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ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE PECES DEL SISTEMA ESTUARINO
LAGUNAR AGUA DULCE-EL ERMITANO, JALISCO, MEXICO.

RESUMEN

Se estudiaron las asociaciones de peces del sistema estuarino
lagunar Agua Dulce-El Ermitafo, Municipio de Tomatldn, Jalisco,
México, durante un ciclo anual de enero de 1993 a abril de 1994, en
muestreos bimestrales, se capturaron 4948 organismos en 96 lances
de pesca. La mayoria de las 32 especies presentes, utilizan este
habitat como drea de crianza temporal cuando son juveniles, dominan
en las capturas hasta en un 80% de la abundancia y su reclutamiento
proviene de las dreas ocednicas, a donde retornan para completar su
ciclo de vida como poblacidén con una condicién cercana a la
reproductiva, La distribucién de las asociaciones de peces se
presentd influenciada por el gradiente salino, la temperatura, el
oxigeno disuelto, y en menor medida por la turbiedad, y el
sustrato. Ademds, la reparticidén temporal del habitat se encontré
asociada con las diferencias en tallas en las asociaciones de
especies dominantes, y estas, juegan un papel importante en la
estructura de la comunidad. Durante el tiempo de estudio se definié
un amplio gradiente salino entre los dos cuerpos de agua (Agua
Dulce y El1 Ermitano), que va de el ambiente dulceacuicola a la
condicién polihalina (de 0 a 28 ppm), existiendo también
diferencias notables entre ambos biotopos, en los valores de
oxigeno disuelto, turbiedad, temperatura y otros pardmetros
relacionados del sistema. Predominaron las especies marinas tipicas
en este tipo de ambientes, en las dreas polihalinas menos turbias
(Agua Dulce), mientras que las formas "mds" estuarinas estuvieron
restringidas a las aguas oligohalinas de mayor turbiedad (El
Ermitano). Esto incrementé la riqueza, la abundancia y la talla de
las especies, en funcidén directa de la salinidad y la turbiedad.
Las asociaciones de peces formadas por los métodos multivariados
empleados (Andlisis de Agrupamiento Nodal: NCA y Andlisis de
Correspondencia Corregida: DCOA) no fueron persistentes a lo largo
del tiempo. Sin embargo, las especies de Gerreidos y Lutjanidos, si
mostraron cierto patrén de afinidad a los sitios donde fueron
colectadas. La dindmica del comportamiento de las asociaciones,
estuvo dominada por la variabilidad de la salinidad, el oxigeno
disuelto y la turbiedad, principalmente. Sin embargo se
distinguieron algunas probables relaciones virtuales de depredador-
presa y competencia, como posibles factores de influencia en el
patrén general de organizacidn.



INTRODUCCION

Los ecosistemas costeros tropicales albergan una importante
biodiversidad, resultado de las interrelaciones de los organismos,
los factores y procesos abidticos entre los sistemas marinos y
terrestres. Dicho efecto de borde o ecotono determina 1la
heterogeneidad del medio y la variabilidad de los procesos
bioldégicos, haciendo depender a las especies que habitan estos
biotopos de tal heterogeneidad.

Entre los sistemas que integran una importante proporcidn de
la zona costera de México, se encuentran los estuarios y lagunas
costeras, en donde el drenaje continental proporciona los
nutrientes elementales para el desarrollo y proliferacién del
plancton. Otra importante cantidad de dichos materiales se integran
en el sedimento, y puede ser almacenados en los cuerpos de agua
costeros o transferidos directamente al océano para ser utilizados
posteriormente por el bentos, desencadenando una compleja serie de
procesos tréficos. De la biomasa que se produce en los sistemas
estuarinos dependen las poblaciones de aves costeras, de
invertebrados y peces, y estos ultimos inciden de manera directa en
la subsistencia y/o microeconomia de las poblaciones humanas que

aprovechan el ecosistena.

En Jalisco existen 20 cuerpos de agua costeros y estos
potencialmente podrian ser sujetos a algun tipo de manejo, sin
embargo, han sido poco estudiados y se pueden considerar
prdcticamente desconocidos. Los modos de explotacién que se
practica en estos lugares, se basan en una incipiente actividad
ejecutada por pescadores organizados en cooperativas y otras
asociaciones informales. Las pesquerias que ahi se desarrollan son
de tipo artesanal y la forma incipiente de extraccién incluye la
pesca de "atarraya" y de redes "agalleras". Esta pesca generalmente
se dirige a unos cuantos recursos de escaso interés comercial, sin

embargo, no son despreciables los pocos recursos que se encuentran



dentro de estas dreas, dado que gran parte de los mismos
contribuyen a mejorar el nivel de vida de estos grupos y ademds en
la propia produccidn pesquera.

Partiendo del hecho de que la explotacién de los recursos
pesqueros de este lugar, se realiza con poca o nula regulacién y
que bajo este modo de produccién se pueden agotar y provocar el
deterioro de los sistemas, se planteé este estudio que pretende
describir los procesos que regulan la dindmica de las asociaciones
de peces del sistema lagunar estuarino Agua Dulce-El Ermitafio, para
apoyar con bases ecoldgicas generales, el enfoque antropocéntrico
racional de administracién de la zona costera de Jalisco.



OBJETIVOS

1.~ DETERMINAR LA ESTRUCTURA TAXONOMICA DE LA FAUNA DE
PECES, PRESENTE EN EL SISTEMA AGUA DULCE-EL ERMITARNO,
MUNICIPIO DE TOMATLAN, JALISCO.

2.~ CARACTERIZAR LOS MICROHABITAT EN FUNCION DE LAS
VARIABLES AMBIENTALES DE PROFUNDIDAD, TURBIEDAD, TEXTURA
DEL SUSTRATO, TEMPERATURA, SALINIDAD Y OXIGENO DISUELTO.

3.~ CARACTERIZAR LA DISTRIBUCION, ABUNDANCIA, DIVERSIDAD
DE LAS ASOCIACIONES DE PECES Y TEMPORAL DENTRO DEL
SISTEMA.

4 .- COMPARAR LOS INDICES DE DIVERSIDAD OBTENIDOS EN CADA
CUERPO DE AGUA, ASI COMO SU VARIACION TEMPORAL.



ANTECEDENTES

El estudio de la ecologia de los peces es uno de los mds
recientes enfoques en la ictiologia, el entender los dcudles vy
cémo?, los factores ambientales y/o procesos bioldgicos influyen
sobre la distribucién y abundancia de las especies, es de
particular importancia en la planeacién de las pesquerias y la
proteccién y manejo adecuado de las especies (Caddy y Sharp, 1988).

México posee un litoral extenso dominado por una gran
proporcion de formaciones costeras que son el resultado de su
complicada historia geoldgica (Lankford, 1977). Estos cuerpos de
agua aledanos a los litorales del Pais reciben diferentes nombres
dependiendo de la region que se trate como: lagunas, esteros,
estuarios, bocas, venas, barras entre otros (Lankford, 1977;
Contreras, 1993).

La extensién de estas formaciones, el importante papel que
desempefnan dentro de la ecologia costera y los complicados procesos
biolégicos que en estas dreas se desarrollan, han motivado una
extensa cantidad de literatura referida a la caracterizacidn de las
comunidades de peces en México (Yanez-Arancibia, 1985; Contreras,
1993).

Se entiende por comunidad la agrupacién de varias especies o0
poblaciones con fuertes interacciones, en un lugar determinado y
que responden a la variacién de los factores ambientales abiéticos
y bidticos (Odum, 1972; Begon et al. 1982, Krebs, 1985). 8Sin
embargo, el concepto "Hutchinsoniano" Sensu stricto de comunidad,
durante los ultimos tiempos ha caido en desuso, dada la complejidad
que implicarian sus métodos de estudio, ya que es practicamente
imposible captar la variacién total de los taxa presentes en un
biotopo particular, dentro de un tiempo determinado (Gauch, 1981).



Un concepto paralelo, contempordneo y emergente en la
ecologia sustituye esta idea, refiriéndose de mejor manera, "a los
estudios de grupos de especies de un mismo taxén, denomindndolos
cominmente como taxoceno o taxocenosis" (Pielou, 1975; Caddy vy
Sharp, 1988). Por otro lado, el concepto de asociacién
(assemblages, en Inglés) se refiere a especies que presentan
fuertes afinidades ecoldgicas presentes en un espacio y tiempo
determinado, y ademds no dependen de una jerarquia taxondmica
(Grossman, 1982; Caddy y Sharp, 1988).

De entre las asociaciones que conforman la estructura de las
comunidades de los diferentes sistemas ecoldgicos algunas de las
mds dinamicas, complejas y diversas, son las de los peces costeros
tropicales, en donde se acentda la intensidad de las relaciones
entre individuos, colonias y poblaciones (Emery, 1978; Begon et
al., 1982; Auster, 1988; Caddy y Sharp, 1988; Valiela, 1995) dado
que el numero de especies es grande en este grupo y ademds forman
uno de los taxa mds exitosos en el ambiente costero, ya que poseen
adaptaciones para colonizar todos los habitats acudticos, sobretodo
en latitudes tropicales (Lagler et al., 1977; Grossman, 1982;
Nelson 1984; Potts y Wootton, 1984; Auster, 1988; Gerkins, 1994;
Nelson, 1994).

Acerca de la diversidad mundial de peces, en la actualidad, se
conocen mds de 24,618 especies con representantes vivientes, estas
se agrupan en 4,044 géneros y 445 familias. Tan solo el drea de
Norteamérica (sin incluir México), contiene alrededor de 2,234
especies de peces costeros y dulceacuicolas (Nelson, 1984; 1994).

En México, se reconocen mds de 375 especies de agua dulce,
pertenecientes a 27 familias (Miller, 1986; Espinoza-Pérez et al.,
1993), mds de 1000 especies habitan sobre la plataforma continental
del Pacifico oriental de México (van der Heiden y Findley, 1988;
Fischer et al., 1995).



Alrededor de 450 de especies se reconocen como peces
estuarinos o se han registrado dentro de los mds de 150 cuerpos de
agua costeros mexicanos (Hildebrand, 1969; Amezcua-Linares, 1972,
1977, 1980; Castro-Aguirre et al. 1977; Castro=-Aguirre, 1978; Ydiez
Arancibia, 1978 y 1985; Warburton, 1978; Resendez-Medina 1979;
Chan- Gonzalez, 1980;Fuentes Mata y Gaspar Dillanes, 1981; Alvarez
Rubio et al., 1986; De la Garza et al., 1986; Rodriguez-Capetillo
et al., 1987; Hamman y Rosales-Casian, 1989; Mariscal-Romero, 1989;
Ayala-Perez et al., 1993; Mena-Abud y De la Cruz-Aguero, 1993) y 57
especies vicarias, de peces marinos se encuentran en transicion
evolutiva hacia las aguas continentales (Miller, 1986).

La diversidad de peces para la costa del Pacifico Mexicano en
su porcién central cuenta con registros de aproximadamente 209
especies, un 42-50% de estas penetra a las lagunas costeras vy
estuarios utilizando estas como dreas de crianza y desarrollo (van
der Heiden y Findley, 1988; Amezcua-Linares, 1990; Fischer et al.
199%; Aguilar et al., en prensa.). Los registros para la regién de
Centro-américa y el suroeste de México comprenden unas 220 especies
de fondos blandos (Meek y Hildebrand, 1923-1928; Bianchi, 1991;
Fischer et al. 1995). Otras 160 especies, se han registrado para la
plataforma de Jalisco y Colima (Madrid, com. pers. Aguilar, et al.,
en prensa).

Desde un punto de vista pesquero, las comunidades de peces de
los sistemas estuarinos en latitudes tropicales se caracterizan por
presentar pequenos recursos que fluctdan de acuerdo a las
condiciones variables de los pardmetros fisico-quimicos y en
funcién de la diversidad de sus componentes estructurales (Helfman,
1978; Emery, 1978; Darnell y Soniat, 1979; Day et al. 1982;
Loneragan et al. 1986; Auster, 1988; Blaber et al, 1989). Por lo
general, los ambientes que presentan controles de naturaleza fisica
poseen una baja diversidad, dado que el ambiente ejerce fuertes
presiones de seleccién, cuyo resultado determina una alta
equitatividad entre los componentes
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dominantes (Emery, 1978; Helfman, 1978, Auster, 1988; Giller et al
1994). De esta forma los recursos presentes dentro de este tipo de
sistemas solo son accesibles (casli exclusivamente) a especies
adecuadas a soportar el ambiente fluctuante del estuario (Darnell
y Soniat, 1979; Day et al., 1982; Gerkins, 1994). Respecto a la
diversidad, ciertos indices se han utilizado para calcular los
supuestos de estabilidad (S') de la teoria ecoldgica (Pielou, 1975;
Zahl, 1977; Heltshe y Forrester, 1983; McKenna y Saila, 1991). Sin
embargo, ejercicios metodolégicos aplicados a este tipo de valores
han demostrado que los indices de Shannon (H’) Simpson (D’) Pielou
(J7) y otros empleados en la mediciodn de la comunidad son afectados
por el tamafio de la muestra, las formas y grado de esfuerzo en la
obtencién de las mismas, y/o por las especies dominantes o raras,
dependiendo del indice (Wolda, 1983; Washington, 1984).

