0
QQ«X

5 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONZMA
DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

“"Rnalisis de la Diversidad Jerarquica, Amplitud y

Traslape del Nicho en la Comunidad de Peces del

Sistema Lagunar-Estuarino, Teacapan-Agua Brava,
Nayarit México”.

T E S 1 S
Que para obtener el Titulo de:
BIOLOGO

Presenta:

BENJAMIN ALVARES RUBIO

MEXICO, D. F. 1988.



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CONTENIDO

RESUMEN = = = = = = = = = = = = o = =@ = o= mm === - === 1
INTRODUCCION = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - ~ 2
AREADE ESTUDIO = = = = = = = = = = = = ¢ o e mm e == == = - 6
Clima = = = = = = = = & & - = . e o e e m .- m - - 7
Salinidad « = = = = = = = &6 = @ = - - .- -, = .- - - 8
Temperatura =- - — = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = 8
OXigeno - = = = = = = = = = = @ =@ = . - = = = - - - - - - g
Vegetacibn circundante - = - = = = = = = = = = = - = —~ - - 9
ANTECEDENTES = = = = = = = = = = = = 2% 0 m ;m = m == == = = = 9
MATERIAL ¥ METODO = = = = = = = = = = = o = = = e = = o e o = 10
Actividades de campo — = = = = = = = = = - = = = - - ~ - - 10
Actividades de laboratorio - - - = = = = = = = -~ -~ - - - - 11
Diversidad Jerdrquica = = - = = = = = = = = = - = = = - 11

Varianzas de la diversidad de especies y equitatividad- 12

Sesgo de la diversidad de especies - - - — = =« = - ~ =~ 12
Amplitud y traslape del nicho de la comunidad - - - - - 14
Estandarizaci6n del nicho = = = = = = = = = = = = = - = 15

Medicidn del nicho por el método propuesto por

Hurlbert, 1978 = = = = = = ¢ = = = = ¢ = = & = = = -~ 16
Similitud del habitat - = = = - = = = = = - =~ - « ~ 16

Similitud del traslape del nicho = = =~ = = « = = = ~ 17

RESULTADOS = = = = = = = = = = = = = = =% = = = = = = = = = = = 18
Verano = = = = = = = = = = = = = ¢ o« = - - - - .- = - - 19
Diversidad Jerdrquica = = = = = = = = = = = = = = = = = 19
Diversidad de especies y equitatividad ~ - - - = - - =~ 19

Diversidad de biomasa — = =~ =~ - =~ = = = = = = = = - - ~ 20



Varianza de la diversidad de estecies y equitatividad - 20

Amplitud y traslape del nicho de la comunidad - - - - 21
Amplitud y traslape de especies dominantes -~ -~ - ~ - - 2%
Similitud del traslape del nicho = = =~ = =~ ~ = - = - - 25

OtOfI0 = = = = =~ @ = = = o o s e e o e e e = - e - 27
" Diversidad Jerarquica - = - - = ~ - - = - -« & -« = -« 27
Diversidad de especie y equitatividad = = = = = = = - ~ 28
Diversidad de biomasa - = = = = = = « v - v« - - - -~ 29
Varianza de la diversidad de especies y equitatividad - 29
Amplitud y traslape del nicho de la comunidad -~ = - = = 30
Amplitud y traslape de especies dominantes - - - - - - 2%
Similitud del traslape del nicho ~ = ~ ~ -~ - =~ - - - =133
InVIierne = = = = = o = o -« o 4 0k s e e e e o e e - 34
Diversidad Jerfrquica - = = - = = = = = = - = « - - - - 34
Diversidad de especiesg y equitatividad - = =~ ~ - = - = 35
Diversidad de biomasa = = = = = = = = = = = = « =~ - - ~ 35
Varianza de la diversidad de especies y equitatividad -~ 36
Amplituéd y traslape del nicho de la comunidad - - - - - 37
Amplitud y traslape de especies dominantes = « - - - - 25
Similitud del traslape del nicho = = = = - - = - - - = 4]
Primavera ~ = =~ = = = = = = = = = = = = = = - = = o = = = 41
Diversidad Jerarquica = = = = = =~ = = = = = = = « -~ - = 41
Diversidad de especies y equitatividad -~ ~ - « - ~ - - 42
Diversidad de biomasa « = = = = = = = =« = =« =« « = « « = 43
Varianza de la diversidad de especies y equitatividad - 43
Amplitud y traslape del nicho de la comunidad - - - - - 44
Amplitud y traslape de especies dominantes = - - - - = gﬁ

Similitud del traslape del nicho - = = = = = ~ = = = - 45



DISCUSION = = = = = = = = = == == ==& oo oumnooon 5
CONCLUSIONES ~ = = =~ = = = = - Ll m i dimim == imiS e = = 63
AGRADECIMIENTOS = = = = = ='= = = = == = = = =~ = = = = = = = = ~ 65
BIBLIOGRAFIA - ~ - - = - R 66



RESUMEN

Las camunidades de lagunas oosteras y estuarios oresentan caracteristicas
bioldgicas que las distinquen de las marinas y dulceacuicolas. En estos am-
bientes, los estudios ecol&gicos son Importantes poroue delimitan la estructu-
ra y funcidn de las diversas camnidades que la integran, dentro de estas la
de peces tiene importancia en el aspecto econdmico v alimentario, ya que 12 ma
vor parte de la poblacidn local utiliza este recurso.

La informacién proviene de 20 colectas durante un ciclo anual entre junic
da 1979 y mayo de 1980. Se analizd la diversidad jerdrquica de los taxones de
familia H'(F), género H'(G) y especie H'(SG), solo para este nivel se analiza:
la diversidad de biamasa (H'w), abundancia (J'), daminancia (1-J'), var(H'n) y
var(J'). Con la prueba de Kolmogorov-Smimov se determina que zona (sur o nor
te), tiene mas alta diversidad, con un nivel de significancia del 5%. Para
calcular la amplitud y traslape del nicho de 1la cammidad de peces y de algu-
nas especies dominantes, se utiliza el método propuesto por Pieloa. Por medio
éel andlisis "cluster WP@A", se establece la similitud de las estacianes de
mlecta e acverdo a los valores cbtenidos del traslape; los métodos propues-
tcs por Hurlbert, se utilizan camo apoyo en la mediciin del nicho de algunas
especies daminantes.

En verano existe una distribucidn hamcgenea de la diversidad jerarguica en
tedo el sistema, co-existiendo los tres taxa por la reparticidn equitativa de
los individucs en las especies, en los génercs vy estos en la familia; la ma-
yor diversidad jer@rquica se encuentra en ambas zonas, siendo menos hamogenea
en aigunas estacicnes de la zona sur, donde el maximo valor es para espacie y
gérero can 1.5, v familia can 1.3; en esta época se presenta un alto valor
del traslape del nicho en el canal del estero, siendo esta &rea una zona de ma
yor interaccidn competitiva, por lo cual la caminidad de peces tiende a ser &3

pecialista. En otono, la diversidad jerdrguica es heterogenea para los tres
taxa en la zona norte, donde el valor méximo es para el nivel de especie cn
2.4 y el minimo para la familia de 1.0, en esta época la mayor campetencia es
hacia la zona norte, registrandose altos valores de traslape de nicho, por lo
que es una &rea con mayor interaccidn cawpetitiva para las especies. B in-
vierno la mayor parte del sistema, la diversidad jerarmuica es heterogenea,
cen un valor maximo para especie de 2.0 y minima para la familia con 3.6, (b~
teniendo en la zona norte wna mayor campetencia, lo cual se ve relacicnalo con
la alta diversidad. En primavera la diversidad jerarquica entre los taxa tien
de a ser hamogenea en la zona norte, mientras que en la sur es hetercgenea oon
un valor miximo de 1.9 para la especie y minimo de 2.08 para la familia, en =s
ta época el maximo traslape se encuentra en la zona norte con 8.0, dende se o
serva mayor competencia entre las especies de la comunidad por ser dreas de a
ta diversidad.

La zona norte presenta mayor diversidad en las cuatro &pocas del ano, cbser
véndose que las estaciones que tienen mayor traslape son las que tienen mayor
similaridad, alta diversidad, con reduceidn de nichos, a diferencia de la zona
sur tiene una menor diversidad una anplitud del nicho constante y menor tras-
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INTRODUCC LN

Los sistemas de lagunas costeras 7y estuarios son ambientes muy
importantes desde el punto de vista ecoldgico, binldgico, pesque-~
ro y turfstico, estos ecosistemas presentan diversas caracteristi
cas ambientales que influyven en su comportamiento comc: el régi-

men de mareas, descarga de los rios, vegetacidn circundante y su-

mergida, asi como aspectos climdticos que determinan patrones ca-

racteristicos. Muchas especies marinas utilizan a las lagunas
costeras como Areas para su desarrollo, obtencidén de alimento y
reproduccidn, otorgande a estos sistemas una dinémica en el flujo

de energia y materia.

Las comunidades que conforman a las lagunas costeras y estua-
rios son bidticamente distintan a las marinas, y a las dulceacui-
colas, esto @5 debido a que presentan habitat muy peculiares, que
se ven afectados por diferentes factores ambientales como la sali
nidad, temperatura, ete., Las investigaciones de las lagunas cos-
teras y estuarios en México, son de gran impoertancia, debide a
produccidn pesquera obtenida de estos ambientes, ademds de ser
mis accesible la pesca y no requerir de una elevada infraestructu
ra, para la obtencidén del recurso (Amezcua-Linares y Yahez-

Arancibia, 1980).

Tanto las lagunas costeras como los estuarios, son sistemas
distintos, en cuanto a su formacibn, aislamiento, intercambio de
agua, salinidad y fondo marino (Barnes, 1981; Mc Lusky, 1981).
Sin embarqo, recientemente se ha hecho mencidn de aguellos siste-
mas gue comparten caracteristicas lagunarcs-estuarinac (Day vy
Yardez-Arancibia, 1982), quiencs concideran caracteristicas muy pe
culiares, tales como: "a) alta productividad, b) ecoldgicamente
son cemplejos y estables, ¢} son sistemas abiertos y tienen va-
rios limites tanto internons como externos, dentro de los limites
externos estdn los aportes principalmente de agua dulce y marina,
sistemas terrestres y atmdsfera. TInternamente los limites se pue
den considerar entre ¢l agua y el fondo aerdbico y anaerdbico,

agua dulce y salada, lodo, masas de*agua etc., siendo una carac-



teristica m&s para considerar que estog sistemas son altamente
productivos, estables y complejos". Debido a ésto su comporta-
miento radica fundamentalmente en que pueden ser 8reas turfsticas
o como regiones de produccibn pesquera local o deportiva. En la
actualidad existen en México 1.5 millones de hectireas de estua-
rios (Cirdenas, 1969) y de lagunas costeras 12.555 km cuadrados
(Y&fez-Arancibia, 1975, 1978). Por lo cual estas &reas son poten
cialmente importantes, que deben ser administradas adecuadamente
para una explotacibn racional y no provocar una sobreexplotacién

de los recursos.

El uso de la diversidad jerfrquica, en comunidades' es de gran
importancia, ya que permite tomar niveles taxondmicos como espe-
cie, género y familia, en base a sus diferencias morfoldgicas,
(Dobzhansky, 1951 y Blackwelder, 1967).

El estudio de la diversidad en la comunidad de peces del siste
ma lagunar Teacapén-igua Brava, es de gran importancia, ya que la
din&mica de lasg especies puede diferir de acuerdo a la época cli-
mitica, que repercute en el patrdn de la diversidad. Asi, un and
lisis acerca del gracdéc de informacidn que tiene el ecosistema es
determinante para estudios relacionados con la composicibn jer&r-
quica, y su dominancia la cual esta estrechamente relacionado con

la teoria del nicho ecoldgico.

El estudio del nicho de las comunidades, tiene gran relevencia
ya que estd vinculadc con varios factores ecoldgicos, tales como:
la diversidad, exclusién competitiva y distribucidn (Pianka,1982),

El modelo del hipervolumen del nicho es demasiado abstracto pa
ra su utilizacibén, por lo que se puede delimitar en dimensiones
como: monodimensional, bidimensional y tridimensional (MacArthur,
1969; Pianka, 1982), este {iltimo indica que las dimensiones prin-
cipales para delimitar al nicho ecoldgico son: el habitat, el re-
curso (alimento), y el tiempo; Colwell y Futuyama (1971), mecio-
nan que el recurso estd formado por: alimento, temperatura y sali
nidad, vandermeer (1972), incluye en el habitat, temperatura, sa-

linidad, sustrato y alimento.
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Basédndose en que los organismos no viven solos en la naturale-
za, y que co-existen con numerosas especies, que debide i la esca
ses del recurso (alimento, espacio), las interacciones son mas
frecuentes, da como resultado la exclusidn de una de las especies
de esta forma, se observa cada vez mds que la teoria del nicho
ecoldgico estd ligado al fendmeno de competencia interespecifica
(MacArthur, 1972; Ebersole, 1985, Gradfelter y Williams, 1983).

A lo largo de una gradiente en un ecosistema, existe un nimero de
especies que ocupan espacio y utilizan varios recursos, por lo
que dos especies no pueden ccupar el total del nicho, utilizando
solo parte de este, y dando lugar a dos tipos de especies, las
especialistas y las generalistas; las primeras son aquellas gque
explotan solo un tipo de recurso, en comparacifn de las segundas
que tienen la capacidad de explotar mds de un recurso. Lcs habi~
tat de las especies especialistas son flexibles y por lo general
son raros mientras que los generalistas son menos fexibles y més
abundantes., Por otra parte los especialistas, tienen una ampli=-

tud del nicho menor en comparacidén con los generalistas.

Cuando dos grupos de especies interaccionan estrechamente se
obtiene como resultado una exclusibn 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-
cién de la diversidad, la diversidad de la comunidad disminuye
conforme aumenta la amplitud del nichc. Aunque también se puede
presentar otro tipo de fendmenos: cuando la amplitud del nicho es
constante, tiende a disminuir la diversidad. Asi en los trépicos
la diversidad es mayor, cuando la amplitud del nicho es menor
(Krebs, 1978; Colinvaux, 1982).



Objetivos

1.~ Determinar la diversidad jer&rquica espacio-temporal a nivel
de familia, género y especie, en la comunidad de peces del

sistema lagunar Teacapén Agua-Brava, Nayarit.

2.- Determinar la amplitud y traslape del nicho de la comunidad
de peces, asi como las especies dominantes y su relacién con

la diversidad.

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

lecta, en base a su traslape del nicho.

Hipotesis

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 ampll

tud.
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AREA DE IZSTUDIO

El complejo Lagunar Teacapdin Asua-Brava, estd localizado al
Norceste de la Repiiblica Mexicara, entre los paralelos 22°04" v
22°35" latitud norte, y los meridianos 105°50' de latitud oeste.
Este sistema se encuentra entre lcs limites de los estados de Na-
yarit y Sinaloa donde son abundant2s las lagunas, esteros y maris
mas (Curray et al., 1969), al norte estd limitado con el estero
del Mezcal de Agua Grande, Sinalcz. Y al sur con marismas de Ca-
noas y laguna Perico (Amezcua-Linzres, 1972).

Clima

El clima de la regifn es sub-trepical a tropical de tipo Aw o
(W) segfin el sistema de Koepen, =m:dificado por Garcia (1973).

ter

La temperatura promedio anual ¢z de 25°C, con cambios de pre-
cipitacién de 800 mm al norte de Mazatlan, de 1200 mm en Tepic,
Nayarit y cerca de 1660 mm en el r.ano de la costa sur, en las

aproximaciones de San Blas (Curray et al., 1969).

