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

RESUMEN 

Se estudiaron las asociaciones de peces del sistema estuarino 
lagunar Agua Dulce-El Ermitaño, Municipio de Tomatlán, 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 mayoría de las 32 especies presentes, utilizan este 
habitat como área de crianza temporal cuando son juveniles, dominan 
en las capturas hasta en un 80% de la abundancia y su reclutamiento 
proviene de las áreas oceánicas, a donde retornan para completar su 
ciclo de vida como población con una condición cercana a la 
reproductiva. La distribución de las asociaciones de peces se 
presentó influenciada por el gradiente salino, la temperatura, el 
oxígeno disuelto, y en menor medida por la turbiedad, y el 
sustrato. Además, la repartición temporal del habitat se encontró 
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 definió 
un amplio gradiente salino entre los dos cuerpos de agua (Agua 
Dulce y El Ermitaño), que va de el ambiente dulceacuícola a la 
condición polihalina (de O a 28 ppm), existiendo también 
diferencias notables entre ambos biotopos, en los valores de 
oxígeno disuelto, turbiedad, temperatura y otros parámetros 
relacionados del sistema. Predominaron las especies marinas típicas 
en este tipo de ambientes, en las áreas polihalinas menos turbias 
(Agua Dulce), mientras que las formas "más" estuarinas estuvieron 
restringidas a las aguas oligohalinas de mayor turbiedad (El 
Ermitaño). Esto incrementó la riqueza, la abundancia y la talla de 
las especies, en función directa de la salinidad y la turbiedad. 
Las asociaciones de peces formadas por los métodos multivariados 
empleados (Análisis de Agrupamiento Nodal: NCA y Análisis de 
Correspondencia Corregida: DCOA) no fueron persistentes a lo largo 
del tiempo. Sin embargo, las especies de Gerreidos y Lutjanidos, sí 
mostraron cierto patrón de afinidad a los sitios donde fueron 
colectadas. La dinámica del comportamiento de las asociaciones, 
estuvo dominada por la variabilidad de la salinidad, el oxígeno 
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 
patrón general de organización. 
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INTRODUCCION 

Los ecosistemas costeros tropicales albergan una importante 

biodiversidad, resultado de las interrelaciones de los organismos, 

los factores y procesos abióticos entre los sistemas marinos y 

terrestres. Dicho efecto de borde o ecotono determina la 

heterogeneidad del medio y la variabilidad de los procesos 

biológicos, haciendo depender a las especies que habitan estos 

biotopos de tal heterogeneidad. 

Entre los sistemas que integran una importante proporción 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 proliferación 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 tientos, desencadenando una compleja serie de 

procesos tróficos. De la biomasa que se produce en los sistemas 

estuarinos dependen las poblaciones de aves costeras, de 

invertebrados y peces, y estos últimos inciden de manera directa en 

la subsistencia y/o microeconomía de las poblaciones humanas que 

aprovechan el ecosistema. 

En Jalisco existen 20 cuerpos de agua costeros y estos 

potencialmente podrían ser sujetos a algún tipo de manejo, sin 

embargo, han sido poco estudiados y se pueden considerar 

prácticamente desconocidos. Los modos de explotación que se 

practica en estos lugares, se basan en una incipiente actividad 

ejecutada por pescadores organizados en cooperativas y otras 

asociaciones informales. Las pesquerías que ahí se desarrollan son 

de tipo artesanal y la forma incipiente de extracción 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 
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dentro de estas áreas, dado que gran parte de los mismos 

contribuyen a mejorar el nivel de vida de estos grupos y además en 

la propia producción pesquera. 

Partiendo del hecho de que la explotación de los recursos 

pesqueros de este lugar, se realiza con poca o nula regulación y 

que bajo este modo de producción se pueden agotar y provocar el 

deterioro de los sistemas, se planteó este estudio que pretende 

describir los procesos que regulan la dinámica de las asociaciones 

de peces del sistema lagunar estuarino Agua Dulce-El Ermitaño, para 

apoyar con bases ecológicas generales, el enfoque antropocéntrico 

racional de administración de la zona costera de Jalisco. 
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OBJETIVOS 

1.- DETERMINAR LA ESTRUCTURA TAXONOMICA DE LA FAUNA DE 

PECES, PRESENTE EN EL SISTEMA AGUA DULCE-EL ERMITAÑO, 

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. 
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ANTECEDENTES 

El estudio de la ecología de los peces es uno de los más 

recientes enfoques en la ictiología, el entender los ¿cuáles y 

cómo?, los factores ambientales y/o procesos biológicos influyen 

sobre la distribución y abundancia de las especies, es de 

particular importancia en la planeación de las pesquerías y la 

protección y manejo adecuado de las especies (Caddy y Sharp, 1988). 

