERNO. 

Es tac, H"'n E(H .. n) var(ll"'n) I.C.95% r var(J"') s (11 .. n) 

1 1.408 1,350 o. 0110 l. 016-1. 80 o. 72 3 o. 011 7 

2 1.118 1.084 o. 02 3 o. 821-1. 42 0,575 o. 006 7 

3 1.114 1.084 º· 017 0,858-1.37 0.535 0.004 8 

4 l. 408 l. 372 0,026 l. 092-1. 72 0.724 0.007 7 

5 l. 239 1.184 0.038 0.827-1.62 0.596 0.009 8 

6 l. 502 1.399 0.089 0.911-z.09 o. 7 71 0.024 7 

8 1.006 0.928 0.066 0.502-1.51 0.561 0.021 6 

9 1.158 l. 075 0.073 o. 628-1. 69 0,646 0.023 6 

10 0.499 0.492 0.003 0.392-0.61 0.239 0.001 s 

11 2,008 l. 9 3 7 0.040 1,616-2 .40 o. 792 0.006 14 

13 l. 86 7 1.700 0.005 1.728-2.00 0.727 0.001 13 

15 l. 039 0.798 0.273 0.015-2.06 0.946 0.226 3 

16 0.282 0.265 o .011 0.076-0.49 0.257 0.009 3 

17 l. 485 l. 321 0.164 0.771-2.205 o. 836 0.051 6 

18 l. 564 l. 224 0.022 1.273-1.85 o. 610 0.003 13 

20 1.098 1.050 0.115 0.095-1. 76 0.999 0.095 3 



TABLA 8 DIVERSIDAD (ll~n), RIQUEZA DE ESPECIES (S) E IGUALDAD 
DE ESPECIES (J ~) EN PRIMAVERA. 

ESTAC, ll~n E(H'n) var(H'n) I.C.95% J~ var(J~) s 
(H~n) 

1 l. 303 l. 081 0.265 0.294-2.312 0.809 0.102 5 

2 0.378 0,366 0.108 0,000-1.022 0.235 0,056 4 

3 1.150 l. 096 0.065 0,65-1.650 0.715 0,025 5 

4 l. 719 L 579 0.131 1.010-2.428 0.826 0.030 8 

5 l. 011 o. 844 0.167 0.210-1.812 0.921 0.138 3 

7 l. 748 1,542 0.208 0.854-2.642 0.840 0.041 8 

8 1.191 1.086 0.102 0.565-1.817 0.740 0.039 5 

9 0.693 0,443 0.245 0.000-1.663 0.999 0,510 2 

10 l. 907 l. 7 33 0.153 1.139-2,674 0.868 0,032 9 

11 l. 414 1.164 0.276 0.384-2.444 o.643 0,057 9 

12 0.993 0.902 0.086 0.418-1.566 0.904 0.071 3 

14 l. 696 l. 5 36 0.025 1.386-2.006 0,872 0,013 7 

15 l. 524 l. 302 0.247 0,550-2.249 0,947 0.095 5 

16 l. 099 l. 045 0.044 0.688-1.510 0,614 0.014 6 

17 1.189 1.106 0,072 0,663-1. 715 o .611 0,019 7 

18 l. 792 l. 37 7 o. 4 33 0.502-3.082 l. 000 0.135 6 

19 l. 449 l. 349 0,089 0,864-2.034 0.809 0.009 6 

20 l. 2 76 l. 062 0.175 0,456-2.096 o. 920 0,046 4 



TABLA 9, Análisis comparativo de la diversidad de especie de la 
zona norte y sur, ~ara dos muestras ce Kolcogorov-Smir
nov, de la comunidad de peces, del Sistema Teacapan 
Agua-Brava, Nayarit, 

ESTACION Dmax 
VAL, DE fj + 11.+ 

CL¡!f..\TICA TABLA o l 

VERA!iO 0.641 0.473 ml < mz ml "J m2 

OTOÑO 0.610 0.444 ml ~ m2 ml / m2 

r\\'IERNO 0.530 o. 364 ml < m2 m 1 "¡ m2 

PRIMAVERA 0,542 0.392 ml .( tlz ml '? r.iz 

m1 = Zona Norte 

m~ Zona Sur 
<. 



TABLA 10 AMPI.ITUD (B) Y TRASLAPE (L) DEL NICHO DE LAS ESPECIES 
DOMINANTES EN VERANO 

especie 

A.mazatlanus 

C.gilbcrti 

C. robalito 

~!.cu rema 

C.gilb./A.maz. 

C.gilb./C.rob. 

C.gilb,/M,cur. 

A.maz./C.rob. 

A. maz. /M. cur. 

M.cur./C.rob. 

B= l/(n~Pxi 2 ) 

L= A/XYc[(XiYi/ai) 

don de: 

ai= abundancia de recurso 
A: total de recurso 
Xi,Yi = especie 

amplitud 

0,237 

0.618 

0.332 

0,400 

X,Y= total de individuos de la especie 
n= recurso usado 

(B) traslape(L) 

- - - -

- - - -

l. 2 70 

l. 7 37 

o. 017 

2.029 

o. 5 7 3 

0.566 



TABLA 11 AHPL!Tl'D (B) Y TRASLAPE (L) DEL NICHO DE LAS ESPECIES 
DOMI~A~TES EN OTO~O 

especies amplitud (B) 

M. cu rema 

A. li ro pus 

E. dowii 

E. axillaris 

M.cur,/A.lirop. 

M.cur./E.Dowií 

M. cur, /E.axill. 

A.lir,/E,Dowií 

A. li r. /E. axíll. 

E.Dow./E.axill. 