El patrdén dominante de vientos presentan dos fases, los pro-
cedentes del noreste en los meses de invierno y los de oeste a
sureste en verano, este es un ric:men de brisas que decrecen en

la tarde.

Los vientos son un factor impcrzante, puesto que determinan
la circulacién, grado de depositacidin de materiales, oxigenacidn,
estratificacidn, grado de mezcla, aislamiento de masas de agua,
trubidez, etc.

0~

La Boca de Teacapdn, Parte Baj:  Canal del Estero, donde se
observan valcres més bajos de termperatura, evaporacién y precipi-
tacifn con relacién a la Laguna, cresentdndose los méximos valo-
res de temperatura, evaporacidn vy precipitacidén en la época de
secas (primavera y parte de veranc;; otofo época de lluvias dis-
minuye la temperatura y la evporacién, al aumentar las precipita-

ciones. El invierno se caracteriza por les rangos mds bajos de



temperatura y evaporacién {Alvarez-Rubio, et al., 1986).

Salinidad

En las épocas de secas (primavera-verano), se tienen valores
méximos de evaporacién y temperatura, observnindose areas hiper-
salinas, principalmente en la laguna y en menor proporcién en el
estero, donde se presentan valores minimos en la Boca de Teaca 4
y Parte Baja del Estero (Tabla 1 y 4). '

En época de lluvia (otofio) , con el aporte de agua continental
la salinidad disminuye, con méximos 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

Est&d en funcidn de la época del ano, de la profundidad y de
log efectos fluviales y mareas. En la &poca de secas primavera
y verano,se presentan temperaturas altas, son mayores en las zo-
nas de menor profundidad, como en el estero, y bajas en las bo-
cas y dreas cercanas, donde la profundidad es mayor. En otoho
se puede observar que en comparacién con la época de secas, se
tiene valores miximos de temperatura en la Boca de Teacapln y
parte Baja del Estero y las menores en el canal del Estero y La
guna. En invierno se presentan las temperaturas mis bajas del
afio, en la Boca de Teacapin y Parte Baja del Estero, increment#:
dose ligeramente en el Canal del Estero; los mdximos son en la
Laguna.



Oxigeno

Se distribuye en el sistema de acuerdo con la turbulencia, co-
rrientes, actividad biolbgica, fotosintesis, efectos de salinidad
y temperatura. En otono los valores ms altos se presentan en la
Boca de Teacapén y Parte Baja del Estero, debido a que la turbu-
lencia es mayor. Los valores mfinimos son en el Estero y Laguna
débido a que la transparencia es menor. En &pocas de secas como
la primavera, el oxigeno tiene altos valores en la Boca de Teaca-
pén y Parte Baja del Estero.

Vegetacidn circundante

El bosque de manglar del sistema y principalmente en la regién
sur, tiene gran importancia desde el punto de vista de produccibn
primaria, siendo una fuente importante de alimento para la comu-
nidad (Rollet, 1974).

Hidrologfa

Los rios que descargan en el sistema son de gran importancia,
NGfiez (1973) hace notar que los rifos Zcaponeta y Canas y los
rios San Pedro y Santiago, forman otros sistemas al sur, y el
Baluarte al Norte de la Regién, En la Laguna, con excepcidn de
Acaponeta los rios son estacionales; ellos aportan grandes canti-
dades de sedimentos. Segfin Alvarez-Rubio et al., (1986}, el com-
plejo Lagunar-Estuarino. estd geogrédficamente y ambientalmente
dividido en cinco regiones para el ciclo 79-80 Fig. 1. Estas son:

Boca de Teacapan (estaciones 1 y 2)
Parte Baja del Estero (estaciones 3-6}
Canal del cstero (estaciones 7-14)



Boca de Cuautla (estacidn 15)
Laguna (estaciones 16-20).

ANTECEDENTES

Los estudios ecolégicos efectuados en las lagunas costeras del
Pacffico, son de gran relevancia. En el sistema Teacapin Agua-
Brava, existen trabajos donde se tratan aspectos ambientales,
prospeccidén ecoldgica, caracteristicas generales del plantén, geo
morgologfa y estructura de las comunidades. Los principales tra-
bajos son:

Vegetacidn circundante, Rollet (1974}); Corrientes y Mareas
{Cepeda, 1977); de Hidrologfa, Nffez (1973) y GOmez-Aguirre
{1971}, Prospeccidn Ictioldgica, Carranza y Amezcua Linares
{(1971); Amezcua Linares (1972}, Ecologfa y Estructura de las co-
munidades (Alvarez-~Rubio et al., (1986) y Amezcua Linares, et 31.
1986); y Contaminacién, Flores Ventura (1934), Tirado (1976).

Hasta el momento no se tiene conocimiento de estudios relacio-
nados con la medicidn del nicho en comunidades de peces en siste-
mas costeros nacionales, estos aspectos son importantes porque se
basa fundamentalmente en interacciones ecoldgicas, como la compe-

tencia y la relacidn depredador-presa.

El primer ecdlogo que definid al nicho, fue Grinell (1917,
1924), quién lo considerd como una subdivisidn del habitat. Elton
{1927), lo describid como la funcién de la especie en la comuni-
dad. Hutchinson (1957), especifica al nicho como un hipervélﬁmen
de "N" dimensiones, este concepto presenta alunas dificultades,
ya que posee un nfmero 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
Gladfelter y Williams (1983) y Ebersole (1985). En otros organis
mos principalmente terrestres: Miller (1980). Otros son tebricos
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como Petraitis (1981), Lawlor (1980), Feinsinger et al. (1981) y
Smith y Zaret (1982). :

MATERIAL Y METODOS
Actividades de campo

Los muestreos se efectuaron en 20 estaciones distribuidas en
el sistema, tratando de cubrir todas las regiones; Boca de Teaca-
pan, Parte Baja y Canal del Estero, Boca de Cuautla : Laguna.

Se efectuaron colectas diurnas en las cuatro estaciones del
ano de junio de 1979 a mayo de 1980, a bordo de una lancha trima-
ran de 5 m de eslora, con un motor fuera de borda, de 40 H.P.,
desde la cual se operaron tres artes de pesca, red de arrastre ca
maronera, con 13 m de longitud, 5 m de amplitud de la boca, 2.5
de abertura de trabajo v tablas de 0.60 m de largo; luz de malla
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 pulgada. Red agallera 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 efaectuaron las capturas generalmen-

te excedid a los 7 m Alvarez-Rubio, et al., 1986,

Se efectuaron cuatro campafas en cada una de las cuatro esta-

ciones del arno.

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

2a. Campana: del 13 al 17 de septiembre de 1979 (otono)}, en 15
estaciones.

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

4a. Campana: del 16 al 20 de mayo de 1980 (primavera), 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, segflin lo permitieron las condiciones topogrd

ficas.

En cada estacidn se tomaron muestras de agua de fondo con una
botella Van-Dorn horizontal de S litros. Se efectuaron medicio-
nes de temperatura por medio de un termdmetro de cubeta graduado
con una precisidén de 0.1 c¢. E1l oxigeno fue determinado por el
método guimico de Winkler; la profundidad se midié con una sonda-
leza y transparencia con un disco de Sechii.

Los parimetros climatoldgicos para el sistema de Teacapdn Agua
Brava, fueron proporcionados por el departamento de Hidrometria
de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos (SARH), a
partir de los anos 1977 y 1980.

Actividades de Laboratorio

Los cfllculos de diversidad jerdrquica se efectuaron usando el
fndice de Pielou (1975 y 1977). Para los niveles taxondmicos de

especie son:

,9 Se
H' (5G) = - Z:Z . qi pij log qi pij -ememeeee- 1
Azl =1

para tres niveles taxondmicos, especie, género y familia.

H' (SGF} = H' (F) + HJ (G + H'_ (8§} = ~e—ceeee——- 2

FG

para el calculo de la diversidad de especie es:

S

H'n = = z:: pi lnpi mmeneeaeea 3

At
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El cllculo para el sesgo para la diversidad de especie es:

S
E (H') = (- pi ln pi) - (8-1) = ceeecameea- 4
> s

A=l

La varianza: s

S
L Z;; pi 1n2 pi}) - ( E 2i In pJ‘.)2 + g1
var (H'n) = " * N

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

J'"=H'n/{Ins)  cemcm————— 6
su varianza:

var (J') = var (H'n) / (ln s)2 = eemeecem- 9

Donde:

pi, gi = ni/N es la proporcién de especies en la comunidad
ni = es el nGmero de individuos del nivel taxonémico

N = es el total de individuos de la colecta de i-th nivel taxo-
némico
1 = es la especie (i =1, 2, .... s)

qi = es la proporcidn de los individuos en la comunidad, que per-
tenecen a un i-th género

Pij= es la proporcién de i-th género que contiene a j especie

gipij = es la proporcién 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-
civa, y representa la proporcién de la diversidad cbservada, asf
cuando tiende a tener los valores m&ximos posibles cerca de uno,
indica una reparticidn de individuos de las especies en forma
equitativa, y si se aproxima a cero, representa una mayor propor

cién de los individuos en ciertas especies.

El fndice de biomasa (diversidad de Biomasa), se enuncia como:

H'w ==y 8 log W emeeeceee- 8

decnde:

pi = Wi que es la cantidad de gramos por individuos

Estos cdlculos fueron solo para el nivel taxonfmico de espe~-
cie y a su vez estos se efectuaron sobre la base de los lorarit-
mes naturales por lo tanto su expresién en unidades "bel nat"

{(Pielou, 1977).
La obtencidn de valores de los intervalos de confianza fue

calculado por:

() I % .05 d var(H'n) = ememaeee- 9
@y g o \Nvar@y e 10

Para el célculo de amplitud y traslape del nicho, se utilizé
2. Indice de Brillouin, segfin Pielou (1975 y 1977), siendo mas
aproplado para comunidades censadas y con el uso de factoriales

=1nimiza los errores del muestreo.
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La expresifn matem&tica para la amplitud:

HA(B)

A

. . A N ..
=Z ni 1 log ni* i § 111 
= v (e T [aiy o

para el traslape del nicho:
*2 i sl mmem I !
= ) { L og _“J__} 12
N n*j nid | :
/ [1ni7

para la diversidad de especie en toda la comunidad:

H (A)

1 oteq NP mmmmeeeeee 13

g
N ﬂni* i

para la diversidad de habitat:

H (B)

Donde:

H(A) :

H(B):
HB(A) :

HA(B) :

=1
*
.

il

es la diversidad de especie de la coleccibn observada de
"N" ocurrencias.

es la diversidad del habitat de una colecci6n.

es el promedio de la diversidad de especies que ocurren en
uno o varios habitat en "C" coleccién. Esto da el valor
del traslape del nicho.

es el promedio de la diversidad de habitat en "n" aparicio
nes de una especie sobre "r" especies. Esto da el valor
de la amplitud del nicho.

nij es el nfimero de individuos de la especie "i" en todos
los habitat.

nij es el nlimero de individuos de todas las especies en un
habitat de j~th clase.

nij es el nGmero de apariciones de todas las especies en

todos los habitat.



Para la estandarizacién de la amplitud y traslape del nicho de
la comunidad, se obtiene las siguientes expresiones matemiticas:

W= HA(B) L= _HB(A)  meemeees 14
H (B) H(A)
con 0 £w <1 y 0L <1

donde:

I

W
L

es la amplitud del nicho estandarizado de la comunidad

i}

es el traslape del nicho estandarizado de la comunidad

El modelo de estandarizacibén utilizado por Pielou (1975), es
independiente de la abundancia relativa de las esgpecies 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 medicién del nicho. Don-
de "r" es el nfimero de individuos de las especies por columnas y
"c" es el habitat que contiene a los individuos de la especie
"r" por hilera, y sl una especie no tuviera individuos en un so-
lo habitat, su L = 0, (su traslape es igual cero), o sea "c = x"
y si la especie estd representada en la mayorfa de los habitat
entonces "cD>r", en este caso "{2 0", ocurriendo lo mismo para
"W", Este modelo es importante, va que permite dar un panorama
general del nicho ecolbégico a nivel de comunidad. Pielou (1975),
no menciona el c8lculo por especie y habitat, sin embargo de
acuerdo a los objetivos aquf planeados, se c&lculce el traslape y
amplitud del nicho por especies y habitat, sin la alteracién del
modelo, lo que se considera como una ventaja mis que tiene el mo-~

delo con respecto a otros, ya que lo hace més manejable.

Posiblemente existan algunos inconvenientes, pero este es un
métcdo que esboza generalidades ecoldgicas del nicho en el eco-
sistema, y es el primer intento en el anllisis de la medicidn del
nicho en la comunidad de peces para el drea de estudio, lo que re
presenta una ventaﬁa sobre otros modelos que utilizan el alimento

para la cuantificacidn, lo cual resulta més complicado, por lo di
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ffcil de realizar un an&lisis tr&fico para toda la comunidad.

Los indices gue se utilizan como apoyo al de Pielcu (1375), en

la medicidn del nicho son propuestos por Hurlbet, 1978:
para el traslape:

L= (A/XY) =D (XiYi/ai) o L =nQ (PxiPyi) =------- 15
< P

Para el funcionamiento de este modelo se uso una matriz para

la agrupacidn de datos (Tabla 14).

para la amplitud:

B=1 / (np pxi® ) (Levins, 1968) =-m-memmm 16
Pl
donde:
A = al recurso
X = de todos los individucs de la especie
Y = de todos los individuos de la especie

Pyi, Pxi = es la proporcidn del recurso utilizado por la especie
n = es el nlmero de recurso utilizado

Similitud del habitat

El estudio del ordenamiento taxonémico y ecoldgico sobre la ba
se de la clasificacidn numérica, tiene un desarrollo considerable
(sneath y Sokal, 1973), y se ha extendido en estudios de clasifi-
cacién ecolbgica y comunidades de peces (Horn y Allen, 1976;
Warburton, 1978; Daniels, 1979) ver Alvarez Rubio et al., 1986.



Similitud del traslape del nicho

Para conocer la similaridad de las estaciones de colecta, con
los valores del traslape del nicho, se utilizd el andlisis "clus-
ter" (WPGMA), en base a los ligamentos promedios con medias arit-~
méticas ponderadas, que se expresa como:

AJK = N( Xid - XiK ) = eecmcmmeee 17

tratindose de "n" caracteres, se tiene una distancia taxonbmicas

promedio o sea:

djk =\Ajk /n = eememmeeee 18

donde AJK se incrementa con el nlmero de caracteres usados.

Estas estandarizaciones de cada uno de los "n" caracteres, asune
que son independientes y que con una distancia normal, N~( .= 0,
=1).

donde:
Xij = valor de la variable "i" en la OTUj
Xik = valor de la variable "i" en OTUk
n = n(mero de caracteres muestreados
OTU = Unidad Taxondmica Operacional

El agrupamiento en parejas se hace por medio del método de li-
gamiento promedio con media aritmética ponderadas, computarizado
por Davies (1971). Esta métrica fue evaluada a través de métodos
de agrupamiento sin traslape, secuencial, aglomerativo y jerdrqui

Cco.
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RESULTADOS

A continvacidn se clasifican a los habitat de cada ambiente,
para cada época climdtica (Tabla 1 a 4); las siglas de los haki-
tat corresponden a la letra inicial de cada 8poca climética.

Verano: 7 habitat, en 2 ambientes
Ambiente I, (zona norte): con cinco habitat (V1, v2, V3,
V4, V5)
Ambiente II, (zona sur): con dos habitat, (V6 y V7)

Otono: 7 habitat en 2 ambientes
Ambiente I, ({(zona norte): con tres habitat (01, 02, 03}
Ambiente II, (zona sur): con cuatro habitat (04, 05, 06,
07)

Invierno: 5 habitat, distribuidos en 2 ambientes
Ambiente I, (zona norte): con tres habitat (I1, 12, 13)
Ambiente II, (zona sur): con dos habitat {14 y 15)

Primavera: 6 habitat en solo ambiente.