México posee un litoral extenso dominado por una gran 

proporción de formaciones costeras que son el resultado de su 

complicada historia geológica (Lankford, 1977). Estos cuerpos de 

agua aledaños a los litorales del País reciben diferentes nombres 

dependiendo de la región que se trate como: lagunas, esteros, 

estuarios, bocas, venas, barras entre otros (Lankford, 1977; 

Contreras, 1993). 

La extensión de estas formaciones, el importante papel que 

desempeñan dentro de la ecología costera y los complicados procesos 

biológicos que en estas áreas se desarrollan, han motivado una 

extensa cantidad de literatura referida a la caracterización de las 

comunidades de peces en México (Yañez-Arancibia, 1985; Contreras, 

1993). 

Se entiende por comunidad la agrupación de varias especies o 

poblaciones con fuertes interacciones, en un lugar determinado y 

que responden a la variación de los factores ambientales abióticos 

y bióticos (Odum, 1972; Begon et al. 1982, Krebs, 1985). Sin 

embargo, el concepto "Hutchinsoniano" Sensu stricto de comunidad, 

durante los últimos tiempos ha caído en desuso, dada la complejidad 

que implicarían sus métodos de estudio, ya que es prácticamente 

imposible captar la variación total de los taxa presentes en un 

biotopo particular, dentro de un tiempo determinado (Gauch, 1981). 
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Un concepto paralelo, contemporáneo y emergente en la 

ecología sustituye esta idea, refiriéndose de mejor manera, "a los 

estudios de grupos de especies de un mismo taxón, denominándolos 

comúnmente como taxoceno o taxocenosis" (Pielou, 1975; Caddy y 

Sharp, 1988). Por otro lado, el concepto de asociación 

(assemblages, en Inglés) se refiere a especies que presentan 

fuertes afinidades ecológicas presentes en un espacio y tiempo 

determinado, y además no dependen de una jerarquía taxonómica 

(Grossman, 1982; Caddy y Sharp, 1988). 

De entre las asociaciones que conforman la estructura de las 

comunidades de los diferentes sistemas ecológicos algunas de las 

más dinámicas, complejas y diversas, son las de los peces costeros 

tropicales, en donde se acentúa 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 número de especies es grande en este grupo y además forman 

uno de los taxa más exitosos en el ambiente costero, ya que poseen 

adaptaciones para colonizar todos los habitats acuáticos, sobretodo 

en latitudes tropicales (Lagler et al., 1977; Grossman, 3.982; 

Nelson 1984; Potts y Wootton, 1984; Auster, 1988; Gerkins, 1994; 

Nelson, 1994). 

Acerca de la diversidad mundial de peces, en la actualidad, se 

conocen más de 24,618 especies con representantes vivientes, estas 

se agrupan en 4,044 géneros y 445 familias. Tan solo el área de 

Norteamérica (sin incluir México), contiene alrededor de 2,234 

especies de peces costeros y dulceacuícolas (Nelson, 1984; 1994). 

En México, se reconocen más de 375 especies de agua dulce, 

pertenecientes a 27 familias (Miller, 1986; Espinoza-Pérez et al., 

1993), más de 1000 especies habitan sobre la plataforma continental 

del Pacífico oriental de México (van der Heiden y Findley, 1988; 

Fischer et al., 1995). 
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Alrededor de 450 de especies se reconocen como peces 

estuarinos o se han registrado dentro de los más de 150 cuerpos de 

agua costeros mexicanos (Hildebrand, 1969; Amezcua-Linares, 1972, 

1977, 1980; Castro-Aguirre et al. 1977; Castro-Aguirre, 1978; Yáñez 

Arancibia, 1978 y 1985; Warburton, 1978; Resendez-Medina 1979; 

Chan- González, 1980;Fuentes Mata y Gaspar Dillanes, 1981; Alvarez 

Rubio et al., 1986; De la Garza et al., 1986; Rodríguez-Capetillo 

et al., 1987; Hammen 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 transición 

evolutiva hacia las aguas continentales (Miller, 1986). 

La diversidad de peces para la costa del Pacífico Mexicano en 

su porción central cuenta con registros de aproximadamente 209 

especies, un 42-50% de estas penetra a las lagunas costeras y 

estuarios utilizando estas como áreas de crianza y desarrollo (van 

der Heiden y Findley, 1988; Amezcua-Linares, 1990; Fischer et al. 