Ademds de esto, dichos indices al ser aplicados a datos de
peces, se presentan sesgados de manera natural por los hdbitos
ecolégicos, las conductas de agregacién, la forma y el tamano de
las especies, y ademds existe el sesqgo implicito de los métodos
utilizados durante la obtencién de la muestra para su cdlculo
(Routledge, 1980; Kobayashi, 1981; Wolda, 1983) =-el método de
pesca, la selectividad de la red y el esfuerzo empleado, entre
otros~. Con todo esto, es comin la utilizacién de los mismos para
efectos del cdlculo de dicho supuesto(S*)(Pielou, 1975; 2ahl, 1977;
Routledge, 1980).

Andlisis de la diversidad han sido realizados a través de los
indices de Shannon (H’) Pielou(J’) y Simpson(D’) entre otros, en
ecosistemas costeros por Dahlberg y Odum (1970), Hook (1991),
McKenna y Saila (1991), Winemiller y Leslie (1992), y en México,
entre estaciones en el interior de los sistemas o entre lances por
Amezcua-Linares (1977), Warburton (1978), Ydhnez-Arancibia (1978),
Alvarez-Rubio et al., (1986), Aguirre-Ledn et al., (1993), Ayala~-
Pérez et al,(1993), Cota-Ferndndez y Franco-Lépez (1993), Mena~Abud
y De la Cruz-Agliero (1993), entre otros.
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En México existen mds de 450 cuerpos de agua costeros, de
ellos se ha desprendido el estudio de la caracterizacién de las
comunidades de peces de lagunas costeras y estuarios, siendo
conocida de manera general en la actualidad su dindmica ambiental
y bioldégica (Contreras, 1994). Diversos autores como Amezcua-
Linares (1972, 1977, 1985), Amezcua-Linares y VYdnez-Arancibia
(1980), Bravo-~Nunéz y Ydnez-Arancibia (1979), Castro-Aguirre et al.
(1977), Castro~-Aguirre (1978), Warburton (1978), Yanez-Arancibia
(1978), Chan (1980), Fuentes-Mata y Gaspar-Dillanes (1981), De la
Garza et al. (1986), Hamman y Rosales~Casian (1989), Hildebrand
(1969), Resendez~Medina (1979), Rodriguez~Capetillo et al., (1987)
y Ydnez-Arancibia (1985), han estudiado la fauha ictioldgica de los
sistemas costeros de México. Ademds, han caracterizado la dindmica
ambiental de 1los mismos y determinande cambios temporales
significativos, en estos factores, y severas variaciones
nictimerales de dichas condiciones.

Entre las especies dominantes en los sistemas estuarinos de
México, resaltan las pertenecientes a las familias, Gerreidae,
Mugilidae, Gobiidae, Eleotridae, Clupeidae, Engraulidae, Ariidae,
Poeciliidae, Centropomidae, Scyanidae, Pomadasyidae y Lutijanidae.
En los sistemas estuarinos de México, las familias Mugilidae,
Clupeidae, Eleotridae y Centropomidae, se encuentran representadas
por pocas especies, mientras otras como Engraulidae, Gerreidae,
Gobiidae, Ariidae y Scyanidae, por una gran diversidad de formas.
Cada biotopo en particular, posee caracteristicas propias y la
dominancia de cada miembro dentro de estos sistemas es variable.

En general, para los cuerpos de agua costeros se han
reconocido tres componentes ecoldgicos: las especies marinas con un
alto porcentaje de representacién, las especies estuarinas
pertenecen a unas pocas familias de una gran diversidad de formas
y las especies dulceacuicolas con una pobre representacién dentro
de estos sistemas (Hedgpeth, 1957; Castro-Aguirre, 1978; Yahez-
Arancibia, 1978; Darnell y Soniat, 1979; Day et al. 1982).
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El grupo marino se compone de especies, cuya presencia en las
drea estuarinas es temporal, ya que se reproducen en el mar
principalmente y utilizan estas dreas solo como sitio de refugio
y/o alimentacién. Otro grupo de especies penetra a estas zonas
estuarinas y alcanzan a reproducirse dentro de este medio (Yéfiez
Arancibia, 1978; Blaber et al. 1989; Darnell y Soniat, 1979;
Auster, 1988; Whitefield, 1983; Poots y Wootton, 1984; Day et al.
1982).

Las especies estuarinas desarrollan todo su ciclo de vida en el
interior de estos cuerpos de agua (Withefield, 1983), mientras que
las pocas especies de agua dulce, frecuentan estos sitios
principalmente para reproducirse (Poots y Wootton, 1984; Miller,
1986). Reqgularmente el grupo estuarino estd dominado por especies
"pequefas" que producen relativamente pocos huevos demersales con
membranas adherentes o que exhiben un alto cuidado parental, lo
cual facilita la permanencia de las crias dentro del estuario
(Darnell y Soniat, 1979; Poots y Wootton, 1984).

El grupo marino tiene la capacidad de realizar desoves de
muchos huevos de tipo plancténico sin cuidado parental dentro del
estero, sin embargo, son poco exitosos sus desoves en este medio,
al cual recurren como habitat temporal de proteccidén de juveniles,
ya que el mismo ofrece una barrera contra la depredacién masiva de
los juveniles (Helfman, 1978; Emery, 1978; Poots y Wootton, 1984),
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AREA DE ESTUDIO
El sistema lagunar Agua Dulce-El Ermitano posee una extensién
aproximada de 846 Ha, se localiza en el Municipio de Tomatléan,
Jalisco, México, en la porcion central de la costa de ese Estado,
entre las coordenadas siguientes:
20° 05’ 03" de latitud norte, 105
20° 16’ de latitud norte, 105° 29’/ 05" de longitud oeste, como

o

31’ de longitud oeste,

limite norte. Y
19° 52!/ 3" de latitud norte, 105
19° 55’ de latitud norte, 105" 23’ de longitud oeste, como
limite Sur (Figura 1).

0

25’ de longitud oeste,

a

El &area presenta un clima AW(c) con una temperatura media
anual superior a los 25 °C, es subhumedo con lluvias de verano
menores a 1los 1,000 mm, estas lluvias se registran entre los meses
de agosto y septiembre, principalmente (Ocegquera, 1980; SPP-INEGI,
1982; Ita-Martinez y Barradas, 1986; Mariscal-Romero, 1989). Es un
sistema estuarino-lagunar costero compuesto por la laguna "Agua
Dulce" con extensidén aproximada de 6.96 km? y una cuenca de 44.27
km? (Oceguera, 1980), y el estero "El Ermitano" con una extensién
de 3.18 km? y una cuenca de 36.23 km? (Mariscal-Romero, 1989).
La laguna tiene una orientaciodn sureste-noroeste su forma semeija un
tridngulo, con su eje principal en posicién paralela a la linea de
costa y su parte mds angosta se localiza en el noroeste. Cercana a
esta parte se encuentra su efimera comunicacién con el océano, al
sureste su parte mds amplia y al sur un canal que la comunica con
el estero. Su profundidad promedio varia entre 2 y 4 m. De acuerdo
a la clasificacién de Venecia, modificado por Weinstein (Weinstein
et al. 1980) posee salinidad variable que va desde las aguas
mesohalinas con 14 ppm a ultrahalinas con mds de 48 ppm, esta
variacién se relaciona fuertemente con el temporal de lluvias.

Sus fondos son de textura suave con sedimento, limo-arcilloso

a limo-arenoso, y en algunos sitios con grava. La comunicacién con
el mar depende de la apertura de su boca (ésta, casi siempre es
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artificial), y en ocasiones la precipitacién pluvial que cae
directamente en su cuenca o que recibe de pequefios arroyos
temporales, rompe la barra de arena (Oceguera, 1980; Mariscal-
Romero, 1989; Landa-Jaime, 1991).

El estero El Ermitano, es la desembocadura natural del rio
Maria Garcia o Mismaloya, es de forma irregular pero su eje
longitudinal se encuentra en posicién perpendicular a la barra de
arena que limita su comunicacidén con el océano, y paralelo al rio
que desemboca en él. La profundidad mdxima es de 3 m y la salinidad
varia de 0 a 7 ppm de acuerdo al temporal (Oceguera, 1980). La
textura de los fondos es suave con sedimento limo-arcillosos y/o
limo-arenosos, bastante ricos en material orgdnico. El sistema Agua
Dulce-El Ermitafo, depende de los aportes del Rio Maria Garcia o
Mismaloya y de los canales de irrigacidn provenientes de la Presa
de Cajon de Pehas, la cual retiene y desvia el cauce del Rio
Tomatldn.

Las orillas mas proximas a la porcidén continental de esta
franja costera, se encuentran circundadas por vegetacidn
perernifolia de mangle donde predominan principalmente Avicenia
laguncularia, Rizophora mangle, y la barra que encierra el lugar se

forma por arenas gruesas bien consolidadas.

A esta franja costera se le conoce como Playén de Mismaloya,
es una playa de alta energia que se caracteriza por presentar una
dindmica bastante intensa en sus procesos de sedimentacién vy
erosién, presenta bermas cortas y dunas arenosas extensas que se
prolongan hasta mds alld de 100 m de la linea de la pleamar
equinoccial. Sobre éstas arenas, se desarrolla una incipiente
vegetacién pionera -matorral espinoso- donde predominan los
huizaches Acacia spp., los nopales_Opuntia spp y diversos géneros
de cactacéas (Mariscal-Romero, 1989).
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METODOS

ANALISIS AMBIENTAL

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se realizaron
seis muestreos intensivos bimestrales, con una semana de duracidn,
en un cicle anual comprendido de enero de 1993 a abril de 1994,
Sobre una red de estaciones determinada al azar (Figura 2).
Buscando alqun tipo de control fisico de organizacién en 1la
comunidad, se midieron algunos de los parametros con significativa
influencia en la dindmica de las asociaciones de peces.
Profundidad, turbiedad-transparencia, textura del sustrato,
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto fueron medidas conforme
a las técnicas descritas en Brower y Zar (1978). Para determinar la
significancia de su variacién, entre sitios, entre ambos cuerpos de
agua y a través del tiempo, los valores fisico-quimicos obtenidos
en el estudio, se sometieron al andlisis de varianza (Steel y
Torrie, 1980; Zar, 1984). Posteriormente, la imagen geogrdfica fue
digitalizada y con la ayuda del paquete computacional "SURFER" Ver
3.00, y se trazaron isolineas sobre la misma de cada pardmetro
ambiental registrado.

ANALISIS BIOLOGICO

Los peces se colectaron, midieron y pesaron, de forma
individual y por especie. Los lances de pesca para la captura del
material bioldégico, se realizaron en los diferentes sustratos del
sistema y sobre los diferentes grupos de talla de las poblaciones,
siguiendo un diseno de muestreo estratificado aleatorio (Steel y
Torrie, 1980; Pauly 1983; Zar, 1984; Scheaffer et al., 1987), sobre
todo el gradiente virtual de heterogeneidad espacial (Pianka, 1966,
1982; Pielou, 1975; Ter Braak, 1988). Intentando evadir el sesgo
impuesto por la selectividad del arte, las capturas se efectuaron
con artes de pesca "poco" selectivos, redes de arrastre para prueba
(chango camaronero), chinchorro de playa, con luz de malla de una
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pulgada, y redes agalleras de monofilamento de 2 % y 3 % pulgadas
de luz de malla. El numero de lances fue variable en cada muestreo
porque dichos muestreos fueron hechos a saturacion de especies, es
decir, cada mnuestreo fue suspendido, cuando ya no aparecieron
especies diferentes dentro de los lances (Brower y Zar, 1978;
Pauly, 1983).

Los peces se identificaron a nivel de especies siguiendo los
criterios de Jordan y Evermann (1890-1900); Meek y Hildebrand
(1923-1928); y Fischer et al. (1995).

ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

Con las abundancias de cada colecta se calcularon los indices
de diversidad (H’) equitatividad (J’) y dominancia(D’) por unidad
de muestra o lance, posteriormente se acumularon las abundancias
resultantes de cada unidad de muestra para volver a obtener sus
indices por biotopo (Pielou, 1977). Para el cdlculo de los valores
de los indices se utilizaron los paquetes de computo "Statistical
Ecology" (Ludwig y Reynolds, 1988) y "Multivariate Statistical
Package" (MVSP: Kovach, 1990).

Para percibir los cambios de la diversidad en el tiempo de
estudio, se utilizé el indice de Shannon-Weaver, el cual determina
el nivel de organizacién bioldégica (May, 1975; Pielou, 1975; Mc
Kenna y Saila, 1991). La funcién de Shannon llamada asi por
simplificacién, se basa en la teoria matemdtica de la informacidn.
Este Indice reduce a un valor expresado en bits, el numero de
individuos de ésa especie y su proporcién logaritmica del total de
especies, que ocurren dentro de cada unidad de muestra, asignandole
un valor de probabilidad libre de distribuciones.
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La representacion es a través de un solo valor nominal o indice que
agrupa los valores de abundancia por especie dentro de una unidad
de muestra. Su ecuacion de cdlculo es la siguiente:
sl
H’ = -%(Pi 1ln Pi) 1

{1

donde Pi = ni/N, i =1, 2, 3,...,5S ni = nimero de individuos por

colecta, N = el total de individuos por muestra y S = el nimero de
especies en la muestra (Pielou, 1975; Brower y Zar, 1978; Ludwig y
Reynolds, 1988).