En esta 8poca se presenta una homogeneidad en los parametres,
tanto ambientales como ecolégicos, por lo cual esta es caracteri-~
zada por sus habitat: PlL, P2, P3, P4, P5, P6, que presenta sali-
nidad marina y en algunas partes hipersalinas, 4:z°/,,, como en la
laguna (Tabla 4). La homogeneidad de la salinidad es notorio en
todo el sistema y solo se detectd un solo ambients, aunque geogra

ficamente estd dividido en dos zonas, norte y sur.

La definicidn y clasificacién de los habitat es importante en
el estudio del nicho ecoldgico y de esta manera, se puede estable
cer la funcidén de las especies en los habitat y su interaccidn
con otras especies, con el ambiente y en general con el ecosiste-

ma,
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VERANO
Diversidad Jer&rquica

Esta época se caracteriza por ser el final del peri6édo de se-
cas, con valores hipersalinos principalmente en el Estero y Lagu-
na; mientras que en las Bocas y Parte Baja del Estero (zona nor-
te) se consideran como un ambiente 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 evaporacibn concentréndose la salinidad hasta valores de
36°/,,, (Tabla 1).

Por lo que respecta a la diversidad jerarquica, para familia
H' (F), esta representa un comportamiento similar al género H'(G)
y especie H'(GS); asi 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 excepcién de cierta fluctuacio
nes, como la estacién 8, en donde baja la diversidad jerarquica,
(Fig. 2; Tabla 1), mientras que existe una tendencia a disminuir
en Bocas y Laguna. La diversidad de familia, género y especie,
tienen précticamente los mismos valores; esto fundamentalmente se
debe a que cada diversidad de tax0n analizado, puede estar repre-~
sentado aproximadamente por el mismo nfimero de individuos, es de-
cir existe un equilibrio entre los individuos y las especies, pe-
ro a su vez el nfimero 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 caracteristico desde la primavera, antes que se
inicie las lluvias y se altera dicho patr6n hidrolégico(Tabla 4).
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 correlacibn positiva con la diversidad de espe
cie H'n. Esto indica una tendencia-a repartirse loslindividuds
de manera equitativa en las especies, cuando la diversidad es me-
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not (Fig., 3); algunos autores como Tramer (1969}, confirman esta
idea, sin ambargo se puede considerar que algunas veces es posi-
ble encontrar una correlacidn negativa como en las estaciones 4,
11, 13 y 14, 10 que se debe a una fuerte dominancia de individuos
por alguna(s) especie(s}. La dominancia es un par8metro que est§
estrechamente relacionado con la diversidad, asf una mayor diver-
sidad implica una menor dominancia y vicerversa (Mac Arthur,1969;
Douglags, 1981), 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 est& relacionada de mane
ra inversa a la dominancia, sin embargo en el «caso del indice de
diversidad de Biomasa H'w, no es posible establecer un patrdn ade
cuado entre dichos pardmetros porque algunas veces puede o no es-
tar correlacionado positividamente o negativamente entre si, sin
embargo existe una mayor tendencia a relacionarse positivamente
H'w c¢on (1-J'), principalmente en la parte sur del sustema,
justamente donde se considera como drea variable, en tanto que la
norte es posible detectar una correlacidn negativa (Fig. 4). Es-
ta variabilidad tan marcada de la zona sur y norte es provocada
por una barrera hidrofégica principalmente causada por la salini-~
dad,; que fluctua de acuerdo al régimen clim@tico; ocasionando gue
las interacciones entre las especies se dispersen mas hacia cier-
tos habitat. De esta manera los pardmetros ambientales, como la
salinida, temperatura, etc., son factores importantes de la regu~
lacién en el intercambio de especies en el ecosistema.

Un andlisis de la (Tabla 5), indica que la varianza del Indice
de diversidad var (Hi'n). tiende a incrementar hacla 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 fluctua
ciones son irreqgulares y siguen un patrén de var(H'n), pero en ge
neral los valores altos son en la Boca de Teacapén 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 estacidn (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 artes de pesca, y en general la mayor o menor diversidad
en el sistema depende de factores abibticos, y sobre todo segln
sea la amplitud del nicho trdfico de las especies que se manifies

tan en una alta o baja competencia.

En cuanto a la relacién de la diversidad en la zona norte y
sur, (Tabla (0, la prueba de comparacidn para dos muestras de
Kolmogorov-Smirnov, (Conover, 1980 y Steel y Torrie, 1985); se
establecid que existe una diferencia significativa (P£0.05), ba-
jo la hipbtesis nula (Ho), de que la diversidad de especis H’n ha
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-
cidén de la salinidad y ésta a su vez sobre otros aspectos, como
la macrofauna que tiene a dispersarse en favor de este gradiente.
Esto determina la dinfmica de muchas especies carnivoras, que uti
lizan a otras especies como 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 Mc Luscky, 1981).

Mmplitud y traslape del nicho de la comunidad

El desarrollo de una poblacién o de una comunidad, estd en fun
cién de las interacciones con sus vecinos y el resultado de éstas
son conocidos como competencia, depredacién y distribucién; todo
esto dependiendo del habitat y/o ambiente en que sec desarrollan
poblaciones o comunidades. En el caso de las poblaciones de la-
gunas y estuarios, el principal factor abidtico que determina la
intensidad de la interaccidn o el grado de co-existencia, es la

salinidad y temperatura.

El parametro del nicho HB(A) presenta sus valores mds 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 Teacapin y Parte Baja del Estero, &sta se
mantiene homogenea, hasta la estacidén 6. En cuanto al nfimero de
especles, diversidad alfa, en relacién con el traslape del nicho
HB(A) , se observa una correlacidn positiva en las estaciones 11,
12, 13 vy 14 y negativas en 6, 7, 8, 9, 15 y 16. Este tipo de co-
rrelacién se debe a la disminucidn del n(mero de especies y vice-
versa, en la estacién 16, (Fig. 15), se presentan los valores de
amplitud HA(Q) y traslape HB(A), que son la sumatcria de los valo
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 estacidn 8, con una especie y la
estacibn 9 con 13 especies, presentindose 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 relacidn con la amplitud del nicho HA(B) se observa que
exlste una correlaci6én negativa con el traslape del nicho HB(A),
en las estaciones 7, 8, 9 y 15 (Fig, 15), observandose 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 amplitud
del nicho HA(B) se reduzca, lo que determina el grado de explota-
cidén del recurso al méximo, es decir se tiende a la especializa-
cién 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
mencién que cuando disminuye el traslape en forma positiva, junto
con la amplitud, se debe a la abundancia, alimento, existiendo

menor competencia interespecifica.

En general se puede decir que las estaciones que tienen mayor
traslape existe una mayor competencia, por lo cual tienden a la
reduccién del nicho. Esto sucede en la parte media 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 afo.
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Amplitud y traslape del nicho de especies dominantes

La distribucibn y abundancia de las especies dominantes en el
gsigtema,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 &sta distribucidén esta
estrechamente relacionada con el nicho tréfico de las especies,
que dependiendo de su co-existencia entre sf, serd el grado de in
teraccibn que sufran tales especies (Pielou, 1972, 1975; Miller,
1980).

Para la gran mayoria de especies, la salinidad funciona como
barrera hidrolégica evitando su dispersidn, y ocasionando interac
ciones en egpecies que tienen poca capacidad de adaptacidén. Por
esto las especies eurialinas son frecuentes en comunidades de 1li~

torales costeros, e inclusc llegan a ser dominantes.

Las especies que se mencionan a continuacién son las mds impor
tantes en el sistema durante las cuatro épocas del ciclo anual:

Verano: Achirus mazatlanus, Citharichthys gilberti y Mugil

curema.

Otofio: Mugil curema, Sugerres axillaris y Arius liropus.

Invierno: Citharichthys gilberti, Achirus mazatlanus, Mugil
curema y Diapterus peruvianus.

Primavera: Centropomus robalito, Arius liropus, Mugil curema y

Diapterus peruvianus.

La especie M. curema, aparece en las cuatro épocas climiticas,
(Figs, 23-26).

En la época de verano, los valores de salinidad, oscilan de 30
a 36°/,,, en todo el sistem (Tabla 1), y se observa que las espe-
cieg A, mazatlanus, C. gilberti y M. curema, tienen una distribu-
cidn regular en todo el sistema,con excepcién de algunas estacio-
nes, en que no ge tiene representantes y por lo tanto ningdn va-
lor (Fig. 23a - c).
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La especie A. mazatlanus; tiene una amplia distribucidn en to-
do el sistema, a favor del gradiente salino, sus hdbitos alimenti
cios son preferentemente carnfvoros, aunque algunas veces incoxrpo
ra accidentalmente detritus (Amezcua-Linares, 1972 y Yanez-
Arancibla, 1978). En la figura 23 se observa que los valores del
traslape del nicho HB(A), tienen fluctuaciones en el sistema,
slendo méds frecuente en la zona sur, con valores minimos de 0.004
en las estaciones 11 y 12 y los méximos 1.0 en la parte media del
canal del estero (Fig. 23a), tiene mids interacciones con otras es-
pecies de la comunidad, observéndose que la intensidad de la com-
petencia es mayor, teniendo que dos o mis especies no pueden ocu-
par el total del mismo nicho, y solo una parte de este se puede
hacer 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 pardmetro de HA(B), que mide la amplitud del ni
cho, este se mantiene constante, en todo el sistema, ohservéndose
que, A. mazatlanus de acuerdo a sus habitos alimenticics, tiende
a explotar al médximo el recurso (espacio y alimento), por lc 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 que el recur
80 sea menor o mayor, siempre se tiende a expletar la misma canti

dad del recurso (Fig. 23a).

Citharichthys gilberti; tiene amplia distribucién en las lagu-

nas costeras y las utiliza para ccmpletar su desarrollo; tiene h&
bitos carnivoros, es consumidor de tercer orden que se alimenta
de peces pequefios y macroinvertebrados bentdnicos (Yahez-
Arancibia, 1978). Esta especie presenta un traslape del niche
HB(A), lIdentico a la de h. mazatlanus (Fig. 23a), utilizando par-
te del nicho por lo que existe una interaccibn por el recurso.

En el caso de la amplitud del nicho HA(B), que mide el gracdo de
especializacidn de la especie, se observa que este pardmetro se
comporta en forma de correlacidn negativa entre HB(A), observan-
dose que cuando existe una mayor compétencia por el recurso

(C. gilberti) tiende a explotar al méximo y cuando el traslape es



menor, la competencia es baja, por lo que la amplitud del nicho
HA(B) aumenta explot&ndose menos en recurso en el &rea, y disminu
yendo la competencia (Fig. 23a). El patrdn de esta especie es un
ejemplo clésico del comportamiento del nicho ecolégico, que des-
criben muchos ecologfstas como: Valentine (1969), Pielou (1972) y
Odum (1972) entre otros.

Mugil curema; se distribuye a todo lo largo del sistema lagu-
nar y sus alimentos son principalmente, detritus de sedimentos or
génicos y algas filumentosas cloroficeas (Y&afiez~Arancibia, 1978).
El traslape del nicho HB(A) de este especie, es similar a C.
gilberti (Fig. 23b) y menor que el de A. mazatlanus en la parte
baja del estero y en el resto del sistema es similar entre ambas
especies (Fig. 23c), donde M. curema compite por el recurso (espa
cio), que por alimento, esto es de acuerdo al hébito alimenticio
de cada especie.

En el caso del parémetro HA(B), que mide la amplitud del nicho
de la especie (M. curema), se observa que tiende a comportarse en
forma positiva con el parametro HB(A) (Fig. 23¢). Asi cuando au-
menta el traslape del nicho, incrementa la amplitud y viceversa.
Este parlmetro 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 estacidn 7 y que en general su comportamiento es similar a
todo lo larygo del sistema (Fig. 23c).

S8imilitud del traslape del nicho de la comunidad

El anflisis "cluster" del traslape del nicho, muestra los dis-
tintos grupos y sub-grupos dependiendo de la época climdtica.

En verano (Fig. 19), se observan a dos grupos de estaciones I
y II; ¢l primero con una similaridad d=0.26, que incluye a un gru
po de estaciones tipicas del canal del estero, en un ambiente
pré&cticamente marino, que en algunos sitios someros puede llegar
a hipersalino., Esto précticamente constituye la regidn norte que

es la menos variable en 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 nficleos de estaciones de los ambien
tes, Laguna, Boca de Teacapdn y Parte Baja del estero. Este gru-
po puede sub-dividirse en tres subgrupos I1IA, I1B y IIC, El sub-
grupo 112, con d= 0.10, es m&s similar, porque sus atributos prac
ticamente son los mismos, sobre todo en lo que se refiere al re-
curso disponible, que incluye todos los factores bidticos y abib-
ticos para la clasificacién del habitat, v comprende a las bocas
y 4reas prodximas a la Laguna; esto mismo sucede en el grupo llb,
con un nivel de similaridad d=0.23, sin embargo el subgrupo llc,
es el m8s significativo, con una d=0.05, e involucra a aquellas
estaciones que estan cercas de las Bocas y Parte Baja del Lstero,
es decir que el factor salinidad, es el m&s importante, provccan-
do que en estos lugares se encuentre una gran diversidad de espe-
cies marinas (sobre todo en la parte 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 practicamente es mfnime (d=1.0).

Globalmente es dificil establecer un patrdn 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-
minucién de la dominancia, tal como se observa en el subgrupo llc
(Fig. 18 y 3). ®Bn 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 fécil encontrar abundancia de los recursos
como alimento, mls bien es rico en diversidad de cspecies que en

abundancia.
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oToRko
Diversidad jer&rquica

En esta época de lluvias, cambian los atributos ambientales
del sistema, el cual se convierte en su mayoria en dulce-acuicola
provocado por la descarga de los rfos; ocasionando un gradiente
salino muy marcado desde la Boca de Teacapén 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), observéndose que la diversidad jerarquica (fa-
milia, género y especie), presentan valores altos, en favor del
gradiente de salinidad (Fig. 5). Sin embargo a diferencia de ve-
rano, la diversidad de especies H'(GS) presenta altos valores en
relacién 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, observéandose una mayor diversidad jerar-
dquica en el ambiente de la zona norte, gque 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 nGmero de individuos en muchas espe~
cies, y a la vez que las especies se agrupan en géneros y los gé-
neros en familias, observindose una dominancia en el taxon a ni-
vel de especie, H'(GS). Por lo que respecta al ambiente de la zo
na sur del sistema, se observa una notable disminucidn de la sali
“nidad (Tabla 2). BAsi en la zona sur de la diversidad jer@rquica
es baja con respecto a la zona norte (Fig. 5) con valores simila-
res entre los taxa; una probable explicacidn a este fenbmeno, 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, gue en esta area es poco diverso pero muy
abundante (Alvarez-Rubio, et al., 1986), asi las especies que pue
den dispersarse en todo el sistema tiene la ventaja de ocupar més
habitat, y consecuentemente disminuye la competencia , tanto espa
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cial como temporal. De necho aqui 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 parf@metro de equitatividad o de abundan
cia, (J'), se observa una correlacién negativa con el parémetro
de diversidad de especies H'n, a diferencia de verano {(que tiene
tendencia a la correlacidn positiva entre estos dos parimetros),
este tipo de correlaci6n negativa puede ser debido al hecho de
que existe una desigualdad en la reparticidén de los individuos de
las especies (Tramer, 1969). En la zona norte se observa con més
intensidad las correlaciones negativas (Fig. 6), este tipo de co-
rrelacién 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 (198l) en su an&lisis estadistico, indica
para estos dos parfmetros que pueden ser por factores como la com
petencia y predacidén. En el caso de la dominancia (1-J'), estd
relacionada con la equitatividad (J'), en forma negativa, en todo
el sistema y a la vez en forma positiva con el Indice de diversi-
dad, en la Boca de Teacapan y Parte Baja del Estero, salvo algu-
nas estaciones (Fig. 6). Teniéndose que conforme aumenta la di-
versidad en esta zona, también existe un incremento en la dominan
cia y viceversa, lo cual demuestra que lo esperado en la ecologia
clasica de que a mayor diversidad es menor la dominancia, no siem
pre sucede, dado que esto fue demostrado més bien para sistemas
terrestres (MacArthur, 1969), aunque en sistemas acudticos es po-
sible encontrar otro tipo de patrén,y que una posible explica-
cidn es que estos sistemas son mis inestables que los terrestres
Yy 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 correlacidn negativa entre los parémetros de (1-J')
y (H'n), observindose que a mayor diversidad menor es la dominan-
cia y viceversa, que va de acorde a la teoria clésica de ecologia

(Mac Arthur, 1969; Douglas, 1981).