1995; Aguilar et al., en prensa.). Los registros para la región 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 pequeños recursos que fluctúan de acuerdo a las 

condiciones variables de los parámetros físico-químicos y en 

función 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 física 

poseen una baja diversidad, dado que el ambiente ejerce fuertes 

presiones de selección, 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 (casi 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 índices se han utilizado para calcular los 

supuestos de estabilidad (S") de la teoría ecológica (Pielou, 1975; 

Zahl, 1977; Heltshe y Forrester, 1983; McKenna y Saila, 1991). Sin 

embargo, ejercicios metodológicos aplicados a este tipo de valores 

han demostrado que los índices de Shannon (H') Simpson (D') Pielou 

(J') y otros empleados en la medición de la comunidad son afectados 

por el tamaño de la muestra, las formas y grado de esfuerzo en la 

obtención de las mismas, y/o por las especies dominantes o raras, 

dependiendo del índice (Wolda, 1983; Washington, 1984). 

Además de esto, dichos índices al ser aplicados a datos de 

peces, se presentan sesgados de manera natural por los hábitos 

ecológicos, las conductas de agregación, la forma y el tamaño de 

las especies, y además existe el sesgo implícito de los métodos 

utilizados durante la obtención de la muestra para su cálculo 

(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 común la utilización de los mismos para 

efectos del cálculo de dicho supuesto(S1(Pielou, 1975; Zahl, 1977; 

Routledge, 1980). 

Análisis de la diversidad han sido realizados a través de los 

índices 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), Yáñez-Arancibia (1978), 

Alvarez-Rubio et al., (1986), Aguirre-León et al., (1993), Ayala-

Pérez etal.(1993), Cota-Fernández y Franco-López (1993), Mena-Abud 

y De la Cruz-Agüero (1993), entre otros. 
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En México existen más de 450 cuerpos de agua costeros, de 

ellos se ha desprendido el estudio de la caracterización de las 

comunidades de peces de lagunas costeras y estuarios, siendo 

conocida de manera general en la actualidad su dinámica ambiental 

y biológica (Contreras, 1994). Diversos autores como Amezcua-

Linares (1972, 1977, 1985), Amezcua-Linares y Yáñez-Arancibia 

(1980), Bravo-Nuñez y Yáñez-Arancibia (1979), Castro-Aguirre et al. 

(1977), Castro-Aguirre (1978), Warburton (1978), Yáñez-Arancibia 

(1978), Chan (1980), Fuentes-Mata y Gaspar-Dillanes (1981), De la 

Garza et al. (1986), Hamman y Rosales-Casian (1989), Híldebrand 

(1969), Resendez-Medina (1979), Rodríguez-Capetillo et al., (1987) 

y Yáñez-Arancibia (1985), han estudiado la fauna ictiológica de los 

sistemas costeros de México. Además, han caracterizado la dinámica 

ambiental de los mismos y determinando 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 Lutjanidae. 

En los sistemas estuarinos de México, las familias Mugilídae, 

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 características 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 ecológicos: las especies marinas con un 

alto porcentaje de representación, las especies estuarinas 

pertenecen a unas pocas familias de una gran diversidad de formas 

y las especies dulceacuícolas con una pobre representación dentro 

de estos sistemas (Hedgpeth, 1957; Castro-Aguirre, 1978; Yañez-

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 

área estuarinas es temporal, ya que se reproducen en el mar 

principalmente y utilizan estas áreas solo como sitio de refugio 

y/o alimentación. Otro grupo de especies penetra a estas zonas 

estuarinas y alcanzan a reproducirse dentro de este medio (Yáñez 

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). Regularmente el grupo estuarino está dominado por especies 

"pequeñas" que producen relativamente pocos huevos demersales con 

membranas adherentes o que exhiben un alto cuidado parental, lo 

cual facilita la permanencia de las crías 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 planctónico sin cuidado parental dentro del 

estero, sin embargo, son poco exitosos sus desoves en este medio, 

al cual recurren como habitat temporal de protección de juveniles, 

ya que el mismo ofrece una barrera contra la depredación masiva de 

los juveniles (Helfman, 1978; Emery, 1978; Poots y Wootton, 1984). 
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ÁREA DE ESTUDIO 

El sistema lagunar Agua Dulce-El Ermitaño posee una extensión 

aproximada de 846 Ha, se localiza en el Municipio de Tomatlán, 

Jalisco, México, en la porción central de la costa de ese Estado, 

entre las coordenadas siguientes: 

20°  05' 03" de latitud norte, 105°  31' de longitud oeste, 

20°  16' de latitud norte, 105°  29' 05" de longitud oeste, como 

límite norte. Y 

19°  52' 3" de latitud norte, 105" 25' de longitud oeste, 

19°  55' de latitud norte, 105°  23' de longitud oeste, como 

límite Sur (Figura 1). 

El área presenta un clima AW(c) con una temperatura media 

anual superior a los 25 ° C, es subhúmedo con lluvias de verano 

menores a los 1,000 mm, estas lluvias se registran entre los meses 

de agosto y septiembre, principalmente (Oceguera, 1980; SPP-INEGI, 

1982; Ita-Martínez y Barradas, 1986; Mariscal-Romero, 1989). Es un 

sistema estuarino-lagunar costero compuesto por la laguna "Agua 

Dulce" con extensión aproximada de 6.96 km' y una cuenca de 44.27 

km 2  (Oceguera, 1980), y el estero "El Ermitaño" con una extensión 

de 3.18 km 2  y una cuenca de 36.23 km2  (Mariscal-Romero, 1989). 