Algunos autores sostienen la idea de que la diversidad tiene
dos componentes esenciales, la riqueza de especies y la
equitatividad (Hurlbert 1971; Pielou 1975, 1977; Ludwig y Reynolds
1988), ya que ésta expresa el mdximo valor relativo que 1la
diversidad puede alcanzar cuando todas las especies estéan
representadas perfectamente con un individuo. Quizd el indice de
equitatividad mayormente empleado en la ecologia de comunidades es
el de Pielou (1975, 1977). Este es el resultado de la siguiente
expresién:

J’ = H'/ln S 2

donde: H’= el indice de Shannon-Weaver; y S = el numero de
especies.

Una vez calculados los valores de los indices, estos fueron
sometidos a un andlisis estadistico, a través del método de
"Jacknife" propuesto por Zahl, el cual consiste en construir una
distribucién Quasi-Normal con pseudovalores relacionados en el
cdlculo de los indices (Zahl, 1977; Routledge, 1980; Heltshe y
Forrester, 1983). Al hacer un remuestreo con reemplazo de estos
pseudovalores, se construye la distribucién de los mismos a través
de simulaciones aleatorias mediante el método de Montecarlo
(Buckland, 1984), evitando asi el sesgo impuesto por la naturaleza
misma de las muestras (Routledge, 1980).
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ANALISIS DE CLASIFICACION Y ORDENAMIENTO

Para agrupar a las especies por su abundancia en relacidn con
los sitios o estaciones de muestreo, se utilizé el porcentaije de
similitud, cuya expresidn de cdlculo es la siguiente:

PS, = 100%* ( 2W/A+B ) 3

donde: W = }[min(X,, Xx)1, A =) X, , B =) X, es decir la
sumatoria del valor minimo ponderado de la J-esima especie, en la
K-esima unidad de muestreo o estacién (Pielou, 1977; Ludwig y
Reynolds 1988).

Cabe aclarar que dada la fuerte polémica del uso de estos
valores, la eleccion de este indice fue tomada después de haber
realizado el experimento metodoldégico de Legendre y Legendre
(1983), el cual consistid en agrupar bajo la misma técnica, con el
coeficiente de correlacién por rangos de Spearman, las distancias
e indices calculados por el programa MVSP (Kovach, 1990).

Los resultados del andlisis de agrupamiento "Cluster"
obtenidos después del ejercicio demostraron que dos grupos de
indices se encuentran intimamente relacionados entre si, aquellos
que resaltan las caracteristica cualitativas de la comunidad como
son los registros de presencia-ausencia.

Las que denotan un rasgo de tamafio, basados en la abundancia
de las especies y un tercer grupo intermedio que agrupa estas dos
caracteristicas. En este ultimo grupo sobresalen, la distancia
normalizada y el porcentaje de similitud sin embargo, la primera
distancia se descarté dado que presentaba una mayor afinidad a los
indices cualitativos y, en vista de que los objetos a agrupar
serian las abundancias resultd ser mds apropiado la implementacién
del porcentaje de similaridad propuesto por Bray y Curtis (Pielou,
1975; Gauch, 1981; Pielou, 1984; Ludwig y Reynolds, 1988).
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Los datos obtenidos de cada unidad de muestra, se agruparon
para su clasificacion jerdrquica y ordenamiento, mediante técnicas
estadisticas multivariadas: De agrupamiento (Cluster Analysis:
Gauch, 1981; Pielou, 1984). De agrupamiento nodal (Nodal Analysis:
Boesch, 1977), y de ordenamiento o correspondencia corregida
(Detendred Correspondence Analysis: Gauch y Withaker 1981; Ter
Braak y Prentice, 1987).

Los andlisis de agrupamiento (CA) y de agrupamiento nodal (NA)
se realizaron a través del método "Grupos Pareados NO ponderados
con Promedios Aritméticos", ~UPGMA por sus siglas en Inglés:
Unweighted Pair-Group using arithMetic Averages-, que pernmite
establecer las coincidencias entre los agrupamientos formados por
el modo Normal -en Inglés Mode Q-, de unidades de
muestra afines y del modo Inverso -Mode R- que forma los grupos
de especies (Boesch, 1977).

Este tipo de andlisis permite examinar apropiadamente los
grupos de especies y su preferencia por los sitios, mediante una
tabla de dos vias o diagrama de constancia nodal, que consiste en
reagrupar las entidades originales a clasificar, de acuerdo a los
resultados del agrupamiento en ambos modos.

Posteriormente el grado de coincidencia entre grupos de especies y
muestras se expresa a través del indice de CONSTANCIA segun la
siguiente expresién:

IC,y = a,/(ny,ny, p

donde: a,, = numero de ocurrencias de los miembros del grupo
de especies , en el grupo de muestras 4, y; n;,ny, = nimero de
entidades en comin o en ambos grupos.

Por otro lado, el andlisis de correspondencia corregida (DCOA)
se define como un método heuristico en donde el 6ptimo de una
especie se puede estimar promediando los valores de las variables
ambientales en todos los sitios en las que aparezca dicha especie.
En este se utilizan como factores de ponderacién las abundancias
observadas de cada especie, en cada sitio.
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La expresidén mds general y simple de este planteamiento es:
ﬂk = ):l[(Ykl*xl)/kal

donde 0, = éptimo esperado para la especie ,; Y,, = Abundancia
de la especie , en el sitio ,; X, = Valor de la variable abidtica X
en el sitio ,; e Y, = Abundancia total de la especie , (Pielou,

1975; Ter braak y Prentice 1987).

Este modelo responde a la ley de Tolerancia de Shelford, en
donde "Todas las especies ocurren en un caracteristico limitado
intervalo de habitat, y dentro de este intervalo tienden a ser
mds abundantes alrededor de su ambiente Optimo particular",
respondiendo de manera similar al modelo de distribucidn Gaussiana,
acorde con el teorema del limite central (Odum, 1972; Ter Braak,

1988),
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RESULTADOS
COMPOSICION ESPECIFICA

De acuerdo con la lista taxondmica siguiente, se colectaron un
total de 4,948 peces pertenecientes al menos a 32 especies, 26
géneros y 19 familias (Tabla I).

LISTADO DE LA ICTIOFAUNA DEL SISTEMA
EL ERMITANO-AGUA DULCE, JALISCO, MEXICO.
Arreglo sistemdtico de acuerdo a: Nelson (1994), para las categorias
supragenéricas.

CLASE: OSTEICHTHYS
ORDEN : CLUPEIFORMES
SUBORDEN : CLUPEOIDEIL
FAMILIA : CUPLEOIDAE
ESPECIES
Lile stolifera (Jordan y Gilbert, 1896)

FAMILIA : ENGRAULIDIDAE
ESPECIES
Anchovia macrolepidota (Kner y Steindachner
1865)
Anchoa panamensis (Jordan y Gilbert, 1882)
ORDEN : GONORYNCHIFORMES
SUBORDEN : CHANOIDEI
FAMILIA : CHANIDAE
ESPECIE
Chanos chanos (Forskal, 1775)
ORDEN : SILURIFORMES
FAMILIA :ARIIDAE
ESPECIE

Arius guatemalensis Gunther, 1864

ORDEN :ATHERINIFORMES
SUBORDEN : EXOCOETOIDEIL
FAMILIA : HEMIRHAMPHIDAE
ESPECIE
Hemirhamphus unifasciatus (Ranzani, 1842)
FAMILIA : BELONIDAE
ESPECIE
Strongylura exilis (Girard, 1854)
FAMILIA : POECILIIDAE
ESPECIE
Poecilia butleri (Valenciennes, 1834)
SUBORDEN MUGILOIDEI
FAMILIA : MUGILIDAE
ESPECIES
Mugil curema Cuvier y Valenciennes, 1836.
Mugil cephalus Linnaeus, 1758.

19



SUBORDEN ALBULOIDEI
FAMILIA : ALBULIDAE
ESPECIE
Albula vulpes (Linnacus, 1758)

ORDEN : PERCIFORMES
SUBORDEN : PERCOIDET
FAMILIA : CENTROPOMIDAE
ESPECIES
Centropomus _medius Glnther, 1864.
Centropomus robalito Jordan y Gilbert,b 1881

Centropomus sp

FAMILIA : GERREIDAE

ESPECIES
Diapterus peruvianus(Cuvier y Valenciennes,

1830)
Gerres cinereus (Walbaum, 1792)
Fucinostomus currani (Yanez-Arancibia, 1978)

Eucinostomus entomelas (Yanez~Arancibia,
1978)

FAMILIA : LUTJANIDAE
ESPECIES
Lutijanus novemfasciatus Gill, 1862
Lutijanus argentiventris (Peters, 1869)
FAMILIA : HAEMULIDAE
ESPECIE
Pomadasys macracanthus (Ginther, 1864)
FAMILIA : SCIAENIDAE
ESPECIE
Menticirrhus nasus (Gunther, 1866)
FAMILIA : CARANGIDAE
ESPECIES
Caranx caninus Giinther, 1869
Qligoplites altus (Giinther, 1868)
FAMILIA : CICHLIIDAE
ESPECIE
Oreochromis sp

SUBORDEN GOBIOIDEI
FAMILIA : ELEOTRIDAE
Gobiomorus maculatus (Ginther, 1859)
Eleotris picta (Kner y Steindachner, 1864)
FAMILIA : GOBIIDAE
ESPECIES
Gobionellus microdon (Gilbert, 1891)
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ORDEN : PLEURONECTIFORMES
SUBORDEN : PLEURONECTOIDEIL
FAMILIA : BOTHIDAE
ESPECIE
Citharichthys gilberti Jenkins y Evermann, 1889

FAMILIA : ACHIRIIDAE
ESPECIE
Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869)

FAMILIA : CYNOGLOSSIDAE
ESPECIE

Symphurus atricauda (Jordan y Gilbert 1880)

ORDEN : TETRAODONTIFORMES
SUBORDEN : TETRAODONTOIDEI
FAMILIA : TETRAODONTIDAE
ESPECIE

Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842)
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DINAMICA AMBIENTAL
PROFUNDIDAD Y SEDIMENTO.

Las caracteristicas del fondo de ambos cuerpos de agua difieren
significativamente, la laguna solo posee un canal central de
orientacidn paralela a la linea litoral y su periferia es de
pendientes suaves, por otro lado el estuario es mas heterogéneo en
cuanto a su geomorfologia. Comparativamente con la laguna de Agua
Dulce, en El Ermitano, se pueden distinguir tres zonas
fisiograficamente distintas (Figura 2):

a) El canal central paralelo a la costa.

b) El delta del rio que se conjuga con la comunicacidn

ocednica en su porcion mds meridional (boca).

Y c) La porcidén mds continental que en cierta forma parece
permanecer semi~aislada de las demds Yy se protege
mediante una ensenada.

Todo esto le da cierta peculariedad a este cuerpo de agua,
ademds en el estero existe un flujo continuo de agua dulce, ya que
es una desembocadura natural de los canales de irrigacidén de la Presa
Cajén de Penas y de el rio intermitente Maria Garcia.

El Ermitano ademds proporciona un flujo constante a la laguna
en los periodos de estiaje y durante la apertura de la boca en las
temporadas de avenidas, por lo que la regulacién de la dindmica
hidroldgica del sistema, depende de los subsidios de este cuerpo de
agua.

Ademds, las caracteristicas del sedimento fueron variables en
cada una de las dreas muestreadas, sin embargo en la mayor parte del
fondo del sistema se presenté sedimento blando de tipo limo-
arcilloso, arena-limosa, arena-arcillosa y/o limo-arenoso en ambos
cuerpos de agua, con importantes cantidades de material orgdnico
(Figura 3).

Otro sedimento que se presentd en una menor proporcién es la
grava, esta se presenté en la parte norte, cerca de la boca de la
laguna Agua Dulce en el margen derecho.
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El patron de distribucidn de las fracciones mds finas del sedimento
limoso, arcilloso ocualquiera de sus combinaciones, se asocia con las
zonas de descardga de escurrentias en ambos cuerpos de agua, en donde
los flujos y dindmica son bajos durante la mayor parte del afio. Estos
sitios tienden a contener altos porcentajes de material orgdnico,
mientras que los sedimentos arenosos, mds pobres en contenido
orgénico, predominan en las dreas de mayor dindmica del sistema como
son las bocas de conexion, los afluentes y el canal de comunicacion
entre ambos biotopos, ademds en todo el margen izquierdo de la

laguna.

TEMPERATURA, SALINIDAD, OXIGENO DISUELTO Y TURBIEDAD

El sistema de acuerdo al patrdn térmico encontrado presenta
cierta homogeneidad entre las estaciones. Dos momentos criticos,
agosto y febrero coinciden con el cambio estacional en la temperatura
por la llegada del verano y el invierno. Durante estos tiempos los
registros de temperatura muestran diferencias significativas entre
ambos cuerpos de agua, Yy fue ligeramente mds frio el estero en el
verano e inversamente durante el invierno (Tabla I1I; Figuras, 4-9:

a).

La salinidad durante todo el tiempo de estudio presentd
diferencias significativas entre ambos cuerpos de agua (Tabla II) y
variaciones ligeras no significativas entre las estaciones. Una
excepcidn a este patron se presenté en agosto, cuando la variacidn
entre estacidnes fue significativa y la fluctacion de este pardmetro
fue alta en todo el sistema (Figuras 4-9: b).