Lloyd et al. (1968), hace mencidn que la equitatividad (J'),
es afectado por el comportamiento de la diversidad de especie
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H'n, presentindose correlaciones positivas o negativas, segln sean
afectadas las especies por el ambiente, como salinidad, temperatu-

ra, sedimento, etc.

En el caso de la diversidad de biomasa H'w, no es posible esta-
blecer un patrdn 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 Teacapdn y Par
te Baja del Estero y disminuyendo conforme se aproxima a la regibn
sur (Fig. 7). Asimismo se observa que la zona norte es una ambien
te propicio para que se alberguen un gran nfmero de especies, por
la menor variabilidad ambiental.

En el an&lisis de la Tabla 6, se observa que la varianza del in
dice de diversidad var(H'n), es mayor en el sistema a excepciébn 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); co
mo ya se menciono en verano, éstas fluctuaciones de var(H'} y var
(J'), se puede deber a varios factores como: 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 bidticos, como abibticos, provocando interacciones
como la competencia o la co-existencia de las especies, dependien-
do de cbmo cambie el régimen clim&tico. La comparacibn de la di~
versidad de la zona norte, ambiente 1 y la zona sur ambiente 11l
(Tabla 2), a través de la prueba no paramétrica para dos muestras
de Kolmogorov-Smirnov, (Conover, 1980; Steel y Torrie, 1985), de-
termind que existe una diferencia siginificativa (p4£0.05), bajo
la hipbtesis nula Ho, de que la diversidad hacia la zona norte es
menor que la sur, con un intervalo de confianza del 95%, rechazin-
dose la Ho (Tabla 9), lo que indica que la zona sur es la que tie-~
ne menor diversidad en relacibn con la zona norte. Esta diferen-
cia se atribuye al gradiente salino que existe en esta época cli-
mitica, en donde predomina las condiciones dulce-acuicolas princi-
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palmente en la zona sur, que indirectamente afecta a otros orga-
nismos como la fauna bentdnica, 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 funcidn
de la dinamica de organismos bentdnicos que les sirven de alimen-
to, tal y como ha sido observado en otros estudios (Raid, Wood,
1976; Barnes, 1981 y Mc 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 dispersibén de las especies, las que dependiendo
de la capacidad de adaptacidn podré&n invadir a otros habitat, evi-
tando la competencia.

Asf 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
interespecfficas sean menor, y por lo cual el traslape del nicho
HB(A) desciende dristicamente hasta 0.04, dando lugar a una menor
nimero de especies; mientras gque en la zona norte el nimero de es-
pecies se incrementa, como en la estacién 3, con 19 especies y en
la estacibn 4 con 14 especies (Fig. 16), incrementando las inter-
acciones entre las especies, de esta forma se establece que a me-
nor nfinero de especies la competencia Interespecifica es menor y
vicerversa (Colwell y Futuyama, 1971 y Colinvaux, 1982}; es decir
que aparentemente la existencia de més especies, implica un mayor
nGmero de nichos, haciéndose més aguda la competencia por espacio
y/0 alimento. En el caso del Canal del Estero y Laguna, el valor
de la diversidad alfa es menor, observéndose que el traslape des-
ciende ripidamente con algunas fluctuaciones (Fig. 16). Es asfi
como se puede establecer que a menor nflimero de especies, menor es
la competencia, existiendo una mayor co-existencia entre ellas ob-
teniéndose un traslape alto, aunque existen estaciones que no tie-
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nen registro de especies (Fig. l6).

En el caso de la amplitud del nicho HA(B), que a su vez es un
evaluador del grado de especializacién o generalizaci6én de las es-
pecies (Pielou, 1972, 1975; Miller, 1980); se observa que su com-
portamiento en relacidn con el traslape del HB(A), es una corre
lacidn negativa, en todo el sistema, observéndose que en la Parte
Baja y parte del Canal del Estero, especialmente hasta la estacidn
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 mas de un tipo de recurso (Miller, 1980; Pianka, 1982 y
Ebersole, 1985), en la area entre el Canal del Estero y Laguna, se
tiene que la amplitud del nicho HA(B), es mayor que el traslape
HB(A), observandose una menor competencia entre las especies, de
esta forma se puede determinar que tiende comportarse en forma ge-
neralista, explotando mds de un nicho (Ebersole, 1985, Vendermeer,
1972).

Amplitud y traslape del nicho de especies dominantes

En todo el sistema (Tabla 2), la barrera hidroldgica que afecta
la dispersifn de las especies es més marcada y solo las que son ca
paces de soportar estas variaciones pueden distribuirse en todo el

sistema evitando la competencia y depredacidn.

Las especies dominantes en esta &poca, tienen una dispersién re
gular en todo el sistema, a excepcitn de algunas estaciones, en
que no se capturaron, el hecho obedece a cuestiones aleatorias més

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

De acuerdo a su localizacién y hdbitos alimenticios observados
en verano Mugil curema presenta su mayor traslape del nicho HE(A),
en la Boca y Parte Baja del Estero (Fig. 24a). Y en otoho esta es
pecie se encuentran principalmente en la parte media del Canal del
Estero (Fig. 23b y ¢). Y alcanza valores altos desde la estacién
1 a la 16, descendiendo en forma considerable, a partir de la es-
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tacidén 7, 9-15, (Fig. 24a), que es el &rea de menor competencia

para esta especie.

El traslape de nicho HB(A) de M. curema no es tan alto como en
verano(1.0); asi en esta época de otofio, el méximo valor es de
0.8 y el minimo de 0.5 (Fig. 24a), por lo cual la competencia por
espacio y alimento es menor, existiendo una co-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 especializacibn de la especle, presenta una tendencia a
la correlacidn negativa entre HB(A) y HA(B) (Fig. 24a), observan-
dose que cuando hay m8s competencia la amplitud tiende a descender
y viceversa. Esto es més notable en la mitad del canal de estero
donde es mayor la amplitud del nicho (HA(B), que el traslape HB(A)
determinandose 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 tode lc largo del sistema,

sus hébitos alimenticios son omnivoros, su comportamiento es simi-
lar a M. curema, en lugares como la Boca de Teacapdn y Parte Baja
y Canal del Estero, hasta la estacién 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 co-~existencia en las
dreas de baja salinidad. Por lo que respecta a la amplitud HA(B)
y traslape HB(A) se observa una correlacibdn 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 especializacidn.

Arius liropus: Ocupa todo el sistema, y su alimentacidn con-
siste de: pequefios peces, macroinvertebrados y probablemente de
restos de vegetales (Amezcua-Linares, 1972). EL comportamiento de
esta especie, en base a la comunidad es similar a la de E. axillaris
Y M. curema (Figs. 24b y c), aqui se observa que el menor traslape
del nicho HB(A), es en la Boca de Teacapin 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 HB(A) de A. liropus es mds similar a la
de M. curema, notando que existe mayor competencia interespecifi-
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 pequenuss fluctuaciones
en la parte sur del sistem {(Fig. 24b). En general el patrdn de
comportamiento de la amplitud de A. liropus es similar a la de E.
axillaris y mayor con respecto a M. curema (Fig. 24c).

Similitud del traslape del nicho de la comunidad

En otoflo, se observan tres grupos de estaciones I, II y III
(Fig. 20), en donde el primer grupo (I) con similaridad d=0.02
tiene dos estaciones, una 2s tipico de la Parte Baja del Estero y
la otra del Canal del Estero, ambas con salinidades marinas. En
el grupo II existe una similaridad d=0.04, donde se incluyen las
estaciones tipicas de la Laguna con algunas del canal del estero,
donde la salinidad es importante, con valores de 0°/,,, este gru-
po, se caracteriza por representar la mayor parte de las estacio-
nes de la zona sur del sistems con similaridad 4d=0.04, siendo fun
damental las caracteristicas bidticas y abidticas, que son deter-
minantes para la clasificacifn del habitat. En el casc del grupo
III, se observa un grupo de estaciones tipicas del canal del este
ro, con una d=0.02, esta area se caracteriza por sus altos valo-
res de salinidad, diversidad, abundancia alta y baja dominancia
en comparacibn con la zona sur (Fig. 9).

Esta 8poca es critica para lasg especies marinas por el aporte
fluvial, la mayor parte del sistema tiende a disminuir significa-
tivamente gu salinidad especialmente en la zona sur, lo que cong-
tituye una barrera hidrolfgica para la distribucibn de las espe-

cies en todo el sistema, y da lugar a dos areas de fuerte compe-
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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. En ambas zonas existe una reduccidn de nichos y
una tendencia a explotar al méximo el recurso. Giller (1984), ha
ce mencib6n que cuando el alimento decrece, la amplitud del nicho
disminuye, y solo las especies 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 tenden

cia evolutiva y separacidn de nichos (Pianka, 1978; Giller, 1984},

INVIERNO
Diversidad Jerérquica

En esta época existe tendencia de la salinida a elevarse por
la disminucidn del aporte fluvial, asi , en la zona norte se ob-
serva un ambiente tipicamente marino, con transparencia altas,
temperaturas bajas, fauna macrobéntica y vegetacidn sumergida es-
casa (Tabla 3); la diversidad jer&rquica 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¢ debe a gue
existe un menor nGmero de individuos por especie, en tanto gile en
la divseridad de familia 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.

También se tienen casos en que las especies s@ encuentran repar
tidas equitativamente en los géneros, en las estaciones (6, 9, 10,
13, 13, 16, 17 y 18; Fig. 8). Sin embargo existe un fuerte incre-
mento de la diversidad jerédrquica hacia el canal del estero, hasta
de H'n=2.008; H'(G)=1.97 y H'(F)})=1.737 (Tabla 7}. En general exis
te un incremento de la diversidad en todo el canal del estero, don
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de confluyen los dos ambientes (Fig. B). Por lo gque corresponde
a la laguna presenta un comportamiento similar al de la parte baja
del estero, con valcres altos de H'(G) y H'(SG) y bajos en la fami
1ia H'(F). Asf esta &poca es caracteristica por presentar atribu-~
tos mas bien de la &poca de secas, es por eso que existe una ten-~
dencia hacia la uniformidad jerarquica, como en la época de verano
(Fig. 2 y 8). Por lo que respecta a la comunidad en relacién a
los parédmetros de H'n y J' se presentan una correlacidn positiva vy
negativa (Fig. 1), en la zona norte existe una correlacibn positi-
va, presentlndose una reparticidn de individuos equitativamente en
las especies, observ&ndose una diversidad baja (H'n), por lo que
corresponde a la correlacidn negativa éste se tiene principalmente
en la zona sur donde los individuos tienden a repartirse desigual-
mente en las egpecies existiendo una tendencia a elevar la diversi
dad (rig. 9), (Tramer, 196%). En el caso de los pardmetros de
abundancia, J' y dominancia 1-J', es una correlacidn negativa, pre
sentindose mayor abundancia en la zona de la Parte Baja vy parte
del Canal del Estero, donde existe una mayor depredacidn y compe-
tencia (Douglas, 1981; Miller, 1980); con excepcidn de algunas es-
taciones que presentzan una mayor dominancia 1-J'(10 y 16), donde
se observa que estd estrechamente relacionada con la diversidad
(Fig. 9), observéndose que a mayor dominancia, existe una menor di
versidad y viceversa {(Mac Arthur, 1369; Douglas, 1981). Tanto la
diversidad H'n como la equitatividad J', esté&n estrechamente rela-
cionadas con la divercidad de Biomasa !i'w (Fig. 9 y 10}, y existe
una tendencia a predominar la correlacidn negativa en todo el sis-
tema a excepcifn de verano y otoho, donde se observa un patrbn de-
finido (Fig. 4 y 7}, nor lo cual se puede decir que entre estos
dos pardmetros, exists correlacidn negativa en esta zona, donde a
veces se nota una tendencia en el incremento de la diversidad l'n pero
sin embargo hasta el momento no se tiene una explicacidn clara de
este tipo de correlacidn, entre estos dos pardmetros, sobre todo
comparado cen la diversidad H'w.

En la Tabla 7, se cobserva gue la varianza del indice de la di-

vergsidad var(H'n}, tiezne valores desde 0.011 a 0.164 en la parte

sur del sistema es decir hacia donde los valores de la diversidad
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son menores (Fig. 9 y 8), y el nlmero de especies son menores en
comparacién 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 patr6n 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 mis altos en la Lagu-
na, los intervalos de confianza de H'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 H'n, (Tabla 7). La irregularidad en la var
(H') y var (J'), puede ser explicadeos en base a factores como: se
lectividad en el arte de pesca y de los par&metros abibticos, que
puede afectar la diversidad, dependiendo de la amplitud del nicho
tr6fico de las especies, lo gue influye en una alta o baja compe-

tencia.

Por lo que respecta a las pruebas estadisticas de la diversi-
dad de la zona norte y sur (Tabla 9), la prueba de comparacitén pa
ra dos muestras de Kolimogorov-Smirnov (Steel y Torrie, 1985;
Conover, 1980), se establece que existe una diferencia significa-
tiva de la diversidad (p £0.05), rechazéndose la Ho, gue afirma
que la zona sur tiene mayor diversida, esto se puede atribuir a
los efectos dulceacuicolas que persisten en otofio, asimismo la
constitucién del sustrato es de importancia, ya que de esto de-
pende segn el tamano de grano, la cantidad y distribucidn de or-
ganismgs (Raid y Wood, 1976; Barncs, 1981; McLuscky, 1981l). En
esta €poca en particular existe una gran dominancia de sedimentos
en casi todo el sistema, principalmente en la zona sur, por el
acarreo de material terrfgeno transportado por los rios y sus

af luentes.,
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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-
pén y Parte Baja del Estero, con un valor 16.1 a partir del canal
del estero hasta la laguna (Fig. 17), donde menor el traslape. La
diversidad alfa, nfimero de especies por estacidn, tiende a mante-
nerse constante desde la Boca de Teacapén a la Parte Baia del Es-
tero, con pequefas fluctuaciones y con un minimo de siete espe-
cies y mdximo de ocho, es asi como estas especies interaccionan
ocasionando una mayor competencia interespecifica tanto por ali-
mento, como por espacio (Fig. 17). En la zona norte se observa
que las méximas salinidades son de 36.6°/,,, siendo pralticamente
marino, con sustrato arenosos y con fauna macrobéntica, princépal
mente de crustlceos (Tabla 3). En el casc de la parte mediz del
Canal del Estero y Laguna (zona sur), se tiene valores menores de
traslape HB(A), existiendo un mayor nfimero de especies( 3 a 16 )
(Fig. 17), observindose pequefias correlaciones positivas y negati
vas, ocasionando que cuando a mayor n{mero de especies, s posi-
ble esperar una mavor competencia (Whittaker, 1972; Ebersele,
19855 .