B = 1/ (n¡P .
2

) 
~ Xl. 

L"' A/XY:."f..( XiYi/ai) 

donde: 

ai : abundancia del recurso 
A = total del recurso 
Xi,Y(" especies 

0,296 

0.644 

0.308 

0.181 

X,Y# total de individuos de la especies 
n• recurso usado 

traslape(L) 

0.768 

2. 7 34 

4. 010 

o. 894 

0.989 

4.250 



• 

TABLA 12 AMPLITUD (B) Y TRASLAPE (L) DEL NICHO DE LAS ESPECIES 
DOMINANTES EN I~VIERNO, 

especie 

!!,curema 
C.gilberti 
E.entomelas 
D.peruvianus 
E.currani 
L.stolifera 
A.mazatlanus 
M.cur./C,gilh. 
M.cur./E,entom. 
M. cur. /D, per. 
M.cur./E.cur, 
M. cur. /L. stol. 
M.cur./A.maz. 
C.gil./E,entom. 
C.gil./D.per. 
C.gil./E,curr. 
C.gil. /L,stol. 
C.gil./A.maz 
E.entom. /D. per. 
E.cntom,/E.cur. 
E. cntom, /L, stol. 
E,entom./A.maz. 
D.per. /E.curr, 
D.per,/L.stol. 
D.per,/A.maz. 
E.curr. /L.stol. 
E.curr./A.maz. 
L,stol,/A.maz. 

B " l / <npxi 2
) 

L A/XY:ff XiYi / ai) 

donde: 

amplitud(B) 

0.274 
0.613 
0.366 
0.420 
0.251 
0.158 
0.289 

ai = abundancia del recurso (es solo un habitat) 
A = total de recurso 
Xi, Yi = especie 
X, Y = total de individuos de la especie 

Traslape(L) 

l. 141 
2 .117 
3.834 
2. 721 
0.666 
0.369 
l. 052 
0.868 
l. 162 
0,583 
6.364 
l. 217 
2.224 
0.763 
0.564 
0.857 
l. 805 
l. 084 
0,074 
0.393 
0.175 

n= recurso utilizado (número de habitat (5) por epoca climática), 



TABLA 13 AMPLITUD (B) Y TRASLAPE (L) DEL NICHO DE LAS ESPECIES 
DOMINA~TES EN PRI~AVERA 

especies 

M.curcma 
D,peruvianus 
c.robalito 
A.mazatlanus 
A.liropus 
L.stolifera 
E,cntomcla 
M, cur. /D.pcruv. 
M. cur. /C. roba l. 
M.cur./A.mazat. 
M.cur. /A. lirop, 
M.cur. /L.stoli 
M,cur./E.cntom. 
D. per. /C. roba l. 
D.per./A.mazat 
D.pcr./A.lirop, 
D.per./L,stoli 
D.per./E.entom, 
D.rob./A.mazat, 
C,rob,/A.lirop 
C.rob./L.stoli 
C.rob,/E.cntom, 
A.maz./A.lirop. 
A. maz, /L. stoli 
A.maz./E.entom, 
A. lir. /L. stoli, 
A.Lir./E.entom. 
L. sto. /E,entom. 

B 1 / ( nlP . 
2

) 
,: Xl 

L A /X~t(X.Y./ai) 
~ l. 1 

donde: 

ai = abundancia del recurso 
A = total del recurso 
Xi,Yi = especies 

amplitud (B) 

o. 617 
o. 4 76 
0.428 
0,479 
0,358 
0.187 
0.554 

X,Y = total de individuos de la especies 
n = recurso usado 

traslape(L) 

l. 301 
0.695 
o. 7 45 
0.688 
o. í) 7 5 
l. 431 
1. 352 
l. 139 
l. 66 7 
o. 2 82 
l. 000 
l. 028 
l. 3 7 8 
0.036 
o. 40 2 
0.916 
o. o 7 4 
0.845 
o.º" 2 
o. 4 7 9 
l. 6 7 6 



TABLA 14 NOTACION Sl~BOLICA PARA EL USO DE LA ECUACION DEL 
TRASLAPE DEL ~ICHO SEGCS LLOYD'S, (1967) 

estado de recurso No. de individu0s abundancia de 1 estado 
por especie de recurso 

i sp.X sr. Y ai 

1 Xl Y1 al 

2 X2 Y2 a2 

3 X3 Y3 a3 

n Xn Yn an 

Totales X y A 

TABLA 15 MATRIZ r lC e PARA EL CALCULO DE AMPLITUD y TRASLAPE 
DEL NICHO POR EL ~1ETODO DE PIELOU. 

CLASE DE \IABITAT 

1 e 

1 11 11 l1 ij nlc n 
l · 

:i 

:, 
i nil ' n .. n. n. 

:i lJ lC 1. 

:::. 
'/) 

~ r nrl n n n 
rj re r. 

n. 1 11. j n.c N 



TABLA 16. Parátietros ecológicos, calculados por el método de Pielou: 
Diversidad de especie (HA), Diversidad de llabitat (HB), 
Amplitud y traslape del nici10 estandarizauo (\.J y L), en 
la comunidad de pece~ ucl Sist¡ma Tcacapan Agua-Brava, 
Nayarit, 

HA HB L 
época/parámetros 

\'ERA:IO 0.733 0.575 o. 421 o. 584 

oro::o l. 221 0.560 0.414 0.744 

lNV IER~IO 0.960 o. 6 9 [1 o. 361 0,601 

PRIMAVERA 1.000 0.564 0.439 0.625 
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