El comportamiento temporal de la misma, es variable sobretodo
en los tiempos de apertura de la boca y durante el temporal de
lluvias. Sin embargo se puede considerar la laguna de Agua Dulce,
como un cuerpo de agua de caracteristicas polihalinas y al estero El
Ermitafio, como una masa de agua oligohalina que en temporal de

lluvias alcanza una condicion dulceacuicola.
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La concentracion de oxigeno disuelto mostrd diferencias
significativas entre estaciones en ambos biotopos, de acuerdo al
gradiente de difusién las altas concentraciones se asocian
directamente con las zonas de mayor dinamica y productividad,
mientras que en las dreas someras de menor dindmica los valores

descienden y en ocasiones se abaten.

La comparacidén entre ambos cuerpos de agua, también presentd
diferencias significativas sobretodo, acoplado con los grandes
cambios temporales en el sistema (Tabla II y Figuras 4-9: c). Adenmds,
dependiendo de otros pardmetros, en algunos sitios la concentracicn
de oxigeno rebasa la capa minima de oxigeno (en Inglés OML) o se
encuentran por encima del punto de saturacién.

La turbiedad se asocia también con la dindmica hidroldgica, de
manera tal que en todos los tiempos resultan ser ligeramente mds
turbias las aguas del estero El Ermitaho, y mds transparentes en la
laguna Agua Dulce. Sin embargo estas diferencias entre la turbiedad
de ambos biotopos no son significativas, aunque se encuentran
ligeramente por debajo del nivel de significacién, y durante 1los
periodos asociados al cambio temporal de la dindmica hidrolégica
durante agosto y febrero son altamente variables (Tabla II).

Las diferencias en el comportamiento temporal y espacial de las
variables ambientales medidas, pero sobretodo de la salinidad la
temperatura, la textura del sedimento, la concentracién de oxigeno
disuelto y la turbiedad, corroboraron la presencia de un amplio
gradiente ambiental, al cual responden las diferentes asociaciones
de especies presentes en el sistema, es decir la combinatoria de la
variacién de estos pardmetros fisico-quimicos, explica al menos la
distribucién y en cierta forma la abundancia de las especies (Tabla
II; Figura 10).
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Dicho gradiente ambiental es dindmico y multidimensional y las
especies dominantes dentro de este, responden a dichos cambios y esto
se refleja en la variacidon diferencial del indice de abundancia
(Tabla I). Ademds, este patrén confirma que la especies mas
abundantes, son las de mayor tolerancia y probablemente mejor
adecuadas a permanecer en este tipo de ambientes. Por otro lado,
existieron ciertos patrones de segregacidén en la distribucidn de las
especies de mayor presencia en las muestras. Estas diferencias
remarcaron la importante complementariedad que ambos biotopos juegan
con su condicién particular, ya que satisfacen requerimientos
ambientales indispensables para el reclutamiento de las especies
marinas del drea (Figura 11).

Dentro del sistema, las especies que mayormente responden a
dicho gradiente fueron: Gobiomorus maculatus, Achirus mazatlanus,
Citharichtys gilberti, Diapterus peruvianus, Eleotris picta, Mugil

curema, Anchovia macrolepidota, Hemirhamphus unifasciatus Strongylura
exilis, Arius guatemalensis, Lile stolifera, Oligoplites altus,
Diapterus peruvianus, Eucinostomus entomelas, Caranx caninus,

Centropomus medius, C. robalito y Gerres cinereus, estas, fueron
bastante suceptibles de la variacién del ambiente, y la mayoria de
ellas fueron definidas como la estructura bdsica de la comunidad, su
grado de asociacién es variable dado que algunas de ellas son
componentes temporales del sistema.



DINAMICA BIOLOGICA
DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS ASOCIACIONES

Durante el estudio, la composicidén especifica mostrd fuertes
cambios asociados a la dindmica del gradiente ambiental existente.
Algunas especies se presentaron indistintamente en ambos cuerpos de
agua, mientras que otras estuvieron de forma restringuida a algun
biotopo, o particularmente en una zona dentro de ellos mismos (Figura
11).

Durante enero de 1993, los individuos capturados fueron 339
comprendidos dentro de 17 especies en la laguna y 417 organismos de
14 especies diferentes en el estero (Tabla I; Figura 12a).

Entre estas sobresalen por su abundancia y grado de asociacioén:

El "cuatete" Arius guatemalensis (Agua) con 218 organismos y una
representacion dentro de la muestra de 52.3 %. Un sinénimo de esta
especie, ha sido definida como residente de preferencias
dulceacuicolas, euritépica y con preferencias alimenticias como
consumidor de pequefios invertebrados y detritus (Yanez Arancibia,
1978). A. macrolepidota (Amac) con 40 y 9.6 %, ésta ha sido definida
como residente permanente y planctétrofa (Warburton, 1978). Ambas
formaron el grupo I en el andlisis de asociacién, sin embargo la
Ultima, se presenté en ambos cuerpos de agua durante este tiempo. Se
definié como euritépica, aunque con claras preferencias
dulceacuicolas, dado que se distribuyé principalmente en el estero
(Figura 13b). La coincidencia entre el grupo varié a todo lo largo
del gradiente.

El "chococo" Eleotris picta (Epic) con 56 y 13.43 %, ha sido definida
como residente temporal y de afinidades dulceacuicolas, detritivoro
y/o consumidor de pequefos invertebrados (Yafiez Arancibia, 1978).
Centropomus robalito (Crob) con una representacién menor al 1% en el
estero, un sindénimo de esta especie ha sido definida como temporal,
euritépica y con preferencias alimenticias de consumo de pequeiios
invertebrados y peces (De la Garza et al. 1986).
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A diferencia de su cogenérico, C. medius (Cmed) con 11 y 2.6 %,

presentdé un comportamiento mds estenotdpico dentro del sistema.
Diapterus peruvianus (Dper) con una representacioén menor al 1%, es
euritépica y consumidora de pequenos invertebrados (Gonzdlez
Villasenor, 1984). Lutijanus novemfasciatus (Lnov) gue es una especie,

con preferencias alimenticias de consumo de peces de tallas chicas
aunque no descarta los pequefos invertebrados. Todos ellos formaron
la asociacién I1I, y presentaron durante este tiempo, una clara
preferencia por el estero con un valor de coincidencia alto.

La "lisa" M. curema (Mcur) con 49 y 11.8, fue numericamente dominante
en el sistema durante este tiempo, es una especie euritépica,
plantétrofay/o potencialmente detritivora. Hemirhamphus unifasciatus
"pajarito" con 71 individuos y 21.3 % de la captura de la laguna, fue
un residente permanente, estenotdpica y de hdbitos planctétrofos, con
restricciones de distribucidén en el sistema, se presentd sobretodo
en la zona de sedimento arenoso. Ambos formaron el grupo III en el
andlisis de asociacion,

El grupo IV estuvo compuesto por cinco especies de preferencias
polihalinas. Chanos chanos (Ccha) "sdbalo" con 25 individuos y una
representacion en porcentaje igual al 7.5%, es ocasional, ya que solo
fue colectado durante este muestreo, se ha definido como estenchalino
y consumidor de pequefios invertebrados y peces. Eucinostomus
entomelas (Eent) "mojarra charrita" con 20 individuos y 5.9 % de
representacion, es residente temporal, consumidor de pequefios
invertebrados y potencialmente detritivoro.

Strongylura exilis (Sexi) con representacién menor al 1%, dentro de
la laguna, el "caimancillo" es de residencia permanente, estenotépico
y con hdbitos de consumo dirigidos preferentemente a presas grandes.

Lutijanus argentiventris (Larg) "pargo amarillo", con una pobre
representacién en la laguna en este tiempo, pero dominante después
de la apertura de la boca. Es euritépico aunque con preferencias a
las agquas polihalinas, con hébitos de consumo de pequehnos
invertebrados.
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Poecilia butleri (Pbut), con una pobre representacién, es residente
temporal, euritdpico, planctoétrofo y/o potencialmente detritivoro.
Gobiomorus maculatus (Gmac) con 13 y 3.1 %, es residente temporal,

benténico, estenohalino, y con hdbitos de consumo dirigidos a
pequefios invertebrados y/o potencialmente detritivoro.

Achirus mazatlanus "lenguado" (Amaz) con 8 y 1.9 %, fue un residente
permanente, euritépico, Dbentdénico, con hébitos de consumo
preferentemente dirigidos hacia pequenos invertebrados y/o
potencialmente detritivoro.

Citharichthys gilberti (Cgil), con 20 y 5.9% de representacioén en la
laguna, es euritodpica, residente temporal, bentdnica, depreda sobre
pequefios invertebrados y peces. Este grupo se distribuyé a todo lo
largo del gradiente ambiental, aunque, presenté su mayor coincidencia
en la parte estuarina, menor que en la parte lagunar.

Otros grupos de especies V, VI y VII, estan formados por D.
peruvianus, Lutjanus novemfasciatus y Anchovia macrolepidota entre
otros, especies poco abundantes durante este tiempo y con poca
influencia (Figura 13).

Para agosto de 1993, la lista de especies en la laguna aumentd
a 21, comparativamente con el muestreo de enero de 1993, ademds, el
nimero de individuos capturados fue mayor de 583 (Figura 14a).
Mientras tanto en el estero, la captura disminuyé a un total de 369
individuos gue pertenecen a 14 taxa, sin embargo y en relacién a la
muestra anterior, el numero de especies de este se mantuvo sin
diferencia. Se definieron nueve grupos participantes en 1la
estructura, estas asociaciones se formaron en un nivel de similitud
del 20 % (Figura 14b). Las asociaciones formadas se distribuyeron en
un gradiente mds amplio y mejor definido gque el del muestreo anterior
(Figura 15).
El grupo I, se formé unicamente por: Lile stolifera (Lsto) con 268
individuos y 45.9 % de representacidn en la muestra de la laguna, y
con 4 y 1% en el estero. Esta se ha definido como una especie
euritépica y planctoétrofa, de residencia temporal, aunque desde su
primera colecta en este tiempo, su representacion dentro de las
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muestras fue frecuente. Su distribucidn estuvo bastante polarizada
dentro de esta muestra y solo se encontrd en algunas dreas someras
de ambos biotopos (Figura 15).

El sequndo grupo de agosto II, se formdé por: Achirus mazatlanus con

24 y 4.1%, en la laguna y menor al 1% en el estero, Eucinostomus
entomelas con 22 y 3.8 % en la laguna, y menor al 1% en el estero.
Esta asociacidn se presentd preferentemente en la laguna, con valores
de coincidencia altos.

La presencia y coincidencia del grupo III de agosto fueron altas en
la parte estuarina del sistema durante este tiempo, la asociacién
estuvo formada por: Centropomus medius con 127 y 34.3 %, y Mugil
curema, con 150 individuos y 40.5 %.

El grupo IV, se formdé por Anchovia macrolepidota con 27 y 7.3 %, en
el estero, Eleotris picta con una representacién inferior al 5%, y
Citharichthys gilberti (Cgil) con registros en ambos biotopos pero
con baja representacién. Esta ultima, presenta una clara afinidad por
los sitios de baja salinidad del sistema, que durante este tiempo
fueron una importante porcidén de la laguna, sus coincidencias son
altas en estos sitios.

El grupo V, compuesto por: Arius guatemalensis en esta, fue notable
su descenso en abundancia durante este tiempo, ya que anteriormente
fue la especie dominante en el estero, en agosto, su representacién
fue inferior al 5 %. Gobionellus microdon (Gmic) con 8 individuos y
2.2% de representacién en el estero. G. microdon es una especie
residente permanente, benténica, con hdbitos planctétrofos y/o
potencialmente detritivora. La presencia y coincidencia de 1la
asociacién fue alta en la parte estuarina.

Oreochromis sp (0Osp), fue una especie residente temporal, de habitos
diurnos y detritivora, no hizo asociacidén con ninguna especie, su
presencia en el estero fue casual a causa de su escasa coincidencia.
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La asociacioén VII, se formd por reclutas de cinco especies de origen
marino, fue el componente principal de la estructura de la laguna
durante este tiempo. Las especies fueron Diapterus peruvianus con 86
individuos y 14.7 %, fue la dominante durante este tiempo en la
laguna, sin embargo, su presencia habia sido registrada en enero
dentro del estero. Por otro lado, Gerres cinereus (Gcin) con 19 y
3.26% de representacion en la muestra, fue su primer registro dentro

del sistema.
Ambos Lutjanidos, L.argentiventris y L.nvemfasciatus habian sido

registrados en el estero en la muestra anterior, y sus abundancias
no fueron significativas dentro de la estructura, sin embargo en este
tiempo, se representan mejor dentro de la muestra, debido a que
existid un recambio en su cohorte de reclutas.

Durante este tiempo también Pomadasys macracanthus (Pmac) con 10 y
1.8 %, se registra por primera vez en el estudio, ha sido definida
como especie temporal, estenotdpica, con preferencias polihalinas que
preda sobre pequefos invertebrados y/o pequenos peces.