La amplitud del nicho HA(B}, tiene un comportamientc similar
al traslape del nicho HB(A), teniéndose correlaciones principal-
mente positivas, que a valores altos del traslape del nicho mayor
es la amplitud (Fig. 17), lo cual no concuerda con lo esperado,
sin embargo no siempre es posinle encontrar una relacibn inversa,
es decir a mayor incremento del trazlape la amplitud disminuye,
pero en asta época no sucede asi. Gorman (1979) en su andlisis
del nicho en mamiferos, hace mencidn sobre la relacibn positiva,
indicando que se debe principalmente a la abundancia del alimen-
to.



38.

Amplitud y traslape del nicho de especies dominantes

Como ya se nenciond anteriormente, esta €poca (invierno), se
caracteriza por la tendencia a incrementar la salinidad en todo
21 sistema, con rangos de 25.3 a 36.6°/,, (Tabla 3).

C. gilberti. £s un consumidor de tercer orden con amplia dis-

persidn en este sistema.

En la Figure 25a. se observa su traslape del nicho HB(A) que
es mayor hacia iz Boca de Teacapan y Parte Baja del Estero, a di-
ferencia de veranc (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 peguenas fluctuaciones, existiendo una tendencia a
incrementar la ccmpetencia a todo lo largo del sistema y con un
mayor gasto de energia en la zona norte gue corresponde a las es-

taciones 1 a la iJ aproximadamente (Fig. 25ai.

El parémetro cue mide el grado de especializacidn es la ampli-
tué del nicho HA(B!, dsta se mantiene homogeneo en todo el siste-
ma, por lo que esta especies tiende a explotar al maximo el recur
sc, ya que entre mds cerca esten los valores de cero la especis

tiende a ser especialista (Fig. 25a), Pielou, 1972, Hurlbert,

=

1978 y Miller, 1%:52. Asimismo es posible visualizar una diferen-

cia entre verano gue presenta correlacién negativa en el traslape

(F:;. 23a), v ol invierno que tiende a ser constante en todo el
sistema, con peguelias correlaciones positivas, ocasionada por la
abundancia del alirento (Gorman, 1979).

Achirus mazatlanus. Es considerada caznivora, aungue algunas

veces incorpora detritus (Yanez-Arancibia, 1978). Su valor de
traslape del nicho HB(A) es similar a ls de C. giiberti, con va-
Lores méximos gue son en la DBoca de Teacapédn y Parte Baja del Es-

tero, donde se observa que existe una mayor competencia para esta

E]l menor traslape es en la zona sur, donde aparentemente exis-

te una mayor co-existencia entre los nichos de las especies,
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Ebersole (1985) en su andlisis de la separaci6n del niche, mencio
na que cuando no hay co-existencia, existe una mayor competencia
por el recurso y que este es responsable de la evolucibn y separa

ci6n de nichos ecoldgicos.

El parametro que mide el grado de especializacidn o generaliza
cibdn de la especie es la amplitud del nicho HA(B), el valor para
A. mazatlanus es mayor que la de C. gilberti (Fig. 25a) con peque
nas fluctuaciones hacia la laguna. Esta especie aungue sea mayor
su amplitud que C. gilberti, tiende a tener un comportamiento de
tipo especializado, y en la laguna se observa mds esta tendencia,
explotando al maximo el recurso en 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 més frecuente es decritus, algas filamentosas y diato
meas, existiendo una mayor competencia de esta especie en la zona
norte, que corresponde a la Parte Baja del Estero con valor de
traslape de 0.5, a partir de la estacidn 8 se reduce con pequefias
fluctuaciones (Fig. 25b}, a diferencia del verano en que los valo
res altos de traslape del nicho H3{A}, se presentan en lz parte
media del canal del estero (Ficg. 23b). En otofio se observa mayor

traslape en la Parte Baja del Estero (Fig. 24a), mientras que en

invierno la competencia de #. es afectada por A.mazatlanus

gque tiene un mayor traslape HB{i; en la Boca de Teacapidn y Parte
Baja dcl Estero; en tanto que ¢n :2 zona sur ésta desciende (F

25Dy C. tiene un traslzpe mayor que M. curema en la

te media del Canal es similar cncre ambas especies (Fig. 25d).

La amplitud del nicho HA(B), en M. curema, tiende a presentar
correlacidn negativa, con respecto al parametro del trasiape HB(A).
En la parte media del Canal del Estero vy Laguna se observa que
existenvalores mds altos de amplitud del nicho HA(B), que de tras
lape HB{A} (Fig. 25d4), existiendo un grado menor de competencia y

por tanto una mavor amplitud del nichc.

M. curema tiene una amplitud del nicho mayor que A. mazatlar
esto es principalmente por el grade méximo de explotacidn de A.
mazatlanus gue de M. curema, lo que tiende a aumentar su amplitud
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en la zona sur del sistema, con peqguenas fluctuaciones (Fig. 25b).
En C. gilberti, la amplitud del nicho es mayor que M. curema (Fig.

253d), aunque ambas explotan al miximo el recurso.

En general se puede hacer mencidn que M. curema, tiene un tras-
lape del nicho HB(A) menor que C. gilberti y A. mazatlanus, exis-

tiendo poca competencia entre estas (ltimas por alimento de acuer-
do a sus hébitos alimenticios de cada una, por ello, la amplitud
del nicho HA(B) de }. curema es mayor que en las demds especies,
teniendo una reparticibn del nicho con el resto de las especies

que componen la comunidad.

Diapterus peruvianus: Tiende a dispersarse en todo el sistema,

sus h&bitos alimenticios son carnivoros, depreda sobre peqguefios
peces, anélidos, crusticeos, moluscos y eventualmente vegetales y
detritus (Y&fiez-Arancibia, 1978). Esta especie posee un traslape
de nicho HB(A) de 0.7 (Fig. 25c}, sin llegar a una competencia agu
da en las Bocas, 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 comunidad
{Fig. 25c¢). Tiene un valor de traslape HB(A) mayor gue M. curema
en la Parte Baja del Canal del Estero, mientras que en la laguna
tiende a ser similar, co-existiendo ambas especies (Fig. 25c¢).
La amplitud del niche de U. peruvianus HA(B) presenta una co-
rrelacidn negativa entre HB{A);, asimismo la Parte Baja del Estaro

se mantiene homogenea a M. curema, en tanto gue la zopa sur dos-

ciende con {luctugciones irregualres, presentando mavor ampiitud
del nicho M. curema, en relacidn con D, peruvianus v viceversa
(Fig. 25c¢), por io que ambas especiles tiencn mayor competencia por
el recurso en la zona sur, por el efecte depredador presa que pue-

dan tener estas especies.
En general, esta ¢poca climdtica se caracteriza por la maxima

interaccidén de las espocies en la Boca de Teacapan v Parte Baja

no donde al traslape es mayor en la parte media del canal del es-

tero (Fig. 22}.
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g8imilitud del nicho

En esta época de lluvias se observan dos grupos de estaciones
Iy II (Fig. 21), el primer grupo esta formado por las estaciones
de la boca de Teacapdn 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°%,,, temperatura y pro-
fundidad que son favorables para el desarrolle de las especies ma
rinas. El grupo 1I, se subdivide en dos subgrupos de estaciones,
que en su mayorfa son de la zona sur y algunas del Canal del Este
ro, con una similaridad d=0.07m ¢n donde la salinidad varia desde
25.3 a 31°/,,, Yy en un poco mas baja que la del grupo I. EIl sub-
grupo IIA estd formado por estaciones de la Laguna, aungue suele
incluirse algunas de la zona norte, como es la estacidn 8, la que
comparte ciertos atributos y se traslapa con otras estaciones. Es
te subgrupo tiene una similaridad d=0.15. EI subgrupo TIA, inclu
ye a todo el Canal del Estero y proximidades a la Laguna, con una
similaridad d=0.07, en donde existe una alta diverszidad y baja do
minancia. Este grupo II, ocupa gran extensién geogrdafica, y gene
ralmente registra la mé&xima diversidad y equitatividad, asf como
altos valores en la diversidad jerarquica, por lo cual las espe-
cies tienden a una reparticidn equitativa del nicno, con tenden-
cia a una mayor explotacidn del habitat, lo gue regesrcute en el

desarrollo de lag especies.

PRIMAVERA

Diversidad Jerarquica

La época de secas se caracteriza per un ambiente marino al dis
minuir las lluvias, y el aporte fluvial que es casi nulo, a excep-
cidn de rio Acaponeta. Esta época se caracteriza por altos valo-
res salinos y gue en Areas como la Laguna suelen ser hipersalinos
(Alvarez-Rubio et al., 1986); en este ambiente la dindmica de eco

sistema cambia radicalmente con respecto a las otras &pocas del
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ano. La diversidad jer&rquica tiene pocos cambios, entre los taxa
solo con pequefias fluctuaciones. La diversidad de familia H'(F),
H' (G) y de especie H'(SG), en la Boca de Teacapin es igua! (Fig.
11); esto es por la reparticién 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 regibén norte la diversidad

Jerdrquica es practicamente homogénea (Fig. 11).

Sin embargo, en la reqidn sur del sistema, esta homogeneidad
se rampe observindose una diversidad de especies y de géneros al-
ta y menor de familia, esto es porque existen géneros que contie-

nen varias especies, como es el caso de Eucinostomus, Mugis,

Oligoplites y a su vez, existen géneros que estén en una sola fami
lia, como sc cbzerva en la estacidbn 11 con la familia Carangidae,

que incluye a los géneros Nematistius y Oligoplites, vy la familia

Ariidae, que incluye a los géneros Galeichthys y Arius, siendo ésta

la segunda época del afio con valores altos 2,405 de diversidad y

otono el primero con 2.947 (Fig. l4).

En esta éooca la tendencia a la homogeneidad de la diversidad
es debido a que no existe un tipo de barrera nidroldgica aue impi-

da el flujo de especies de origen marino.

Los varametros de le diversidad de especie H'n y de equitativi-
dad J' se observantante correlaciones positivas como negativas; en
la Parte Baja del Esterc so prosenta principalmente correlaciones
positivas, esto es porqus los individuos tienden a repartirss en
forma equitativa en las especies, pero a part.r de la parite media
del Canal dol! Estero donde se observan correiaciones negativas, S&
debe a los alicvos valores de diversidad (Fig. 12} y a la vez porgue
los individuos no se reparten en forma equitativa entre las espe-
cies {(Tramer, 1969), en el caso de la dominancia (1~J) estd estre-
chamente relacionade con la diversidad, va aue cuando existe una
alta diversidad, la dominancia es menor y vicsversa (Mc Arthur,
1969; Douglas, 1981;.

En esta Cpoca la dominancia es menor en todo el sigtema, con
excepcidn de la estacidn 2, en donde se obserwva gque &sta es mayor

(Fig. 12} . Aasi 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 parémetro de diversidad de biomasa H'w, no posee un
patrbén definido en relacibn 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 correlacién negativa entre estos dos
parmetros. La Laguna, es de tipo positiva, cuando la abundancia
aumenta y la diversidad de biomasa tambi&n lo hace, esto puede ser
por el alto recurso {alimento) que permite un Jptimo desarrollo de
especies principalmente de aquellas tipicamente residentes.

Analizando la Tabla 8, se observa gque todo el sistemaposee una
var (H') heterogénea, esto es principalmente por las fluctuaciones
de la diversidad que se presentan en una estacidn con respecto a
otra, teniendo valores desde 0.005 a 0.437.

En el caso de var(Jd'), también sus fluctuaciones son irregula-
res y siguen el patrén semejante a var(H'), los c8lculos del inter
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 abidticos y a la amplitud del nicho de las espe

cies.

En cuanto a la compracidn 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 signi
ficativa (P£0.05), bajo la hipdtesis nula Ho de gque la diversidad
hacia la zona norte es menor que la sur, rechazandose Ho, conclu-
vendo que la zona norte es la que tiene més diversidad que la zona
sur. Esta diferencia se puede atribuir a varios factores como: sa

lidad, temperatura, &reas de alimentacidn, etc.
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Amplitud y traslape del nicho de la comunidad

Esta 8poca considerada como un solo ambiente por sus caracteristicas
ambientales antes mencionadas. El parémetro que mide el grado de
competencia es el traslape del nicho HB(A) (Fig. 18), este es con-
tinuo con pequefias fluctuaciones, donde se observa que aumenta la
competencia en algunas estaciones, como en las Bocas (estaciones 1
y 15) y estaciones vecinas; en &reas como la Laguna, los valores
del traslape se abaten siendo constantes (Fig. 8). En rela-
cidén con el nfimero de especies o diversidad alfa, se observa una
tendencia hacia la hcmogeneidad en todo el sistema, donde los va-
lores menores estan en la estacidn 9, con dos especies y la maxima
con 10 en las estaciones 10 y 11, con estaciones en donde no apare
ce registrada ninguna especie (6 y 13), pero que poseen un valor
del nicho el cual depende de la formacibn del habitat.

En el caso de la amplitud del nicho HA(B), se pueden detectar
dos tipos de correlaciones positiva y negativa, en relacidn con
HB(A), ésta @ltima se encuentra en las estaciones (4, 8, 10, 11,
13 y 18), existiendo una menor competencia entre las especies de
la comunidad, aumentando 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 alimentacifn consiste en peces, crustaceos y
a veces larvas de insectos (Amezcua Linares, 1972 y Yanez-~
Arancibia, 1978). Los valores miximos 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 A. liropus. En general el grado de
competencia de C. robalito no es muy marcado, ya que su valor es-
t3 cercano a cero (Pig. 26a). En M. curema, se detecta una seme-
janza en el traslape del nicho HB(A), a partir de la estacidn 4
en todo el sistema, donde ambas tienen fluctuaciones marcadas. En
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M. curema los valores descienden bruscamente en relacibn con c.
robalito (Fig. 26c}. La amplitud del nicho HA{B] de C. robalito
tiene valores cercanos a cero, lo cual es indicativo de que tien-
de a explotar al maximo el recurso. Algunos estudios realizados
en comunidades de insectos, concuerdan con comunidades acuaticas
(Whittaker, 1972 y Miller, 1980}. La amplitud de A. liropus, tie
ne valores més altos que C. robalito lo que oscilan de 0.08 a
0.28, observindose que esta cespecie tiende a ser menos especialis
ta, pero que explota al miximo su nicho tr6fico (Fig. 26a). M.
curema, tiende a presentar valores constantes, con pequenas fluc-
tuaciones a todo lo largo del sistema, y tiende a ser menos espe-
cialista, considerandose como especie dominante ciclica del siste
ma (Fig. 26b y c)ésta -ltima especie tiene un traslape de nicho
similar al de D. peruvianus con un valor minimo de 0.02 y un méxi
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 M. curema, tiene una tendencia
a ser homogenea a todo lo largo del sistema, observindose una co-
rrelacidn positiva entre estos dos parfmetros, y en relacién con
D. peruvianus, la amplitud de nicho HA(B) de esta especie es menor
que la de M. curema, con fluctuaciones marcadas (Fif. 26c). La
especie A. liropus tiene un valor mis alto de amplitud del nicho

gque M. curema, en todo el sistema (Fig. 26d).

En general con esta época climética, se cierra el ciclo esta-
cional, donde la salinidad y temperatura son factores importantes
en la dispersidn de las especies, lo que esti estrechamente rela-

cionada con el nicho trb6fico.