El grupo VIII se formé por cuatro especies, con abundancias bajas.
Menticirrhus nasus (Mnas) fue registrado por primera y dnica vez, por
lo que puede considerarse como un residente bastante ocasional dentro
del sistema. Fue estenotdpica en este tiempo restringuiendose a la
parte lagunar, se ha registrado con hdbitos de consumo de pequeiios
invertebrados y peces. Caranx caninus (Ccan) se presentd dentro de
las muestras por vez primera con tallas pequehas menores de 10 cm,
sin embargo existieron evidencias de su presencia desde la toma de
la primera muestra. Consideramos que por la tallas grandes, no fueron
accesibles a las artes de pesca empleadas, por lo que se le
consideré como un elemento permanente dentro del sistema, es
euritépica y depredador de peces y pequefios y grandes invertebrados.
Oligoplites altus (Oalt) es un residente temporal euritépico, con

hédbitos de consumo de pequefios invertebrados y peces. Strongylura
exilis residente permanente, preda sobre peces Yy pequefios

invertebrados, y Centropomus robalito, todos se presentaron en la
laguna en este tiempo.
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Albula vulpes (Avul), estuvo escasamente representado dentro de la
muestra, su presencia fue ocasional dado que no se registrd en otros
tiempos, ademds no formo asociacién con otras especies. Es
estenotdpica con preferencia polihalinas, de hadbitos planctétrofos
y/o detritivoros, su coincidencia dentro de la laguna fue baja.
Symphurus atricauda (Satr) es una especie rara dentro del sistema,
de hdbitos desconocidos y potencialmente detritivora, formé el
seudogrupo X.

El dltimo componente de agosto XI, lo formé Hemirhamphus
unifasciatus, su representacion dentro de la muestra fue de 66, 11.3

%, Yy 10, 2.7 %, en la laguna y estero respectivamente. Se presenté

en ambos biotopos pero en la laguna su coincidencia fue mayor.

Durante octubre de 1993, se definieron 4 grupos "verdaderos" II,
III, VI y VII, formados por varias especies, mientras que otros, se
forman por tan solo una especie, "seudogrupos" I, IV, V, VIII,IX y
X (Figura l16a). Para este tiempo el gradiente se contrajo de forma
vertical, y tuvo una ligera expansion horizontal (Figura 16b). La
contraccion del gradiente se asocid con la variacién del oxigeno, que
durante este tiempo disminuyé notablemente. Este descenso provocé la
dispersién de las asociaciones y consecuentemente, la atomizacién en
seudogrupos del componente marino del muestreo anterior (Figura 17).
El numero de especies se redujo a 15 en la laguna, sin embargo, el
numero de individuos colectados en esta seccién del sistema fue casi
la misma (504). Por otro lado, el numero de especies dentro del
estero disminuyé notablemente (solo 11) de igual mahera el numero de
individuos muestreados fué de 273 (Tabla I; Figura 17).
D. peruvianus se presentd dentro de 1la laguna sin asociacién
aparente, fue la especie dominante en la muestra con 194 y 37.7.

El grupo II, Mugil curema con 16 y 3.1 % de representacién en la
laguna, y con 8 y 3.4 % en el estero. M. cephalus (Mcep) obtuvo una
pobre representacién en la laguna, inferior al 5%. Lutijanus
argentiventris con 43 y 8.4 %, solo con representacién en la
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laguna. L. novemfasciatus con una presencia inferior al 1

oo

Oligoplites altus con 20 y 3.9 % en la laguna e inferior al 1% en el
estero. Gerres cinereus 52 y 10.1% en la laguna. Strongylura exilis

con una representacion inferior al 1% en la laguna.la

principal representacién del grupo se didé en la laguna, aunque M.
curema y 0. altus, fueron la excepcidn dentro de la asociacidn ya que
presentaron registros en ambos biotopos.

La asociacién III, se formé por cuatro especies con una afinidad
mayor al estero. Centropomus robalito con 95 y 40.8 %, C. medius con
48 y 20.6 %, ambos unicamente en el estero, y Arius guatemalensis,
con presencia en ambos cuerpos de agua, con 27 individuos (11.6 %)
y 11 (2.1), en el estero y laguna respectivamente, ademds en la
laguna no formd asociacién con ninguna especie.

El Grupo VII estuvo formado por, Eucinostomus entomelas, Gobionellus
microdon, Centropomus sp y Eleotris icta, se presenté en la parte
estuarina con bajas coincidencias.

Otras especies sin aparente asociacidén en el estero fueron: Caranx
caninus se representd en esta muestra en la parte estuarina con 29
y 12.4 % sin asociacidn aparente (grupo V) y Gobiomorus maculatus
se presentd unicamente en el estero (grupo VI).

El grupo VII , de afinidad mayor a la laguna se formé por: Achirus
mazatlanus, Anchoa panamensis, Lile stolifera, y Poecilia butleri,
estuvieron presentes solo en la partes someras de la laguna con
coincidencias requlares.

Los '"grupos" restantes VIII, IX y X, presentaron una baja
coincidencia. H. unifasciatus se presenté asociada a M. curepna
durante la muestra de enero de 1993, sin embargo en esta muestra no
se hizo evidente esta asociacién (Figura 17).
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En diciembre de 1993, las asociaciones evidentes fueron nueve
(Figura 18a). La escala del gradiente se contrajo significativamente
como producto del cambio en la temperatura del agua (Figura 18b). En
la laguna se notd un ligero incremento en el numero de especies (18)
y el nuimero de individuos presentes en la muestra fue también
ligeramente mayor, en relacidon con el muestreo anterior (590). Por
otro lado, el estero se representd por miembros de 14 especies, que
en comparacién con la muestra anterior aumenté ligeramente y la
captura en el interior del mismo también aumenté a 388 (Tabla I;
Figura 19).

Lutjanus argentiventris con 215 y 36.44 % y Gerres cinereus con 203
y 34.4 %, formaron la primera asociacién I, estas se presentaron
indistintamente en todas las 2zonas de 1la laguna con alta
coincidencia.

El sequndo grupo II, Diapterus peruvianus con 55 y 9.3, solo estuvo
presente en la boca de conexioén con el océano de la laguna y el canal
de comunicacidén entre ambos biotopos.

La asociacién III, formada por: Pomadasys macracanthus, Albula vulpes
y Oligoplites altus, estuvo presente en el drea lagunar con altas
coincidencias, sin embargo la abundancia de sus miembros no alcanzd
el 5% de representaciéon en 1la muestra. Fueron marcadas sus
preferencias por los sitios polihalinos de la laguna, aunque la
iltima especie, también se presentd en el estero.

La distribucién de la asociacién IV formada por: Strongylura exilis,
Lutjanus novemfasciatus y Mugil cephalus, fue similar al muestreo
anterior aunque sin la representacién en el estero del primer
miembro.

El grupo V se formd por especies con una fuerte afinidad al estero.
Centropomus robalito, C. medius, A. guatemalensis , L. stolifera, A.
macrolepidota y Caranx caninus, las dos primeras fueron dominantes,
las restantes tuvieron una representacion regqular 10.3 %, 5.7 %,
10.8% v 6.9 %, respecpivamente.

La asociacién VI, formada por: M. curema, G. microdon y E. entomelas,
se presentaron indistintamente en toda el drea del estero con
coincidencias requlares y abundancias bajas.
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Los grupos restantes VII, VIII y IX, presentaron bajas coincidencias

en todas las dreas, de estos seudogrupos, H. unifasciatus fue 1la

excepciodn, presentd altas coincidencias en los sustratos arenosos de
la laguna.

El andlisis nodal de los datos obtenidos en febrero de 1994,
formé siete grupos (Figura 20a). El gradiente se expandidé en ambos
sentidos, quiza como producto de la estabilidad climdtica de este
periodo, al disminuir la temperatura y la dindmica que provocé el
temporal de lluvias (Figura 20b). En la laguna, disminuyé nuevamente
el numero de especies presentes en las capturas experimentales (14),
asi como el numero de individuos colectados (495). El1 fenémeno fue
similar en el estero, donde también disminuydé el nimero de especies
(13) y el numero de individuos en la muestra fue la mds baja de todo
el afo (Tabla I).

Se presentd como grupo I en ambos biotopos, Anchovia macrolepidota
como numericamente dominante, sin asociacién aparente.
Gerres inereus, Centropomus edius, C. robalito, Arius

guatemalensis, Gobionellus microdon, Oreochromis sp y Eleotris picta,
formaron la segunda asociacién de especies II, se presentaron dentro

del estero con altas coincidencias y como un grupo robusto. Las
cuatro primeras con 15.1, 14, 11 y 5.2, mientras que las restantes
presentaron una abundancia baja dentro de la muestra.

El tercer grupo III, fue formado por: Lile stolifera con 1 vy 7.4 %,
de representacién en 1las muestras de la laguna Yy estero
respectivamente, y Poecilia butleri, solo con representacién dentro
del estero. La coincidencia fue alta en los extremos del gradiente
salino y la distribucién de la primera bastante polarizada.

La asociacidn IV, formada por: Oligoplites altus, Achirus magzatlanus
y H. unifasciatus, estuvo mejor represntada en la laguna, sin
embargo, Q. altus se presentd esporadicamente en el estero.
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La asociacién V, formada por: Lucihostomus entomelas, Diapterus
peruvianus y Lutjanus argentiventris, corresponde a las especies que

dominan numericamente la parte lagunar, con 36.9, 18.2 y 4.7 %, de
representacién, respectivamente. Sin embargo, E. entomelas tambien
se presentd dentro del estero en este tiempo.

Entre las especies restantes que forman los pseudogrupos VI y VII,
sobresale A. macrolepidota, esta fue una especie codominate en ambos
biotopos, con una representacion de 32.73 y 37.7 %, en la laguna y
estero respectivamente, sin embargo, su coincidencia fue baja en el
agrupamientos nodal (Figura 21).

El resultado del analisis nodal practicado para los datos de
abril de 1994, formé cinco asociaciones. Entre estas la I,II y III,
formaron verdaderos conjuntos de especies, mientras que las restantes
IV y V, no se son especies solitarias que no conforman ningun grupo,
adends de poseer poca relevancia en la estructura durante este tiempo
(Figura 22a). Ademds, esta muestra resulta ser la mds pobre y con un
gradiente poco pronunciado (Figura 22b). La composicién dentro de la
laguna disminuydé un poco presentandose solo 12 especies, asi como el
numero de individuos colectados (332), siendo el periodo de menhor
diversidad dentro de todo el estudio. Por otro lado, el numero de
especies dentro del estero aumentd ligeramente (14), encontrdndose
representado el grupo por 338 individuos (Tabla I; Figura 23).

El grupo I lo formaron las especies dominantes en la laguna, Mugil
curema con 160, 48.2, y 28, 8.3% en el estero y laguna
respectivamente, y Gerres cinereus 119 y 35.8 %, presentaron una alta
coincidencia en ambos grupos de estaciones de la laguna, sin embargo,
M. curema, tambien estuvo representada dentro del estero.

El segundo grupo II, estuvo formado por especies mejor representadas
dentro del estero, sin embargo dos de ellas también tuvieron
presencia dentro de la laguna. Eleotris picta con 80 y 23.6 % de
representacién en el estero, Gobionellus microdon con 51 y 15.1, y
10 y 3.0 % en el estero y laguna respectivamente.
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Arius guatemalensis con 57 y 14.9 %, en el estero, Anchovia

macrolepidota con 41 y 12.1 %, en el estero, Caranx caninus 21 y

6.21, y 13y 3.9 %, en el estero y laguna respectivamente. Achirus
mazatlanus 21 y 6.21%, Eucinostomus entomelas con 14 y 4.14 %, y
Centropomus medius con una representacién inferior al 1% dentro del
estero. Este grupo fue el mds robusto de abril en cuanto al nimero
de especies.

La tercer asociacién III, se formé por especies con una pobre
representacion en la muestra de la laguna: QOli lites altus,

Lutjanus argentiventris, Poecilia butleri y  Hemirhamphus
unifasciatus. La asociacidn, tuvo una regular coincidencia dentro de

la laguna, aungue O. altus también se presentdé dentro del estero.
Las asociaciones restantes de este tiempo se formaron por especies
con pobre respresentacién dentro del sistema.
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ANALISIS DE LA DIVERSIDAD

El valor de diversidad H’ calculado para la laguna durante el
mes de enero de 1993, fue el mds alto de todo el periodo de estudio
y dentro de el sistema 2.1 bit/ind, mientras para el estero el valor
fue de 1.6 bit/ind. La diversidad promedio al considerar ambos
biotopos fue de 2.372 bit/ind (Tabla I; Figura 24).

Por otra parte, la equitatividad J’ mostrd una relacién fuerte
con la diversidad en todos los tiempos de muestreo, siendo el cdlculo
para este tiempo de 0.75 para la laguna y 0.61 bit/ind para el
estero, el valor de todo el sistema fue similar al de la laguna 0.74
bit/ind, respecto a la dominancia promedio fue de D’= 6.81 durante
esta muestra (Figura 25).

Para agosto de 1993 el valor de diversidad se mantuvo alto H’=
2.07 en la laguna, respecto del muestreo anterior, mientras en el
estero se elevd ligeramente H’= 1.64 bit/ind. La diversidad promedio
del sistema aumentd, por el recambio de los componentes marinos del
sistema ya que aparecen nuevas familias dentro de la composicidén
taxondmica.

La combinacién de ambos valores dieron como resultado durante
este tiempo, el mds alto valor de diversidad para el sistema H'=
2.732. Por otro lado, la equitatividad descendidé en la laguna J’=
0.68 bit/ind, como producto de la restriccién de los nichos de las
especies dominantes, al aumentar la diversidad.

Por otro lado, en el estero se observé un valor similar J’= 0.62
al de la muestra anterior. Para el sistema en general el valor de
dominancia fue el mds alto durante este tiempo D’= 12.13, como
resultado de la apertura de la boca de comunicacidn con el ocedno y
la entrada de cierto reclutamiento de especies de origen marino
dentro del sistema (Gerreidos, Lutjanidos y Carangidos).
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Durante octubre de 1993 el valor de la diversidad disminuyd
ligeramente en ambos biotopos H’= 1.994 para la laguna, y H’= 1,559
bit/ind para el estero, la diversidad promedio del sistema descendié
tambien ligeramente H’= 2.617 bit/ind. Esta disminucidén pudo ser el
resultado del incremento en la temperatura, gque abatidé las
concentraciones de oxigeno en algunas zonas y trajo como consecuencia
una mortalidad masiva de ciertas especies de origen marino como:

Gerres cinereus, Achirus mazatlanus y Lutjanus argentiventris.

La equitatividad por su parte aumentd ligeramente en este
tiempo, como un resultado de la mortalidad masiva de los dominantes,
presentd valores de J’= 0.704 y 0.627 bit/ind para la laguna y
estero, respectivamente, mientras que la dominacia presentd un valor
promedio de D’= 7,882 en la totalidad del sistema.

Para diciembre de 1993 el valor de los indices disminuyé en la
laguna, aumentando dentro del estero (H’= 1.706 y 1.978 bit/ind)
respectivamente. Por otro lado, la diversidad promedio del sistema
también descendié hasta presentar un valor de H’= 2.441. 1la
equitatividad relacionada con 1la diversidad, se vid afectada
directamente por este comportamiento, presenté valores de J’= 0.59
y 0.713 para estero y laguna, respectivamente. Mientras la dominancia
total se mantuvo mads o menos similar al muestreo anterior D’= 8.526
bit/ind.

En febrero de 1994, la diversidad promedio del sistema fue la
mds baja de todo el periodo de estudio H’= 2.164. La comparacién de
este pardmetro, entre ambos cuerpos de agua disminuyé respecto del
muestreo anterior, con valores de H’= 1.54 y 1.883 bit/ind para el
estero y la laguna, respectivamente. La equitatividad fue la mds baja
en el sistema J’= 0.684 para todo el periodo de estudio y dentro de
la laguna J’= 0.584 y aumentd ligeramente J’= 0.758 bit/ind en el
estero, como producto del trédnsito de las especie marinas a las aguas
ligeramente mds cdlidas. La dominancia
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promedio descendi¢ para alcanzar el valor mds bajo de todo el estudio
Df= 5,708.

En la laguna durante abril de 1994, el indice de diversidad
mostrd el valor mds bajo en todo el estudio H‘= 1.246. De manera
inversa, durante este tiempo en el estero se presenté el valor mds
alto H’=2.168 bit/ind y el valor promedio para todo el sistema
aumentd ligeramente H’= 2.175. Por otra parte la equitatividad,
desciendié en la laguna hasta alcanzar el valor mds bajo de todo el
estudio J’= 0,486, por otro lado dentro del estero, alcanzdé su mayor
valor J’= 0.821., La dominancia promedio para el sistema aumento
ligeramente D’= 5.927.

Dentro del patrén general de la diversidad H’, se observaron
oscilaciones asociadas con la dindmica de comunicacién ocednica, es
decir la apertura de la boca de comunicacién determina el nivel de
diversidad en los momentos de muestreo, lo que hace que la estructura
de las asociaciones se encuentre fuertemente influenciada por
elementos marinos sobretodo en estos tiempos. La dominancia promedio
D’ aunque fue similar al patrén de comportamiento de la curva de
diversidad, su variacién fué mayor.

La curva temporal de la diversidad presenté dos picos, durante
agosto y otro en abril al terminar el muestreo (Figuras 24 y 25).
Estas variaciones, fueron provocadas por la introduccién de elementos
marinos al sistema en el primer caso, y en el segundo, fue el reflejo
en el aumento de la abundancia de las especies estuarinas, cuando se
disminuyeron las restricciones competitivas impuestas por el grupo
de origen marino. En la curva temporal de dominancia (Figuras 24 y
25), estas cimas se presentan en agosto, diciembre y abril, ademds
estas variaciones fueron el resultado de la sincronizacién
reproductiva de las especies dominantes, ya que se asocian con la
apertura de comunicacién con el océano.
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DISCUSION
DINAMICA AMBIENTAL

Similar a otros sistemas estuarinos, las asociaciones de peces
en el sistema Agua Dulce-El Ermitafo se caracterizan por presentar
unas pocas especies dominantes de origen marino que residen
temporalmente como juveniles dentro del sistema, lo utilizan como
drea de crianza y desarrollo, y posteriormente lo abandonan con una
condicion cercana a la reproductiva (Dhalberg y Odum, 1970; Allen,
1975; Laserre, 1979; Darnell y Soniat, 1979; Day et al., 1982;
Dando, 1984; Loneragan et al., 1986; Blaber et al. 1989).

Los patrones de variacién en la abundancia, riqueza de
especies y distribucidn de las asociaciones de peces son similares
a las descritas por otros autores (Odum y Heald, 1975; Weinstein et
al., 1980; Rosemberg, 1982; Withefield, 1983 y 1988; Yoklavich, et
al. 1991; Hall et al., 1994). Sin embargo la composicién cambid al
compararla con sistemas estuarinos de otras dreas geogrdficas.

De igual forma las asociaciones de peces que se describen en
los resultados presentaron diferencias de composicidén, y el
comportamiento de asociacién fue variable a lo largo del afio de
estudio. Estas diferencias se relacionan con la movilidad que
presentan los miembros y con la variacién de la dindmica
hidroldgica, que ejerce un efecto sinergistico sobre la salinidad,
la temperatura, la turbiedad, el oxigeno disuelto y otros factores
fisicos de naturaleza cualitativa (Dhalberg y Odum, 1970; Allen y
Horn, 1975; Boesch, 1977; Connell y Slayter, 1977: Day et al.,
1982; Blaber et al., 1989; Gillers et al. 1994)

El significativo aumento en la abundancia y riqueza de
especies marinas al iniciar el verano, se asocia con el temporal de
lluvias semejante a otros sistemas cuya boca es de naturaleza
efimera, a diferencia de los sistemas templados en los cuales se
encuentra correlacionado con la temperatura (Allen y Horn, 1975;
Hoff y Ibara, 1977; Weinstein et al., 1980; Onuf y Quammen, 1983;
odum 1972; Withefield, 1983; Yoklavich et al. 1991).
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Durante este periodo se abre la boca de comunicacién con el
océano y activa la dindmica hidroldgica, este suceso permite el
intercambio de los miembros dentro de las asociaciones y aumenta la
variacién de la composicion dentro de las mismas (Castro-Aguirre et
al., 1977; Warburton, 1978; Yanez-Arancibia, 1978; Chan-Gonzaléz,
1980; Fuentes y Gaspar, 1981; Day et al., 1982; Onuff y Quammen,
1983; Withefield, 1983; Alvarez-Rubio et al. 1986; De la Garza et
al., 1986; Rodriqguez et al. 1987; Hamman y Rosales, 1989).

Dada la naturaleza marina de las asoclaciones de peces en los
sistemas estuarinos se diferencian alqgunos gradientes ambientales
(Oonuf y Quammen, 1983; Dando, 1984; Rozas y Odum, 1987; Odum 1972;
Withefield, 1983; Loneragan et al., 1986; Blaber et al., 1989;
Yoklavich et al., 1991; Winemiller y Leslie, 1992), y se han
documentado casos con declinamiento en la riqueza de especies en
funcién de la distancia con relacién a la comunicacién con el
océano (Pianka, 1966; Weinstein et al., 1980; Odum, 1972;
Winemiller y Leslie 1992).

En el sistema Agua Dulce-El Ermitafo, el comportamiento del
gradiente, presenté una diferencia radical, y ésta se fundamenta en
la diferencia de salinidad, turbiedad, concentracién de oxigeno, ¥y
otros pardmetros fisicos (presencia de vegetacidén, tipos de
sedimento) relacionados con la heterogeneidad espacial que existe
en ambos biotopos.

Dentro del estero E1l Ermitano, se encuentra la boca de
comunicacién con el océano (zona estuarina), ésta posee una alta
heterogeneidad (presenta extensa dreas de vegetacién sumergida y
emergente, y manglar), sin embargo su riqueza y abundancia fueron
bajas y las tallas de sus elementos dominantes, también fueron
menores, debido probablemente a la condicién dulceacuicola y/u
oligoahalina que predomina la mayor parte del afio.
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Por otro lado la laguna Agua Dulce, mds lejana de la boca en
comparacién con el El Ermitano, posee menor heterogeneidad (no
presenta vegetacién sumergida, ni emergente, y sus extensiones de
manglar son mas reducidas), sin embargo presenté una mayor riqueza,
abundancia y las tallas de sus elementos dominantes fueron mayores,
debido probablemente a sus caracteristicas polihalinas que semejan
mas el ambiente marino del cual provienen sus miembros (Laserre,

1979:Denman, 1994).

Ademds de la salinidad y el efecto que tiene en los peces
estenohalinos, otros factores de naturaleza fisico-quimica de
influencia en la riqueza y abundancia de los miembros de las
asociaciones, se relaciona con el tamafo de los cuerpos de agua, la
turbiedad, la productividad (fitoplancton-perifiton, zooplancton-
meiobentos), la concentraciodn de oxigeno y la temperatura (Allen y
Horn, 1975; Odum y Heald, 1975; Hoff y Ibara, 1977; Warburton,
1978; Laserre, 1979; Darnell y Soniat 1979; Weinstein et al., 1980;
Day et al., 1982; Onuf y Quammen, 1983; Dando, 1984; Odum 1972;
Withefield, 1983; Yoklavich et al., 1991; Hall et al., 1994).

En el sistema Agua Dulce El Ermitafno, se manifiestan algunos
de ellos, que se relacionan entre si por medio de la mecdnica
hidrica, y ésta induce la dindmica de los gradientes en funcidn de
los efectos sinergisticos que produce el rompimiento de la
estabilidad ambiental en la escala temporal de corto plazo.

En la temporada de secas el gradiente de difusidén de oxigeno
fue lineal. Durante este tiempo (julio-octubre), las zonas donde
descargan los aportes de agua del sistema presentaron
concentraciones por arriba del punto de saturacion en ambos
biotopos (< 8.0 ml/l). A partir de estas zonas, la disminucién es
mds o menos gradual en funcién de la distancia hasta llegar a las
zonas de bhaja concentracién (6.3 y 4.5 ml/l en la laguna y el

estero, respectivamente).
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Sin embargo, existe un cambio significativo en la dindmica durante
el verano y otono, cuando la temperatura alcanza promedios por
arriba de los 32°C (agosto-octubre).

La fase ambiental mas extrema, se presentd en este periodo,
ya que el promedio de la temperatura aumenta (9°C), como resultado
del cambio de incidencia de los rayos solares. Simultdneamente, el
temporal de lluvias disminuyé la salinidad (a 9 y 0 ppm, en la
laguna y estero respectivamente), afectando el comportamiento de
las especies dominantes. En esta fase, un fendmeno de
estratificacidn térmica se manifiesta en la columna de agua, éste
abate las concentraciones de oxigeno en algunas zonas (>4.0 ml/l).

Ademds, por efectos del aumento en el flujo de los aportes, la
turbiedad aumenta por el acarreo de materiales y por la remocidn
del sedimento. Esta disposicién de materiales en la columna de agua
en conjuncién con el aumento de la temperatura, contribuyen a
aumentar la demanda quimica de oxigeno y consecuentemente puede ser
otro factor mds del abatimiento de la concentracién en algunas
zonas (Riley y Chester, 1989; Valiela, 1995).

Toda esta mezcla de sucesos tienen una influencia directa en
el comportamiento de las especies y los efectos pueden ser letales
dependiendo del tiempo de duracién e intensidad del fendmeno y la
capacidad de evasidén y/o tolerancia de las especies a la magnitud

de este.

Se han documentado algunos ejemplos del efecto que tiene la
turbulencia, sobre los arrecifes de coral durante pertubaciones de
gran magnitud como ciclones (Emery, 1978; Day et al. 1982;
Grossman, 1982; Grossman et al., 1982; Dayton, 1994); y en los
peces de sistemas estuarinos, como funcién de los flujos, dado que
esto reduce la capacidad de percepcidén del alimento en peces
(Withefield, 1983; Onuff y Quammen, 1983; Day et al., 1982;
Withefield, 1988; Loneragan et al. 1986; Winemiller y Leslie, 1992;
Denman, 1994).
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Otros ejemplos de controles fisicos se presentan en las comunidades
bentonicas asentadas sobre fondos blandos de la plataforma
continental, en donde la profundidad de la termoclina y de la capa
minima de oxigeno (en Inglés: OML>3.5 ml/l), determinan la
distribucidén batimétrica de las diferentes asociaciones de peces e
invertebrados (van der Heiden, 1in: VYanez Arancibia, 1986;
Hendrickx, 1995; Hall et al., 1994; Valiela, 1995).