Similitud del traglape del nicho

En esta época de secas se observan dos grupos de estaciones I
y II (Fig. 22), en el caso del grupo I, estd formado por tres es-
taciones, que conforman la parte de la Boca de Teacap@n 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, estd formado por varios nG-
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 paré&metros ambientales que existe a lo lar-
go de todo el sistema. El subgrupo IIb estd 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. est& formado por
tres estaciones las que tienen una similaridad d=0.07. E1 grupo

I y el grupo II, con similaridad 4=0.40, se puede decir que las
estaciones que conforman son distintos en sus parimetros ambienta-
les, principalmente en la salinidad que es la superficie de 33.5
°/0or ¥ de 24.5°/,,, en el fondo las temperaturas son bajas en re-
lacidn con el resto del sistema (Tabla 4).

En general, esta época climitica es considerada homogenea, prin
cipalmente por la uniformidad en la salinidad siendo este factor
esencial para la distribucifn 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 dispersién de las especies

en forma regular,

Ciclo Anual

Entre los parfemtros de amplitud HA(B), traslape HB(A) del ni-
cho y diversidad de especie H'n, se observa una correlacidn posi-
tiva entre HB(A) y H'n (Fig. 14), donde se observa que los mayores
valores se encuentran en otoiioc y los menores en verano, fundamen-
talmente porque en verano el sistema mantiene caracteristicas mari
nas, en tanto que otofio son dulceacufcolas obteniéndose un patrédn
de correlacidn positiva. Por lo que corresponde a otofio, que de
acuerdo a sus caracteristicas dulceacuicolas se observa que existe
una mayor diversidad de especies 'n, y un incremento del traslape
del nicho HB(A) dando lugar a una mayor competencia interespecffi-
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ca y reduccibn del nicho por el aumento de la diversidad, redu-
ciendo la amplitud del nichc HA(B); por lo que a mayor diversidad
aumenta el traslape del nicho con una reduccién de este, dando 1lu
gar a una interaccibn entre las especies de la comunidad y una ma
yor competencia, tal como ha sido observado en otras comunidades
(Pielou, 1972).

En la amplitud del nicho HA(B), se observa una tendencia homo-
g&nea en las &pocas de verano, otofio 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 8pocas mencionadas, en donde la mayoria de las especies de
la comunidad tienden a explotar al mdximo el recurso. En el caso
de primavera, que es una época con un ambiente homogéneo de carac
teristicas marinas y areas hipersalinas, el tipo de especies que
habitan al sistema, compiten m&s por el recurso (alimento-espa-
cio), explotando menos el recurso y tendiendo a la especializa~
¢ifn, tal y como lo menciona Giller (1984) para muchas especies
de peces tropicales gque cambian de alimento cuando este es escaso
pc: lo que el traslape del nicho es mayor ocasionando una mayor

conpetencia entre las especies.

Amplitud y Traslape del nicho de especies dominantes

Empleando los métodos propuestos por Hurlebert (1978}, para es
tablecer las diferencias entre el método de Pielou (1975, 1977),
y confinnar por ambos métodos la amplitud y traslape del nicho, y
hacer mencidn 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 especies a ser especialistas cuando HA(B) se
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aproxima a cero, y generalista cuando tiene vélores cercanos a
uno, o incluso mayores gue este. Este parametro también 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 minimo de
0.237 para la A. mazatlanus, con 0.237, que indica la prcporcidn
de la utilizacidn del recurso por los individuos de la especie,
existiendo comportamiento tipo especialista. En el caso del vailor
miximo, es para la especie (. gilberti con 0.618 (Tabla 1i0), en el
que se puede observar gue los individuos de esta especie, utilizan
el recurso en una mayor proporcién, de acuerdo a su abundancia,
por lo cual esta especie no es netamente especialista ni generalis
ta, va que su valor est& cercano a uno, pero que puede armpliar mas

su nicho.

Con el método de Pielou (1975) para estas especies A.mazatlanus
es considerada como especialista en todo el sistema(Fig. 24), al
igual que C. gilberti.

en el caso del traslape del nicho (L), que mide el gracc de corm
petencia interespecifica (Hurlbert, 1978), donde menciona gque cuan
do "L" tiende a cero, existe una competencia menor, cuando tiende
a uno ambas especies utilizan en forma equitativa el recurso, exis
tiendo una comparacifén de nicho. Cuando "L" es mayor que uno, una
especie utiliza mis intensamente un recurso que la otra especie.

En la tabla 10, se observa los valores del traslape del nicho
(L), los valores minimos son para la especie M. curema y C.
robalito, 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 co-existencia en todo el
sistema. El maximo es para A. mazatlanus y C. robalito, con
1.737 una de las dos especies aprovecha mis intensamente el recul

SO.
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OTORO

Las especies dominantes de esta época climitica se representan
en la Tabla 11, donde el valor minimo de la amplitud del nicho (B)
es el que corresponde a cada especie E. axillaris con 0.181, por
lo cual ésta tiende a tener un comportamiento especialista en to-
do el sistema, con poca competencia. El valor méximo se observa
en A. 1irogu§, con 0.644, con una tendencia menos especialista.

En base a los valores obtenidos con el modelo de Pielou, E.
axillaris y A. 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 minimo corresponde a A.
liropus y M. 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 méximo es para la especie E.
dowii y E. axillaris, con 4.25, cobservindose que una de las espe-

cies utiliza mds el recurso que la otra, establecié&ndose 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 minimo de 0.158, para A. mazatlanus, que representa la pro-
porcidn 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 méximo es para C. 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 compe
tencia interespecifica, tiene un valor méximo de 0.369, para A.
mazatlanus y M. curema, 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 amplitud (B) y traslape
(L} del nicho, se encuentran representados en la Tabla l3,len don~
de su valor minimo de amplitud del nicho (B), es de 0.187, para L.
stolifera; este valor indica la porporcifn 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

méximo el recurso.

El miximo valor corresponde a M. curema con 0.617, los indivi-
duos de esta especie, explotan el recurso en mayor proporcibén, de
acuerdo a su abundancia, existiendo una tendencia de esta especie
a ser menos especialista en todo el sistema (Tabla 13). En el ca
so de la especie son précticamente especialistas, lo cual existe

cierta diferencia en ambos métodos.

Por lo que se refiere al traslape (L), el valor minimo le co-
rresponde a M. curema y L. stolifera con un valor de 0.075, exis-
tiendo una menor competencia entre estas dos especies. El valor
méximo, es para C. robalito y A. mazatlanus, con 2.028, en donde
se observa que una de las especies utiliza mas el recurso que la
otra. Provocando una co-existencia menor y por consiguiente, la

exclusién de una de las especies.

Estandarizacidn 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). Asf un valor alto se obtiene
cuando cada una de las especies tiende a presentarse en todos los
habitats disponibles. De este modoc la amplitud del nicho de la co
munidad, ésta dada por los valores de W, en tanto que L, represen-
ta la media estandarizada del traslape del nicho dentro de la comu
nidad. Un valor relativamente bajo de L, indica que cada'habitat
contiene un subgrupo pequefio con una baja diversidad de especies
en la comunidad; por lo que W es inverso al comportamiento. Un ani
lisis de la diversidad de especies H'n y el nicho estandarizado W
y L, observa que tiene una estrecha relacibén, siendo por ello com-
plementario; asf cuando mayor es la diversidad, aumenta la compe-
tencia, dando lugar a un mayor nfmero de nichos y viceversa (Fig.
14) , los méximos valores del traslape del nicho (L), corresponden
a fines de verano e inicio de otofio (época de lluvias) con L=.72

y los minimos fines de primavera e inicios de verano (&poca de se-
cas) con 1~=0.584, coincidiendo con la tendencia a la baja diversi-
dad de especies en épocas de secas. En el caso de W el valor méxi
mo de 0.442 en otofio, con ligeros incrementos de H'n y de L, en
tanto que los minimos son en invierno (inicio de secas), con 0.439.

En sintesis, se aprecia que otorio tiene mayor diversidad y con
altos valores del traslape del nicho y por consiguiente una mayor
competencia interespecffica, 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-
nicién es basica en el andlisis del estudio del nicho y diversi-
cdad de especies, por lo tanto es dififcil establecer los limites
del ambiente, para poder hacerlo se requiere m&s de la experilen-
cia de campo, conocimiento del Area de estudio y de aspectos es-
tadisticos, para proponer un modelo o patrbn que se acerque m&s
3 la realidad del ambiente. El ambiente esta compuesto por un
"conjunto de habitat operacionales", segfin Vendermeer (1972),
sin embargo, Pianka (1982), define al ambiente como "la suma de
todos los factores fisicos y bioldgicos que actuan sobre una uni-
dad orgdnica definida", esta unidad puede ser un individuo, una
especie, poblacibn, comunidad, grupo familiar o mejor dicho un
tax6n. Para Vandermeer (1972) el habitat es: "una unidad opera-
cional que es ocupada o consumida por una o mis OTU's (Unidad
TaxonOmica Operacional)", y que como caracteristica, estas OTU's
pueden 0 no estar relacionadas entre sf, como Odum (1969) lo in-
dica, "habitat como la direccién donde vive el organismo".

Este estudio utiliza la clasificacidn del habitat propuesta
per Alvarez-Rubio, et al. (1986) y Amezcua-Linares et al. (1986),
guienes definen para cada época dos habitat, la regidn norte y la
sur, mientras que en primavera mencionan solo uno baséndose en pa
rémetros bidticos y abidticos (Tabla 4). A la vez definen la re-
gidn sur como un habitat aunque pueden ser un ambiente variable,
en cuanto a la salinidad, temperatura, baja diversidad, alta domi
nancia, sustrato esencialmente fangoso, esta regién la establecen
desde la parte media del canal del estero a la laguna {estaciones
13-20; Fig. 1). La regibn norte corresponde a otro ambiente con
caracteristicas como: salinidad poco variable (valores cercanos a
les marinos), alta diversidad, baja dominancia, sustratos de are-
na y fango; esta reqién corresponde desde la Boca de Teacapén,
hasta la mitad del canal del estero (estaciones 1-12, Fig. 1). Es
tos dos ambientes presentan variaciones dependiendo de la época
ciim&tica, por lo que es diffcil delimitarlos. Por lo que se uti
liza el criterio en base a las estaclones afines de acuerdo al
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andlisis de conglomerados. En general los habitat son eliasticos,
definen un grupo, pero lo que estos autores denominan comc habi-
tat, puede ser representado como dos tipos de ambientes, uno gque
caracteriza a la regién del estuario, y la Boca de Teacapén en el
norte y el otro en el sur que caracteriza a la parte del canal
del estero y laguna.

Asf el sistema contiene a dos ambientes que se interrelacionan
de acuerdo a las caracterfsticas del habitat, de la geomorfologfa
y en aspectos ecolbégicos. Barnes (1981) y YAahez-Arancibia (1986)
han establecido las diferencias entre un ambiente Lagunar y un Es
tuarino. En relaci6n a la ecologfa 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 jerdrqui
ca; los individuos se agrupan en especies, las especies en géneros
éstos en familias y asf sucesivamente hasta llegar a reinc
(Dobzhansky, 1951; Blawalder, 1967). A la vez esta clasificacidn
refleja las comunidades que componen a los ecosistemas, dando lu-
gar a una estratificacidn heterogénea en la naturaleza.

El anélisis de la diversidad jer&rquica de la comunidad de pe-
ces es importante, porque permite un conocimiento de la organiza-
cidn ictiolbgica y la abundancia de cada elemento jerdrquico 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
ecolégico, bioldgico y la manera de preservar el equilibrio, lo
cual a su vez permite establecer una explotacidn y administracidn
adecuada de los recursos. Especialmente por ser una drea con abun
dancia de bosques de manglar, y uno de los més grandes del pais
(Rollet, 1974).

En la actualidad no existen trabajos que se enfoquen profunda-
mente sobre el problema de la diversidad jerdrquica en sistemas
acudticos, y sobre todo la relacidn que existe con el problema del
nicho, en sistemas acudticos, 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 més
escases, en los cuales destacan: Warburton(1978); Alvarez-Rubio
et al. (1986); Y&hez-Arancibia (1978).

Por lo cual en este estudio, como objetivc general, es el andli
sis de la organizacidn ecoldgica espacio temporal, que permite desg
de el punto de vista de ciencia b&sica dejar bases para investiga-
ciones que involucren, biologfa y ecologfa de la comunidad de pe-
ces y de algunas poblaciones de egpecies consideradas como impor-
tantes en el sistema.
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En el andlisis que se efectub sobre la diversidad Jerafquica es
pacio-temporal se observa que los taxa, en términos generales tien
den a agruparse hacia zonas con salinidad marina, esta salinidad
fcrma un tipo de barrera hidrolbgica, que limita relativamente el
libre desplazamiento de las especies en el sistema. Paul (1981),
en su andlisis de jaibas, menciona que la diferencia en la toleran
cia de salinidades es importante para la distribucién de las espe-
cies; Y&arez-Arancibia (1978) menciona que las condiciones hidrold-
gicas son las que hace que exista diferente composicidén faunistica
er. lagunas costeras. De acuerdo a lo anterior los taxa tienden a
acruparse 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 fa
zilia) es homogénea, y las combinaciones entre ellas, como es el
caso de especie-género y género-familias. Cuando se di este tipo
de homogeneidad, es por la reparticidn equitativa del taxon en
cada taxa, a la vez que las condiciones amblentales del sistema
son propicias para el mejor desarrollo de éstas, como es la salini
dzZ, temperatura que son parfmetros ambientales b&sicos para la
dispersidbn de las especies. Tramer (1969), menciona sobre la re-~

particidn equitativa de los individuos en las especies.

Algunas veces existe relacidn negativa entre la diversidad de
esoa2cie y la equitatividad, esto es principalmente porque existe
abundancia de los individuos de algunas especies. Lo anterior se
menifiesta en la dominancia (1-J'), que presenta una relacibn 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
Arzhur, 1969 ; Douglas, 1981). En este sistema, en el cual se ob-
servd un patrén de la menor dominancia en la parte norte del sis-
te~a, inversamente con valores de diversidad de especie. En tan-
tc cue la parte sur se invierte este fenbmeno; el cual ha sido des
crito por Alvarez-Rubio et al.,(1986)con artes de pesca por separa
dc.

En este sistema lagunar las fluctuaciones ambientales son muy
heterogéneas, en especial la salinidad y temperatura, dando lugar

a dos ambientes, estos varian de acuerdo a la &poca climitica, mar
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cando cambios de la diversidad, abundancia y dominancia de las es
pecies. Asf las especies con mayor capacidad adaptativa podrd te
ner mayor abundancia v dispercibn en el sistema. Skud (1982}, en
su analisis de especies dominantes de peces, hace mencifn que la
abundancia de algunas especies est8 en funcidn de los cambios am~
bientales, que pueden ser drésticos para unos y beneficos para
otros. Otros estudios efectuados en bahfas y estuarios muestran
una relacidn 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 patrén adecuado con algfin otro parémetro. En general
los altos valores se observan en la parte baja de estero princi-
palmente en otofio, en donde los habitat tipo marino se han reduci
do. La salinidad y temperatura son factores determinantes en la
distribucifn poblacional, pero existen especies que tienen capaci
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 é&pocas de secas y agua
dulce en lluvias, en tanto que otras especies, como Hyporhamphus
unifaciatus y Lile estolifera, solo se restringen hacia la parte

norte del sistema, en tanto que otras especies, en determinada
época del aho, como es el caso de verano, se localinzan hacia la
parte sur del sistema; como el Bagre Arius liropus; pero que en
épocag de lluvias (otofio), suele ocupar habitat salinos en la zo-
na norte del sistema, otros que no tienen una preferencia marcada
sobre los habitat por su capacidad adaptativa, es Achirus
mazatlanus y Mugil curema, gue puede localizarse en todo el siste

ma. Trabajos similares se han obtenido en diferentes sistemas ce
mo en el estuario al norte de Florida, que el régimen de salinidad
es un factor importante sobre todo en el establecimiento de je-
rarquias de dominancia, que varian de estacibn a estacidn y que
algunag especies muestran cambios jer§rquicos en la distribucién
espacial de las especies (Subrahmawyam, 1985). Asimismo esta au-
tor indica qué existe distribuciones espaciales, en donde se ob-

serva que algunas especies est&n restringidas a ciertas &reas del
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estuario y otras que pueden distribuirse libremente; trabajos si-
milares han sido obtenidos por Hof{ y Richard (1977). Esto es muy
parecido a la dominancia ce la comunidad de peces observados en
el sistema Lagunar de Teacapéin.