Todas estas evidencias conjuntamente con la observacién
directa del comportamiento de algunos peces de tallas pequenas de:
Gerres cinereus, Achirus mazatlanus y Lutjanus argentiventris
saliendo a "respirar" a la superficie o flotando muertos en la
laguna durante varias noches en octubre, permiten suponer que la

distribucién y la abundancia de las asociaciones de peces en el
sistema, se regula mediante un control de tipo fisico~quimico, qué
existe un gradiente de naturaleza multidimensional y la dindmica
ambiental influye sobre el mismo y las especies que habitan el
sistema. Sin embargo la respuesta espécifica es variable dependiedo
de la cohorte de poblacién de que se trate.

ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LAS ASOCIACIONES DE ESPECIES

Otra corriente de la teoria ecoldgica contempordnea, propone
que el concepto de asociacién y de la diversidad depende
fuertemente del principio de exclusién competitiva y de la teoria
de nichos (Cody y Diamond, 1975; May, 1977; Connell y Slayter,
1977; Pianka, 1982; Caddy y Sharp, 1988; Christensen y Pauly,
1992). Este principio prevé que la diversidad sea alta para
comunidades con una baja tasa de desplazamiento competitivo, en
ambientes donde la competencia por una oferta limitada de espacio
y/o alimento aumenta la proliferacidén de especies competitivamente
superiores (andlogas a la seleccion K), que forzan la restriccién
de los nichos de 1los competidoresinferiores (seleccién r)
(Hurlbert, 1971; May, 1975; Huston, 1979; Caddy y Sharp, 1988).
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De acuerdo con esta teoria y dado que la mayoria de las
especies numericamente dominantes en el sistema, provienen del
ambiente marino (mds estable, favorable para la seleccidn K), se
presentan como juveniles, utilizan el mismo como habitat temporal
(May, 1975; Dando, 1984), provienen de niveles tréficos similares
(planctéfagos, consumidores de pequenos invertebrados de la infauna
y/0 carnivoros de bajo nivel (Yahez-Arancibia, 1978; Castro-
Aguirre, 1978; Warburton 1978; Fuentes-Mata y Gaspar-Dillanes,
1981; De la Garza et al., 1986; Dayton, 1994; Gerkins, 1994),
ademds de que estos biotopos son pequenos y escazos en el litoral
central del pacifico de Méxgco (Fischer et al., 1995), se supone
una sobreposicion de niclios intensa entre 1las asociaciones de
peces, al menos durante el tiempo de estancia dentro del sistema
(Pielou, 1975; Pianka, 1982; Caddy y Sharp, 1988).

Durante el desarrollo de este trabajo se presentaron
evidencias de la "coexistencia" de ciertas especies dominantes
dentro de la laguna, donde se dd la mayor riqueza de especies de
afinidad marina (Mugil curema, Lutjanus argentiventris, Gerres

cinereus, Diapterus peruvianus y Eucinostomus entomelas). Esta
coexistencia tedrica, podria explicarse a través de 1las

diferencias: en 1los periodos de permanencia, en la dieta
individual, en los sitios de concurrencia, y en los periodos
reproductivos de las mismas. Virtualmente éstas 1ligeras
diferencias, deben relajar la competencia intensa, si es que esta
existe (Christensen y Pauly, 1992).

Dado que el ambiente "extremo" y su dindmica dentro del Agua
Dulce-El Ermitafio puede restringir la reproduccidén de los peces con
huevo planténico dentro del mismo, las especies residentes de estos
biotopos, deben regresar al mar para reproducirse, dado que las
zonas marinas contiguas son ambientalmente mds estables (Dando,
1984). Sin embargo no debe descartarse la posibilidad de que
algunas de ellas se reproduzcan dentro del sistema y/o desoven,
aunque la descendencia sea poco exitosa.
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Esto puede traer un efecto de seleccidn e imponer cierto patrdn de
sincronizacion en el uso del habitat en los competidores
"virtuales", y de esta manera, formar patrones diferenciales de
densidad entre los mismos para disminuir y/o evitar asi la
competencia intensa (Connell y Slayter, 1977; Wenstein et al.,
1980; Whitefield, 1983; Winemiller y Leslie, 1992).

De suceder asi, debe de existir un patrén de sucesidn
sincronizada por la reproduccidén y ésta sicronia, puede ser
producto de los procesos de seleccidn a largo plazo, que son
generados por los periodos de tolerancia y elasticidad en la
dindmica del ambiente del sistema dentro de la escala ahual (May,
1975; Connell y Slayter, 1977; Grossman, 1982; Grossman et al.
1982; Begon et al. 1982; Dando, 1984; Winemiller y Leslie, 1992;
Dayton, 1994; Denmah, 1994),

Algunas especies estuarinas como: Arius guatemalensis,
Eleotris picta, Gobionellus microdon, Citarichthys gilberti vy
Achirus mazatlanus, vy eurihalinas de origen marino como Centropomus

edius, C. robalito, Mugil curema, Lile stolifera y Anchoa
macrolepidota se presentan espordadicamente en ambos cuerpos de agua
sobretodo, cuando el gradiente salino se amplia por el efecto de la
lluvia, sin embargo su abundancia casi siempre es mayor en El

Ermitafio.

La diferencia en la distribucién de la abundancia de estos
peces, puede relacionarse con los habitos ecoldgicos especificos y
con la eficiencia competitiva en la condicién ambiental de
estabilidad de la laguna (Dayton, 1994; Denman, 1994) mientras que
los primeras son de afinidad bentdnica y poseen guizas una fuerte
territorialidad por el sustrato, los segundos por su pequefio
tamafio, pueden ser suceptibles de depredacién en la
laguna (Hall et al., 1994), por otras de mayor tamafio como Caranx

caninus, Lutijanus argentriventris y/o L. novemfasciatus.
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Por otro lado, la condicion ambiental oligohalina vy
dulceacuicola del estero, les impune restricciones a los
componentes marinos dominantes en la parte lagunar. Debido a que la
eficiencia de la osmorregulacidén y la capacidad de percepcién del
alimento en ambientes turbios, disminuye con la edad en los peces
marinos (Lagler, et al., 1977; Laserre, 1979; Withefield, 1983;
Poots y Woottons, 1984; Dayton, 1994; Gerkins, 1994).

Sin embargo, la necesidad de las especies de mayor afinidad
marina como Caranx caninus, L. argentiventris, L. novemfasciatus,
Gerres cinereus y Diapterus peruvianus, por habitar este tipo de
ambientes y asi evitar la depredacién de sus crias, explica la
variabilidad en el comportamiento temporal de las mismas en funcidn

del gradiente salino encontrado.

Ademds las diferencias en heterogeneidad espacial (Salinidad,
Turbiedad, entre otros factores) representan para las especies
marinas una barrera ambiental, esto evita el pastoreo de 1los
componentes juveniles de naturaleza estuarina de menor capacidad
competitiva (Whitefield, 1983; Caddy y Sharp, 1988, Hall et al.,
1994; Gerkins, 1994).

La esporadica presencia de los componentes marinos en el
sistema, ademds de las diferencias en tallas entre los elementos en
ambos biotopos, puede explicarse en la necesidad de los mismos de
permanecer cierto tiempo protegidas de congéneres de mayor
capacidad competitiva que habitan el ambiente marino "altamente"
depredador (Caddy y Sharp, 1988). Ademds estas, deben permanecer un
breve tiempo en el estero, porque la comunicacién del sistema con
el Océano se encuentra en la parte estuarina y para evitar también
asi, la depredacidén de sus juveniles en la parte lagunar al menos
hasta que los individuos adquieran una condicidén competitiva
"superior". 5in  embargo dentro de ambos biotopos, los
competidores "menos eficientes" en el ambiente lagunar (i. e.
Centropumus robalito, ¢. medius, Arius guatemalensis, Eleotris
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icta, entre otros), pueden actuar como depredadores de juveniles
de las especies de la laguna (i.e. Caranx caninus, L.

argentiventris, L. novemfasciatus, Gerres cinereus y Diapterus

peruvianus), en su transicion del ambiente estuarino al lagunar
(Denman, 1994; Gerkins, 1994).

Durante y después de los tiempos de alta dindmica, es posible
predecir una sobreposicién de nichos entre las asociaciones de
especies en el sistema. Las diferencias observadas a través del
tiempo de los indices de diversidad y equitatividad calculados para
cada biotopo asi lo demuestran, ya que la riqueza en numero de las
especies en el interior de los sistemas ecoldégicos es dependiente
de 1los factores abidticos, siempre y cuando tengan la
caracteristica de ser limitantes. Esto a su vez modifica la
estructura de las asociaciones de especies
presentes dentro de los mismos (Connell y Slayter, 1977; Enmery,
1978; Dayton, 1994).

Las asociaciones de especies presentes en El Ermitafo-Agua
Dulce, exhiben un comportamiento asociado a un amplio gradiente
salino. Este patrén, de distribucidén a lo largo del gradientes es
similar al encontrado en otras zonas, templadas (Weinstein et al.,
1980; Odum 1988; Withfield, 1983; Yoklavich et al. 1991); vy
tropicales (Warburton, 1978; Yanez-Arancibia, 1978; Withefield,
1983; Alvdrez-Rubio et al., 1986; Winemiller y Leslie, 1992).

Existen diferencias en el tamafno de las especies entre ambos
biotopos, ademds la distribucién en la continuidad de el factor de
condicién de las especie dominantes, permiten suponer que ambas
partes del sistema son complementarias en el desarrcllo de al menos
las especies siguientes Mugil curema, Lutjanus argentiventris,
Gerres cinereus, Diapterus peruvianus, Oligoplites altus, Caranx
caninus v Arius gquatemalensis (Mariscal-Romero et al., 1994;
Delgado, 1995). Estas especies generalmente son juveniles, bastante
regulares en su permanencia y comunes en los dos cuerpos de agua.
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Las diferencias finas de alimentaciodn y tolerancia ambiental,
permiten, la "coexistencia" en la laguna de planctéfagos como Lile
stolifera, Anchovia macrolepidota y depredadores apicales como
Caranx caninus, Centropomus medius, €. »robalito y Arius
quatemalensis, ademds de otros organismos de diferentes ambientes
benténicos como Achirus mazatlanus, Citharichthys gilberti vy
Eleotris picta, dado que la teoria ecoldgica supone que estos,
aunque parten de posiciones similares en los nichos (i. e., como
planctéfagos o consumidores de pequenos invertebrados y peces),
posteriormente en el ambiente marino, se dispersan ascendiendo y/o
descendiendo en la escala de especializacidn y generalizacidn de su

dieta, conforme avanza su ontogenia (May, 1975; Darnell y Soniat,
1979; Day et al., 1982; Gerkins, 1994).

En la actualidad se ha puesto en evidencia en otros ambientes
que esto generalmente, da lugar a una complejidad secundaria que se
relaciona con la estructura tréfica, que pone en entredicho el
concepto de especie como unidades competitivas dentro de un mismo
nivel tréfico, sugiriendo que este tipo de relaciones
interespecificas se desarrollan a nivel gremial, es decir como el
de una asociacioén vs otra del mismo nivel tréfico (Caddy y Sharp,
1988; Christensen y Pauly, 1992; Gerkins, 1994).

Por otro lado, 1la ‘“virtual" redundancia de hdbitos
alimenticios de las especies que habitan el sistema Agua Dulce El
Ermitaho y la confluencia diferencial entre los sitios, puede
explicar el comportamiento poco persistente de las asociaciones de
peces, ya que existe una gran variabilidad en la distribucién
espacio-temporal de las asociaciones. Sin embargo en cuanto a la
distribucion de nichos se refiere, dado el papel preponderante que
para este tipo de asociaciones, desempefian los ambientes estuarinos
como dreas de alimentacidén, proteccidn y/o reproduccidén (Darnell y
Soniat, 1979; Withefield, 1988; Christensen y Pauly, 1992; Gerkins,
1994), pareceria que los procesos de competencia fueran la gran
fuerza estructuradora de las asociaciones de especies,
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Por otro lado, algunas evidencias indirectas como 1la
diferencial frecuencia de ocurrencia entre sitios y tallas de los
cofamiliares y conespecificos, las pequefias o grandes diferencias
en la tolerancia ambiental de los cogenéricos, la facultatividad de
diversificacién de las dietas en la individualidad de los miembros
de la misma poblacidn, impiden la competencia formal en el sistema.
Aunque, estas mismas evidenclias corroboradas con los patrones de
distribucién polarizada en ciertas especies dominantes de amplia
tolerancia, que pudieran ser competidores potenciales, la
distribucién de las tallas en ciertos elementos conespecificos, dan
la pauta a pensar que existen ciertos mecanismos de control intra
e interespecificos, a modo de competencia difusa (Connell vy
Slayter, 1977).