Asimismo se ha observado que la macrofauna se dispersa en fa-
vor de un gradiente salino, estableciendo una din&mica de muchas
especies carnivoras, 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. Asimismo, se observa que lasg 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 nfmero de individuos que tenga
por estacidn (Tabla 5-8). De esta forma se observa que la mayor
varianza de H'n y J' al sur del sistema (laguna) y mencres varian
zas en la zona norte. En sf la varianza de la diversodad var
(H'n) y el de abundacia relativa var(J') estd en funcidn de las
especies e individuos (Pielou, 1977 y Miller (1980).

En general desde el punto de vista estadistico la mayor varia-
cidén de la divergidad 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 ecoldgico, como consecuencia de una respues-
ta del ecosistema a las severas fluctuaciones que se presentan a
lo largo del afo de ciertos par@metros hidrolégicos, tal como sa-
linidades, provocando un "stress" en las especies a través del
ano; algo similar a sefialado sobre estos factores, como los cam-
bios de salinidad;Hoff y Richard (1977) y McLusky (1981), aunado
a esta tensibn a partir de la Boca artificial, que contribuye al

"stress" en esta regibn.

Algunos autores afirman que en ambientes someros, algunos pard
metros ecolBgicos como H'n declinan, porque pocas especies tole-
ran cambios bruscos del ecosistma Houston, 1979; Klopfer y Mac
arthur, 1960; Grey, 198l1. En sf{ los cambios tan marcados que se
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presentan en la laguna puede ser atribuido a la apertura del ca-
nal artificial, gue no permite que la laguna tenga una estabili-
dad, debido a las corrientes marinas que son mayores de las permi
tidas (Cepeda, 1977), provocando una erosifn continuamente en el
canal. Este canal tambifn puede ser visto como una vf{a de entra-
da energética que puede provocar que la regidn sur pueda ser area
muy productiva, pero baja en diversidad.

Amplitud y traslape del nicho de la comunidad

Dentro de la ecologfa bésica uno de los aspectos mds relevan-
tes es la teoria del nicho, que establece las relaciones entre
los organismos y su medio. Sin embargo medir el traslape y la am
plitud del nicho, es un tanto dificil, puesto que en su mayoria
se toman en la medicidn de este es en base al recurso alimentario
olvidandootro 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,
perc las interacciones con otras especies reducen el nicho real
de las especies. Asi las interacciones mfs frecuentes son consi-
deradas como la competencia y depredacifn. E1 nicho de una comu-
nidad aparentemente es discreto, donde las especies tienden a uti
lizar partes de los nichos fundamentales de otras especies, resul
tando una mayor demanda sobre el recurso para dos o mis poblacio-
nes existiendo una interaccibn mayor entre las especies de la co-
munidad (Colinvaux, 1982 y Guiller, 1984).

El parametro que mide el grade 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 mis 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 alimentacibn o
depredacidn u otro tipo.
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Por lo que corresponde al traslape del nicho, existe poca in-
formacién a nivel de ecosistemas acudticos, principalmente en co-
munidades de peces, los principales son: Gladfelter y Williams
(1983) y Ebersole (1985); a nivel nacional es m8s restringido, y
solo se menciona en términos generales, en que existe competencia
por el nicho, pero pricticamente no existen reportes de la medi-
cibn del nicho de las especies y la comunidad.

Por otra parte medir el nicho solo a dos especies, apor-
ta poca informacibn, ya que estas no viven solas m8s bien interac
cionan con el resto de la comunidad, en donde influyen parmetros
abibéticos como la salinidad, temperatura, oxigeno, etc, y los pa-
rametros bidticos, como la depredacidn, escases de alimento, etc.
Por lo cual se buscd un modelo en donde se pudieran incluir ambos
factores. Guiller (1984), menciona que es mds acertado usar el
término de nicho para la comunidad, va que dos especies no inter-
accionan solas entre sf,mas bien lo hacen con el resto de la comunidad.

Quiz8s se tengan inconvenientes sobre este trabajo, pero se
pretende visualizar generalidades ecoldgicas y dejar bases para
que se continuen investigaciones sobre este tema; el cual es un
factor importante en el desarrollo y evolucidn de las especies.

Los valores mis 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 relacibn positiva entre la diversidad H'n y
el traslape, existiendo una alta competencia por el recurso y a su
vez una reduccidn de los nichos de las especies que componen la
comunidad (Krebs, 1978; Miller, 1980). Colinvaux (1982), hace
mencidn que a mayor diversidad, tiende a existir mayor variedad
de nichos, existiendo una mayor interaccidn, ocasionando la ex-
clusibn competitiva. El hecho de que se presenta mayor traslape
del nicho en la zona norte,esun atributoprincipalmente por qgue en
el canal del estero es donde tiene salinidades tipicamente mari-
nas, asi como sustrato arena-fango, en el cual se desarrollan una
gran variedad de organismos benténicos como: moluscos, crusté&ceos,
anélidos, etc. (Alvarez-Rubio, et al. 1986); inversamente , la
amplitud del nicho HA(B), es menor en esta Area estableciéndose
que cuando es mayor el traslape menor es la amplitud y por lo
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tanto existe una reduccidn de los nichos, con una tendencia a la
especializacibn de la comunidad explotando al maximo el recurso
(Miller, 1980; Vandermeer, 1972).

En la zona sur el n{imero de especies tiende a disminuir, a su
vez el traslape HB(A) tiende a decrecer e incluso llega a ser me
nor gue la amplitud HA(B), encontrandose correlaciones positivas
entre estos parimetros, principalmente en verno, otofic e invierno
(Fig. 15 a 17). Porter w¥ Duser (1982) y Guiller (1984), mencio-
nan gue cuando se observa este tipo de relacién es porque se pre-
senta una abundancia del alimento. Asi aunque existe poca compe-
tencia, las especies no amplian su nicho, y consumen su alimento
en forma continua. Alvarez-Rubio et al., 1986, menciona gque en
la Laguna existe gran abundancia del recurso, pero que es poco di
verso. Por lo que corresponde a este tipo de relacibn, tamhién
se han obtenido en estudios sobre pequehos mamfferos (Gorman,
1979).

En general la comunidad de peces tiene mayor competencia en la
época de otofio, principalmente en la parte baja del estero (zona
norte), justamente donde la diversidad és mayor, por lo cual se
observa una relacién 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 mencr la amplitud del ni-
cho, comporténdose en forma inversa con los dos paradmetros 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 gsistema podrin evitar la competencia y tener una mejor
adaptativa en los habitat.

De esta forma las especies que conforman la comunidad de peces,
tienden a compartir el mismo nicho, ya sea por alimento o esba—
cio, variando su intensidad en el aprovechamiento de este, dando
lugar a una mayor cohexistencia evitando la exclusidn competitiva
de una de las especies. Por otra parte aquellas especies que ten
gan mayor capacidad adaptativa, podr&n ocupar mis habitat, evitan
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do la competencia y depredacién y dejar més descendencia y mante-
ner constante el "pool" genico de la poblacidn Dobzhansky {1951);
Metler y Gregg (1972). Como es el caso de la especie Mugil
curema, que se encuentra en todo el sistema y en las cuatrc épo-
cas clim&ticas; Yafez-Arancibia (1978), menciona a esta especie
como simpatrica por su capacidad adaptativa a los diferentes habi
tat. Weatherly (1972), hace mencidn que las especies de peces
que compiten por el mismo recursc (alimento y espacio); si éste
no es muy abundante puede ser extinguida una de las especies; la
fuerte competencia (inter e intraespecifica) reduce la taza de
crecimiento de los individuos y en el supuestc de que el alimento
sea escaso se excluye o se limita a la especie y en el casc de la
competicidn 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 exclusibn 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 correlacidn positiva entre es-
tos parametros (Fig. 23 a 25). Guiller (1984), hace mencidn que
cuando existe una abundancia en el recurso (alimento) existe una
relacidn positiva, existiendo una mayor competencia entre las es-
pecies. Y&fez-Arancibia (1978) y Miller (1980), hacen mencidn
que cuanto mayor es el traslape mayor es la diversidad de las es-
pecies, existiendo una relacidn positiva entre estos parémetros,
éste fenbmeno también se vizualiz6 cuando se analizb el nicho por
época climdtica a toda la comunidad espacio-temporal.

En el caso del método de medicibn del nicho con Levins y Lloyd
(Hurlbert, 1978), se tiene que el traslape se basa en dos espe-
cies, (Tabla 14); lo cual limita su informacidn 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 mads la in-
formacién, 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 C. robalito con un valor de
0.918; M, curema con 0.617 {Tabla 10 a 13); ademis 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 m&todo de Pielou (1975 y 1977), es el que aporta
mds informacidn sobre la medicidn 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, m&s bien son unidades que interac-
cionan con todos los factores bidticos y abibticos. El concepto
del nicho es m8s para la comunidad puestc que las especies que la

componen interactuan con los factores que les afectan.

Posiblemente existan algunos inconvenientes con respecto a la
metodologfa utilizada en este estudio, pero permite presentar ge-
neralidades ecolégicas del nicho en la comunidad para el frea de
estudio. El modelo de Pielou a través de la teorfa de la informa
cibn, representa una ventaja sobre otros modelos que utilizan el
alimento, lo cual resulta mds complicado, ya que es diffcil reali

zar un anilisis trbfico a toda la comunidad.
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CONCLUSIUNES

1.- El sistema Teacapan Agua Brava, estd integrado por dos ambien
tes: el I, comprende desde la Boca de Teacarfn, Parte Baja del Es
tero y la mitad del Canal del Estero (estaciones 1-12); este pre-
senta altos valores de salinidad y temperatura en verano y primave
ra (secas) y minimos en otofie (lluvias); en todas las &pocas climd
ticas la diversidad es alta. El ambiente II estd integrado por el
Canal del Estero y la Laguna (estaciones 13-20), y se caracteriza
por salinidades variables desde zonas hipersalinas (primavera) has
ta dulceacuicolas (otono); por lo cual el ambiente tiende a ser
muy heterogéneo, la diversidad de especies es variable en cada &po
ca climética, va que pocas especies pueden adaptarse a ambientes
variables.

2.~ Se detexmina que la zona norte (ambiente I}, tiene una mayor
diversidad de especies y de habitat, en tanto que el sur (ambien-
te II), se caracteriza por una menor diversidad. Asi al aumentar
la diversidad de especies existe una mayor ccmpetencia y reduc-
cidn del habitat, dando lugar a un mayor traslape y menor ampli-
tud del nicho.

3.~ La equitatividad (J'), tiende a ser mayor en el Canal del Es-
terc 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, dandc lugar a que la dominancia se relacione en for-
ma negativa con la diversidad. Siempre existe una relacidn nega-
tiva entre la equitatividad y la abundancia en las cuatro E&pocas
climéticas.

4.~ La &poca de lluvias (otofio) rompe con la continuidad de in-
fluencia marina, aportando energia al sistema, a través de los
rios que transporta detritus y materia org&nica en suspensibn, por
lo que es posible observar una alta diversidad y una mayor compe-
tencia asi como una reduccibn de los habitat, sobre teodo
para las egpecies 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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5.~ La varianza de la diversidad var(H'n} y de la 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 indi
viduos y especies, principalmente en la zona sur; pero no es una
generalidad que pueda definirse como un patrén.

6.~ Existe una relacidn positiva sobre la diversidad de especies

y el traslape, pero negativa con la amplitud del nicho. Asf, 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 comGn la relacidn positiva entre
el traslape y la_amplitud, present@ndose en todas las &pocas 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 drea 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 nor
te coincide con alta diversidad y baja dominancia dando lugar a
una mayor interaccifn competitiva interespecifica; la zona sur pre
senta un patrdn inverso.

8.- Los valores del nicho estandarizado (L) y (W)}, miden el trasla
pe v la amplitud del nicho de la comunidad, observindose que exis-
te una relacidn 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 clim&ticas la comunidad de peces se comporta como espe-

cialista.

9. La zona norte incluye a especies con tendencias a ser especia-

listas; debido a la reduccibn de sus nichos. En tanto que hacia la
zona sur, presentan caracterfsticas similares, pero con una compe-
tencia y diversidad menor.
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TARLA 1

CARACTERTSTICAS AMBIENTALES DEL

HARITAT LN VERANO

HARITAT ESTAC., PROFUNDIDAD SALINIDAD o/oc TEMPERATURA °C TRANSPARENCIA VEG,SUM. FAUNA  SUST.
(M) SUP. FONDO SUP, _ FONDO ™) MACROB.

Vi 1,2,15 3.0 -7.5 32 32 29.2- 29.2- 1.2 -2.8 Chloroph. 1,4,5 arena
30.5 312 Rodhophic.

v2 3,4,5 6.0 32 32 29.6- 29,6 2,3 -3,3 Rodhophic, 4,5 arena

30.2  30.8 fango

v3 [ 3.5 32 32 31.2 30.6 2.2 Rodhophic, -- fango

Va4 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 fango

V5 12,11 2,0 - 2.2 30 34 31.4- 30.8 1,1 - 1.3 Rodhophic., & arena

34 32,2 Clorophic fango

V6 14 3.0 33 35 31.8  30.8 1.3 Rodhophic. 4 arena

fango

vi 16 2,6 32 32 30,6  30.6 1.3 Rodhphic,  1,4,5 fango

macrofauna bentica

N W SN

Moluscos
~= Crustdceos
Andlidos
~-~— Esponjas

Otros organismos



TABLA 2. CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL HABITAT EN 0TORO
PROFUNDIDAD ~ SALINIDAD ok TEMPERATURA TRANSPARENCIA VEG.SUM TAUNA SUST
HABITAT ESTAC, (M) Sup, FONDO SUP, FONDO (M) MACROR. :
0] 1,2,4,5,6 4,6 -6,3 7.0 - 10 22-28  29,8+30,2 .29,9-30,4 1,4-2,0  ~w-==m 1,2,3,4,5 Arena~
Fango
0, 3,8 6.0 - 7.0 5.0 10.0 29,6-30.3 29.9-30.9 1.,0-2.0 Rodoph, 4.5 Arena-
Fango
03 9,10,11 1.7 - 3.0 4-6 6-55 24,7-30,3 30.4-31.2 0.7-1.0 Rodoph.3,4,5 Arena-
Fango
04 - 7,13,15 2,5 -17.0 0-6 0-16  29,8-31,3 29.6-30,8 0.5-1.3 Rodoph, 3,4,5 Arena,
Fango
0y 14,18 3.5 - 22 0-2 0-2 29.1-29.8 24,4-29,4 0.5-0,6 Rodoph.1,4,5 Arena,
Fango
06 16,17 2,0 -4,5 0.0 2.2 21,0-31,6 29.4-32.2 2,72 = —e-ee- 3,1 Fango
07 20 2.0 0.0 2,0 24,3 24.4 0.4 Rodoph,5. Fango
FAUNA MACROBENTICA
5 - Moluscos
4 - Crustdceos
3 - Anélidos
2 - Easponjad
1 - Otros organiswmos



TABLA 3 CARACTERISTICAS AMBLENTALES DEL HABITAT EN LNVLERNO

HABITAT ESTAC. PRUFUNDIDAD SALINIDAD o/oo TEMPERATURA °C TRANSPARENCIA VEG,SUM. FAUNA SUST,

(M) sup. FONDO sup. FONDO ™) MACROB.

11 1,2,3,4, 2,5 - 10 36.6 34.6 23.4 24 1.5 ~-5.5 Rhodoph. 4 arena
5,6,

12 8 3.0 30.0 - 32.0 25 23,5 1.8 Cloroph. - fango
13 9,11,13 1.7 - 4.5 31 - 33 32 24,5 0.7 - 2.0 Rodoph - arena
16,17 fango
14 15,18,20 1.0 - 1,7 25.3 32.6 24.5 24,5 0.5 0.5  emem-- L4 arena
3,5 fango
15 10 2.0 34 34 24 24 2,0 e 3,4,5 arena
fango

MACROFAUNA BENTICA

5 -~ moluscos

4 -~ crustdccos

3 -~ anelidos

2 -~ esponjas

1 -- otros ourganismos



TABLA 4

CARACTERISTICAS AMBIENTALES DEL HABITAT EN PRIMAVERA

HABITAT ESTAC. PROFUNDI SALINIDAD o/oo TEMPERATURA °C TRANSYAREN  VEG.SUM.  FAUNA SUST
DAD (M) SUP, FONDO SUP  FONDO CIA (M) MACRO ’
P! 1,2,3 5.0-7.5 33.5-24.5 24,0 24.5 1.5-2.0 ~==-- 4,5 arena
P2 4,6,7 2.0-6.0 35.6°27.8 30,8 28.1 0.4 1,5 Rodoph 3,4,5 fango
10,14, arena
15
P3 8,9,11 4.0 6.0 37 36 31 29 0.5 0.8 Rodoph 4 arena
Cloroph fango
P4 12,16 1.1-2,0 35.3 35 35 29 0,5 0.6  ~—=we 4,5 areny
17 fango
P5 18,19 1.5-2.0 40,0 42 32 29.5 0.4 0.6  =—===- 4 fango
20
Pé 5 4.54.5 36 33 28.6 26 2.0 m-e-- - - arena

MACROFAUNA BENTICA

5 -~ Moluscos

4 -~ crusticeos

3 «~ anelidos

2 e euponjas

| == otron orginismon



TABLA 5 DIVERSIDAD {(H”N). RIQUEZA DE ESPECIES (S) E IGUALDAD
DE ESPECIES (J”) EN VERANO.

1.C.957

ESTAC. H"n E(Hf1) wvar(H™n) (1”n)

J- var{(J”) s

1 0.798 0.747 0.021 0.541-1,086 0.311 0.003 Al]
2 1,213 1.13@ 0.018 0.950-1.47 0.677 0.006 &
3 1.255 1.068 0.197 0.385-2,12 0.780 0.103 4
4 1,442 1.359 0.058 0.970-1,91 0,626 0.011 10
5 0.831 0.793 0.034 0.470-1,1 0.427 0.009 7
6 0.465 0.442 10.008 0.290-0.64 0.194 0.001 11
7 0.153 0.148 0.001 0.091-0,21 0.073 0.000 8
8 0.000 0.000 0.000 0.000-0.000 0.000 0.000 1
9 1.458 1.399% 0.030 1.119-1.78 0.568 0.003 13
11 1.20L 1.145 0.045 0.785-1.62 0.746 0.017 5
12 1.256 1,191 0.063 0.764-1.75 0,906 0.033 4
13 1,443 1,405 0.026 1.127-1.76 0.530 0.005 10
14 1.416 1.369 0.034 1.055-1.78 .0.680 0,008 8
15 1.098 0.765 0,111 0.445-1,75 0.999 0,035 6

16 0.471 0.415 0.015 0.231-0.71 0.340 0.008 4



TABLA 6 DIVERSIDAD (H”n), RIQUEZA DE ESPECIES (S) E IGUALDAD
DE ESPECIES (J”) EN oTORO.

ESTAC. H"n E(H™n) var(i™n) Izglziz I var(J7) S
1 1.360 1.227 0.401 0.319-2.801 0.97 0.155 3
2 2,210 2.118 0,080 1.656-2.764 0,86 0.012 13
3 2,178 2.084 0,059 1,935-2.421 0,75 0.007 18
4 2.480 2.256 0,215 1.571-3.389 0.94 0.031 14
5 0.519 0.269 0,330 0,000-1.645 0.95 0.237 3
6 0.655 0.59% 0.0533 0,204-1,106 0.59 0.044 3
7 1.200 1,075 0,127 0,475-1.925 0.87 0.071 4
8 1.638 1.568 0,053 1,187-2,089 0,66 0,009 12
9 1.087 0.937 0,158 0.306-1,866 0.78 0,082 4

10 0.000 0.000 0,000 0.000-0.000 0.000 0,000 1
11 0.500 0.400 0,105 6.0 ~1.135 0.72 0.219 2

13 0.000 0.000 0.000 ¢.000-0,000 0.000 0.000 1

15 1.464 1.242 0.237 0.510-2,418 0.91 0.091 5
17 0.636 0,384 0,019 0,366-0,906 0,92 0,040 2
18 1.121 0.985 0,136 0.398-1,844 0,81 0,071 4

20 1.098 0.765 0379 0.000-2,305 0.99 0.314 3



TABLA 7 DIVERSIDAD (H"n), RIQUEZA DE ESPECIES (S) E IGUALDAD
DE ESPECIES (J7) EN INVIERNO,.

1,C.95%

) J° var(J®) S

Estac, H'n E(H”n) var(H’n)

1 1.408 1,350 0.040 1.0l6-1.80 0.723 0.011 7
2 1,118 1.084 0.023 0.821~1.42 0.575 0.006 7
3 1.114 1,084 0,017 0,858-1,37 0,535 0.004 8
4 1.408 1,372 0,026 1,092-1.72 0.724 0.007 7
5 1.239 1.184 0.038 0.827-1.62 0.596 0.009 8
6 1.502 1.399 0.089 0.917-2.09 0.771 0.024 7
8 1.006 0.928 0.066 0.502-1.51 0.561 0.021 6
9 1.158 1.075 0.073 0.628-1,69 0,646 0.023 6
10 0.499 06.492 0.003 0,392-0.61 0.239 0.9001 8
11 2.008 1.937 0.040 1,616-2.4G 0.792 0.006 14
13 1.867 1.700 0.005 1,728-2.00 0.727 0.001 13
15 1.039 0.798 0.273 0.015~-2.06 0.946 0.226 3
16 0.282 '0.265 0.011 0.076-0.49 0.257 0.009 3
17 1.485 1.321 0.164 0.771-2.205 0.836 0.051 6
18 1.564 1,224 0,022 1,273-1.85 0.610 0.003 13

20 1.098 1.050 0,115 06.095~1.76 0.999 0.095 3



TABLA 8 DIVERSIDAD (H"n), RIQUEZA DE ESPECIES (S) E IGULALDAD
DE ESPECIES (J”) EN PRIMAVERA.
ESTAC, H"n E(l{™n) var(i™n) 1.C.95% J- var(J”)
(H™n)
1 1.303 1.081 0.265 ‘0.29h-2.312 ¢.809 0,102
2 0.378 0,366 0,108 0.000-1.022 0.235 0.056
3 1.150 1,096 0.065 0.65-1.650 0.715 0.025
4 1.719 1.579 0.131 1.010-2.428 0.826 0.030
5 1.011 0.844 0,167 0.210-1,812 0,921 0.138
7 1.748 1,542 10,208 0.854-2,642 0.840 0.041
8 1.191 1,086 0.102 0.565-1.817 0.740 0.039
9 0.693 0,443 0,245 0.000-1.663 0.999 0.510
10 1.907 1.733 0,153 1,139-2,674 0.868 0.032
11 1.414 1,164 0.276 0.384-2,444 0.643 0,057
12 0.993 0,902 0.086 0.418-1.568 0.904 0.071
14 1.696 1,536 0,025 1.386-2.006 0.872 0.013
15 1.524 1,302 0,247 0,550~2,249 0.947 0.095
16 1.099 1,045 0,044 0.688-1.510 0.614 ' 0.014
17 1.189 1.106 0,072 0.663-1.715 0.611 0,019
18 1.792 1.377 0.433 0.502-3,082 1.000 0.135
19 1.449 1.349 0,089 0,864-2.034 0,809 0,009
20 1.276 1.062 0,175 0.456-2,096 0.920 0,046



TABLA 9. Andlisis comparativo de 1a diversidad de especie de la
zona nerte y sur, nara dos muestras de Kolmogorov-Smir-
nov, de la comunidad de peces, del Sistema Teacapan
Agua~-Brava, Nayarit.

ESTACION Dmax VAL, DE gt u

CLIMATICA m TABLA ‘o i

VERANO 0.641 0.473 m; <& m, wy ) oy

by . Ay %
0TONO 0.610 0.444 my L @y m Wy
hey . .3
INVIERNG ¢.530 0.364 m) < m 1u17m2
PRIMAVERA 0.542 0.392 ml<m2 m) >Ry

ml = Zona Norte

m, = Zona Sur
£



TABLA 10 AMPLITUD (B) Y TRASLAPE (L) DEL NICHO DE LAS ESPECIES
DOMINANTES EN VERANO

especie amplitud (B) traslape(L)
A.mazatlanus 0.237 - - = =
C.gilberti 0,618 - - - -
C.robalito 0.332 - - - -
M.curema 0.400 - ; -
C.gilb./A.maz. - - - . 1.270
C.gilb./C.rob. - - 10737
C.gilb./M.cur. - - - 0.017
A.maz,./C.rob, - - - 2.029
A.maz,./M.cur. - - - 0.573
M. cur./C.rob. - - - 0.566
B= l/(nngiz)
L= A/XY:‘.[(XiYi/ai)
donde:

ai= abundancia de recurso

Az total de recurso

XiYi = especie

X,Y= total de individuos de la especie
n= recurso usado



TABLA 11 AMPLITUD (B) Y TRASLAPE (L) DEL NICHO DE LAS ESPECIES

DOMISANTES EN OTORO

especies amplitud (B) traslape(L)
M.curema 0.296 - - -
A.liropus 0.644 - - -
E. dowii 0.308 - - -
E.axillaris 0.181 - - -
H.cur.,/A.lirop. - - 0.768
M.cur, /E.Dowii - - 2,734
‘M.cur./E.axill. - - 4,010
A lir,/8,Dowii - - 0,894
A.lir./E,axill, -~ 0.989
E.Dow,/E.axill. - - 4,250

2
B = 1/ (ngpxi )

L = A/X%;ﬁ XiYi/ai)

donde:
ai = abundancia del recurso
A = total del recurso

X.,¥.= especies
i P

X,Y= total de individuos de la egpecies

n= recurso usado



TABLA 12 AMPLITUD (B) Y TRASLAPE (L) DEL NICHO DE LAS ESPECIES
DOMINANTES EN INVIERNO,

especie amplitud(B) Traglape(L)
H,curema 0,276 e e e - -
C.gilberti 0.613 e e e
E.entomelas ¢.366 4 e e - -
b.peruvianus 0.420 e - - - -
E.currani 0.25r e e e e -
L.stolifera 0.156 e e e - .
A.mazatlanus 0.289 e e e - .
M.cur./C,gilb. - - - 1.141
M.cur./E.entom. - - - 2,117
M.cur,/D.per. - - - 3.834
M.cur./E.cur, - - - 2,721
M.cur./L.stol, - - - 0.666
M.cur./A.maz, - - 0.369
C.gil,/E.entom. - - - 1.052
C.gil./D.per. - - - 0.868
C.gil./E.curr. - - 1.162
C.gil./L.,stol, - - - 0,583
C.gil./A.maz - - 6,364
E.entom./D.per. - - - 1.217
E.entom, /E.cur. - - - 2,224
E.entom./L,stol, - - - 0.763
E.entom, /A.maz. - - - 0.564
D.per./E.curr, - - - 0.857
D.per./L.stol. - - - 1.805
D.per./A.maz. - - - 1.084
E.curr./L.stol, - - - 0.074
E.curr./A.maz, - - - 0.393
L.stol,/A.maz. - - - 0,175
.2

B=1/ (nEPX1 )

L = A/X%RIXiYi / ai)

donde:

ai = abundancia del recurso (es solo un habitat)

A = total de recurso

Xi, Yi = especie

X, Y = total de individuos de la especie
n= recurso utilizade (nlimero de habitat (5) por Epoca climitica).



TABLA 13 AMPLITUD (B) Y TRASLAPE (L) DEL NICHQ DE LAS ESPECIES
DOMINANTES EN PRIMAVERA

especies amplitud (B) traslape (L)
M.curema 0.617 - - - -
D,peruvianus 0,476 - - - -
C.robalito 0.428 - - - -
A.mazatlanus 0.479 - - - =
A.liropus 0,358 - - - -
L.stolifera 0.187 - - - .
E.entomela 0.554 - - - -
M,cur. /D,peruv. - - - 1.301
M.cur./C.robal. - - - 0.695
M.cur,/A.mazat, - - - 0,745
M.cur./A.lirop. - - - 0.688
M.cur./L.stoli - - - 0.075
M,cur./E.entom, - - - 1,431
D.per./C.robal,. - - - 1,352
D.per./A.mazat - - - 1,139
D.per./A.lirop. - - - 1,667
D.per./L.stoli - - - 0.282
D.per./E.entom, - - - 1,000
D.rob,/A.mazat, - - - 1.028
C.rob./A.litop - - - 1.378
C.tob./L.stoli - - - 0.036
C.rob,/E.cntom. -~ - - 0.402
A.maz./A.lirop, - - - 0.916
A.maz,/L.stoli - - - 0.074
A.maz./E.entom. - - - 0.845
A.lir./L.stoli, - - - 0.042
A.Lir./E.entom. - - 0.479
L.sto./E.,entom, - - - 1.676

2
B =1/ (n?l’xi )
L= A /XY:'Z_(XiYi/ai)

donde:

ai = abundancia del recurso

A = total del recurso

X.,Y. = especies

il P —
X,Y = total de individuos de la especies
n = recurso usado .



TABLA 14 NOTACION SIMBOLICA PARA EL USO DE LA ECUACION DEL
TRASLAPE DEL NICHO SEGUN LLOYD'S,

estado de recurso No.

de individuos
por especie

abundancia del estado

(i) sp. X Sp.Y (ai)
1 hel Yl al
2 X2 Y2 a2
3 X3 Y3 al
n Xn Yn an
Totales X Y A

TABLA 15 MATRIZ r x ¢ PARA EL CALCULO DE AMPLITUD Y TRASLAPE
DEL NICHO POR EL METODO DE PIELOU.

CLASE DE HABITAT

1 e . i .. v . c
1 n .o . ni B . . R ¢ n
11 v el le 1.
. . .
3 . . .
R 1 n n n
. g1 0 TR . e . ie i,
- e . . .
. R . .
m -
o :
r n . . . . . n
Tl ) ] Ot Tre r.




TABLA 16, Paridmetros ecoldgicos, calculados por el m@todo de Pielow:
Diversidad de especie (HA), Diversidad de Habitat (LB),
Amplitud y traslape del! niciho estandarizado (W y L), en
la comunidad de peces del Sistéma Teacapan Agua-Brava,
Nayarit,

A HB W L
€poca/parimetros
VERAO 0.783 0.575 0.421 0,584
0TOR0 1.221 0.560 0.414 0.744
INVIERNO 0.960 3.68% 0.361 0.601

PRIMAVERA 1.000 0.564 0.43% 0.625
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