La variabilidad de la riqueza de especies del sistema Agua
Dulce El Ermitafno, se acopla con el comportamiento dindmico de la
apertura de la comunicacioén con el Océano en ambos biotopos, esto
permite suponer que la estabilidad del sistema representada como la
riqueza S8 exhibe dos fases, la de resistencia (disminucidn de la
riqueza de especies, en la temporada de secas) y la de elasticidad.
(aumento de la misma en la temporada de lluvias) (May, 1977; Begon
et al., 1978; Grossman, 1982; Hook, 1991; Dayton, 1994}, acorde a
los tres momentos ecoldgicos propuestos por Day et al. (1977): y
Darnell y Soniat (1979) para los sistemas con bocas éfimeras. Los
valores de diversidad H’ y equitatividad J’ obtenidos, fueron
comparados con otros realizados en ambientes similares de México y
no presentan diferencias notables. Esta comparacién, permite
comprobar la generalizacién de Odum (1972), en la cual se predicen
valores de diversidad bajos, ademds de una alta equitatividad para
ambientes limitados por los factores fisicos. Sin embargo, los
valores de los Iindices calculados H’ y J’ pueden presentar cierto
sesgo estadistico, que se imponen a causa de la naturaleza de las
muestras y esto no permite establecer inferir con toda confianza
esta generalizacién (Routledge, 1980; Heltshe y Forrester, 1983).



De acuerdo con algunos autores la diversidad y composicidn
especifica cambian a lo largo de gradientes ambientales, como
resultado de la evasion de la competencia de especies de habitos
similares (Pianka, 1966; May, In: Cody y Diamond, 1977; Connell y
Slayter, 1977; Ter Braak y Prentice, 1987; Dayton, 1994). Esta
evasion permite la coexistencia entre las mismas, debido a que
disminuye la sobreposicion en alguna de las dimensiones del nicho
(Teer Braak y Prentice, 1987; Pianka, 1982; Caddy y Sharp, 1988;
Denman, 1994).

Algunos patrones de coexistencia encontrados en el estudio, se
fundamentan en base a los supuestos siguientes, estos se discuten
a través de algunas evidencias de los mismos encontrados en el

sistema:

1.- En los procesos de organizacidén entre las especies
exista una reparticion activa de recursos limitantes
(Pianka, 1966; Connel y Slayter, 1977).

Este proceso de organizaclidén puede ser posible dentro del sistema,
si se observa a través del comportamiento diferencial de uso del

habitat entre Lutijanus argentiventris vs Arius guatemalensis, en
donde existe una variacién circadial de la actividad.

2.- La depredacion sobre los competidores dominantes
previene la exclusién de los inferiores, ya que imprime
mecanismos de control a nivel poblacién (Darnell vy
Soniat, 1979).

Entre las asociaciones de especies del estero vs de la laguna, pudo

existir cierta suceptibilidad de una depredacion reciproca, durante
su permanencia temporal en alguno de los biotopos.
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3.- En los ambientes tropicales «con limitantes

espacilales, a menudo la red de interacciones es dindmica

y bastante compleja y no existen competidores dominantes

o depredadores tope, en la perspectiva individual, es la

asociaciodn compleja de las mismas la que desarrolla estos

procesos. Es decir que las relaciones de competencia y/o

depredacidn se dan entre los gremios o grupos, y estos se

constituyen por asociaciones formadas por distintas

especies de afinidades ecoldgicas similares (Grossman,

1982, Gerkins, 1994).

Es posible que los procesos de competencia y depredacién, se
desarrollen a través de los grupos de peces. (1. e. peces de
afinidad bentdnica vs formas superficiales).

De acuerdo con estos tres supuestos, fundamentados con los
ejemplos encontrados en este estudio para cada uno de ellos, es
posible pensar que la variacién ambiental, los procesos de
depredacion y por ultimo, la competencia "difusa" respectivamente,
pueden ser los requladores mds conspicuos de la dindmica de las

asociaciones de peces en el sistema.

Sin embargo, es importante resaltar que los patrones de
asociacién encontrados con las técnicas empleadas (Andlisis de
Agrupamiento Nodal =-Cluster- y de Correspondencia Corregida)
durante este estudio, aunque son convergentes en algunos casos, son
bastante ldbiles, y a pesar de evaluar su comportamiento con altos
indices de similitud, esta falta de robustéz y convergencia, puede
ser resultado de las relaciones ecoldgicas anteriormente descritas
y/0 un artificio formado por los efectos sesgados de los artes de
pesca empleados.
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CONCLUSIONES

La composicidén de especies de el sistema estuarino lagunar
Agua Dulce-El Ermitafo, consta de al menos 32 especies,
pertenecientes a 18 familias y 26 géneros, de origen marino
principalmente.

El sistema presentd una alta heterogeneidad espacial compuesta
por:

l.- Un amplio gradiente salino que va de la condicién
dulceacuicola (ad) en la parte estuarina, a la polihalina
(ph), en la parte lagunar.

2.~ Cuatro tipos de sustrato, que en orden de importancia son:
limoso, arcilloso, arenoso y pedregoso, con sus
respectivas combinaciones.

3.~ Una fuerte estratificacioén térmica, asociada a los cambio
temporales del ambiente que modifican la concentracién de
oxigeno en la columna de agua dada su someridad.

4,~ Vegetacién flotante, sumergida y circundante, que en
conjunto proporcionan una gran diversidad de habitats
para las especies que ahi habitan.

Las asociaciones de peces exhibieron un comportamiento
asociado a las caracteristicas del sustrato, la turbiedad y a la
dindmica de un amplio gradiente salino, esta dindmica, depende de
la condicién climdtica temporal.

Dentro de la variacién temporal de la dindmica de las
asociaciones, se distinguen dos fases ecolédgicas importantes en el
comportamiento de las especies en el sistema, una fase de
tolerancia durante la temporada de secas y un fase de elasticidad
en la de lluvias.



Dos grupos de especies con altas abundancias son persistentes
a lo largo del tiempo. Son codominates en la parte lagunar:
Lutijanus arqgentiventris, Diapterus peruvianus, Lile stolifera,
Gerres cinereus, Anchoa macrolepidota y Eucinostomus _entomelas;
mientras que en la parte estuarina predominan: Arius guatemalensis,
Eleotris picta, Centropomus medius, C. robalito y Achirus
mazatlanus, principalmente.

La diversidad del reclutamiento y el establecimiento de estas
especies dentro del sistema, asi como 1la equitatividad vy
dominancia, depende de la apertura de comunicacién con el océano,
de forma similar a otras dreas estuarinas tropicales y templados
con hocas permanentes y éfimeras.

Los patrones de asociacidn encontrados con 1las técnicas
empleadas Andlisis Nodal de Agrupamiento (NCA) y de Correspondencia
Corregida (DCOA) son convergentes, sin embargo, pueden ser un
artificio de los artes de pesca empleados.

La afinidad de los grupos de especies con los sitios dentro de
ambos biotopos, es variable, sin embargo, los miembros codominates
de la persistente asociacidén lagunar, muestran un comportamiento de
segregacion hacia la parte norte y oriental de la misma.
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TABLA T.-

RESULTADOS BIOLOGICOS GENERALES COMUNIDAD DE
PECES DEL SISTEMA ESTUARINO LAGUNAR AGUA DULCE EL
ERMITANO, JALISCO, MEXICO. (ENERO 1993-ABRIL 1994).

ENERO 83 AGOSTO 83 OCTUBRE 93 DiCIEMBRE 93 FEBAERQO 84 ABRIL 94 TOTAL
1 ESPECIES CLAVE | ADULCE ERMITA JADULCE EAMITA JJADULCE ERMITA JADULCE ERMIA [[ADULCE ERMITA ADULCE ERMITA N %
Muagl cirema Mcur 121 a9 2 150 13 8 15 8 185 28 579 11.7C
Gerres cinereus Gcin 3 1 18 1 13 203 7 3 41 197 2 480 880
Anchovia macrolepidola aC 8 40 10 27 19 6 34 22 162 102 41 471 952
Diapierus peruvianus Dper 1 6 as 2 230 55 0 469 9.48
Asius guatemalensis Agua i8 1 30 7 s< 11 40 14 2 57 421 asy
Centrcpomus robaiitc Creb 2 1 10 135 156 38 1 34 6.95
Lutjanus argentiveniris Larg 17 17 a1 1 215 1 24 6 4 326 853
Lile stolifera Lsto 161 4 &3 24 42 5 20 30s gas
Centropomus madius Cmed 11 116 48 54 30 10 268 544
Eucinostomus emaometas Eent 20 22 3 5 184 3 2 14 253 SN
Hemirhamphus unfasciatus HHuni 71 138 2 2 4 217 4.39
Elsotris picta Epic 13 6 1 4 1 3 1 80 10e 220
Gobicnellus microdon Gmic 1 B8 3 B B 10 5 89 1.80
Achirus mazatlanus Amaz 7 8 24 10 3 S 3 21 g 1.69
Gobiomorus maculatus Gmac 7 6 5 5 73 1.48
Poeciiia butieri Pout <] 37 4 [+ 6 6 68 1.37
Caranx caninus Ccan 2 1 8 22 2 27 4 67 1.35
Pomadasys macracanthus Pmac ] 4 13 21 48 0.97
Oligoplites alws QOait 5 23 6 1 6 7 48 097
Strongylura exiiis Sexi 16 5 20 5 46 053
Lutianus novemniascialus Lnov 7 5 9 1 13 2 a3z 075
Anchoa panamensis Apan 3 28 a2 065
Citharichthys gilbert Cgi 25 2 27 055
Chanos chanos Cchz 25 25 0.51
Menthicirrus nasus NMnas 8 18 038
Creschromis sp Osp 1 1 2 3 1 1 16 032
rMugit cephalus Mcep 3 3 2 1 9 218
Symphurus atricauda Satr 1 1 e 004
Albula vuipes Avul 1 1 2 004
Centroporsius sp Csp 1 1 o.c2
Spngergides annutaius Sann 1 1 0.02
Eucinostamus currani Ecur 1 k] 002
ABUNDANCIA 1 331 213 £3g 257 SC4 274 550 390 488 268 436 338 4548
RIQUEZA S 17 13 21 14 15 12 18 17 13 11 13 13 32

SHANNOIN H 2065 1814 207 1635 1.884 1.559 1.706 18978 154 1.883 1.245 2163

PiELOU J Q746 0611 97522 ] a2 0704 Q627 G55 0713 0584 0758 0485 o8g1

SIMPSON 0o G.B1 3.685 ogie (3723 0.762 [3]3123] 0735 788 0722 Q794 0855 2863




TABLA II.— PROMEDIOS Y COMPARACIONES ENTRE BIOTOPOS DE 1OS
PARAMETROS HIDROLOGICOS. SISTEMA ESTUARINO LAGUNAR
AGUA DULCE EL ERMITANO. (ENERO 1993-ABRIL 1994) -
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ENERO 93 AGOSTO 33 OCTUBRE 93 DICIEMBRE 93 FEBRERO 54 ABRIL 94
[ TEMPERATURA ( C)

ADULCE PROMEDIO 253 312 320 28.2 27.1 28.3

ERMITANO PROMEDIO 24.8 30.4 31.8 28.4 28.0 28.3
GL 1/22 1/11 1711 112 115 /14
F 1.837 47.081 0.144 0.336 120 0.750
p 0.188 <0.001 0.715 0.579 <0.003 0.79

SALINIDAD (ppm)

ADULCE PROMEDIO 27.67 9.33 20,29 19.50 20.50 24.63

ERMITANO PROMEDIO 233 o 255 a.88 293 1.75
GL 1/22 1711 1711 1inz 115 114
F 999.9 999.9 999.9 24.262 120 999.9
p <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 < 0.001

OXIGENO DISUELTO (mi/h)

ADULCE PROMEDIO 7.4 5.27 571 4.70 9.43 8.44

ERMITANO PROMEDIO 6.36 —— 6.37 3.57 7.35 7.29
GL 1/22 1 112 1/15 /1%
F 2343 0.65% 5.558 71.060 3.607
p o143 0.332 0.038 <0.001 0.0783

TURBIEDAD (%)

ADULCE PROMEDIO 28.15 79.91 46.41 33.69 23.64 26.23

ERMITANO PROMEDIO 31.43 12419 69.30 47.30 68.84 40.63
GL 1/22 1/11 1/11 1/12 115 114
F 0.183 659.0 2350 1.310 5373 1.615

] 0.664 <0.001 0.1527 0.276 0.038 0.224
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FIGURA 5.— COMPORTAMIENTO DE: a) LA TEMPERATURA (°Cc), b) LA
SALINIDAD (ppm) Y c) EL OXIGENC DISUELTO (ml/1) EN EL
SISTEMA DURANTE AGOSTO DE 1993.
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FIGURA 6.- COMPORTAMIENTO DE a) LA TEMPERATURA (°C) b) Ia
SALINIDAD (ppm) Y c) EL GXIGENO DISUELTO (ml/1) EN EL
SISTEMA DURANTE OCTUBRE DE 1993.
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FIGURA 7.— COMPORTAMIENTO DE a) LA TEMPERATURA (°C) b) 1A
SALINIDAD (ppm) Y c) EL OXIGENO DISUELTO (ml/1) EN EL
SISTEMA DURANTE DICIEMBRE DE 1993.
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FIGURA 8.— COMPORTAMIENTO DE a) LA TEMPERATURA (°C) b) LA
SALINIDAD (ppm) Y c) EL OXIGENO DISUELTO (ml/1), EN EL
SISTEMA DURANTE FEBRERO DE 1994.
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