La laguna tiene una orientación sureste-noroeste su forma semeja un 

triángulo, con su eje principal en posición paralela a la línea de 

costa y su parte más angosta se localiza en el noroeste. Cercana a 

esta parte se encuentra su efímera comunicación con el océano, al 

sureste su parte más amplia y al sur un canal que la comunica con 

el estero. Su profundidad promedio varía entre 2 y 4 m. De acuerdo 

a la clasificación de Venecia, modificado por Weinstein (Weinstein 

et al. 1980) posee salinidad variable que va desde las aguas 

mesohalinas con 14 ppm a ultrahalinas con más de 48 ppm, esta 

variación 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 comunicación con 

el mar depende de la apertura de su boca (ésta, casi siempre es 
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artificial), y en ocasiones la precipitación pluvial que cae 

directamente en su cuenca o que recibe de pequeños arroyos 

temporales, rompe la barra de arena (Oceguera, 1980; Mariscal-

Romero, 1989; Landa-Jaime, 1991). 

El estero El Ermitaño, es la desembocadura natural del río 

María García o Mismaloya, es de forma irregular pero su eje 

longitudinal se encuentra en posición perpendicular a la barra de 

arena que limita su comunicación con el océano, y paralelo al río 

que desemboca en él. La profundidad máxima es de 3 m y la salinidad 

varía de O 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 orgánico. El sistema Agua 

Dulce-El Ermitaño, depende de los aportes del Río María García o 

Mismaloya y de los canales de irrigación provenientes de la Presa 

de Cajón de Peñas, la cual retiene y desvía el cauce del Río 

Tomatlán. 

Las orillas más próximas a la porción continental de esta 

franja costera, se encuentran circundadas por vegetación 

perennifolia 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 Playón de Mismaloya, 

es una playa de alta energía que se caracteriza por presentar una 

dinámica bastante intensa en sus procesos de sedimentación y 

erosión, presenta bermas cortas y dunas arenosas extensas que se 

prolongan hasta más allá de 100 m de la línea de la pleamar 

equinoccial. Sobre éstas arenas, se desarrolla una incipiente 

vegetación 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 duración, 

en un ciclo anual comprendido de enero de 1993 a abril de 1994. 

Sobre una red de estaciones determinada al azar (Figura 2). 

Buscando algún tipo de control físico de organización en la 

comunidad, se midieron algunos de los parámetros con significativa 

influencia en la dinámica de las asociaciones de peces. 

Profundidad, turbiedad-transparencia, textura del sustrato, 

temperatura, salinidad y oxígeno disuelto fueron medidas conforme 

a las técnicas descritas en Brower y Zar (1978). Para determinar la 

significancia de su variación, entre sitios, entre ambos cuerpos de 

agua y a través del tiempo, los valores físico-químicos obtenidos 

en el estudio, se sometieron al análisis de varianza (Steel y 

Torrie, 1980; Zar, 1984). Posteriormente, la imagen geográfica fue 

digitalizada y con la ayuda del paquete computacional "SURFER" Ver 

3.00, y se trazaron isolineas sobre la misma de cada parámetro 

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 biológico, se realizaron en los diferentes sustratos del 

sistema y sobre los diferentes grupos de talla de las poblaciones, 

siguiendo un diseño 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 1/2  y 3 1/2  pulgadas 

de luz de malla. El número de lances fue variable en cada muestreo 

porque dichos muestreos fueron hechos a saturación de especies, es 

decir, cada muestreo fue suspendido, cuando ya no aparecieron 

especies diferentes dentro de los lances (I3rower 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 índices 

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 cálculo 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 utilizó el indice de Shannon-Weaver, el cual determina 

el nivel de organización biológica (May, 1975; Pielou, 1975; Mc 

Kenna y Saila, 1991). La función de Shannon llamada así por 

simplificación, se basa en la teoría matemática de la información. 

Este índice reduce a un valor expresado en bits, el número de 

individuos de ésa especie y su proporción logarítmica del total de 

especies, que ocurren dentro de cada unidad de muestra, asignándole 

un valor de probabilidad libre de distribuciones. 
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La representación es a través de un solo valor nominal o índice que 

agrupa los valores de abundancia por especie dentro de una unidad 

de muestra. Su ecuación de cálculo es la siguiente: 

H' = -E(Pi ln Pi) 	 1 

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

colecta, N = el total de individuos por muestra y S = el número 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 máximo valor relativo que la 

diversidad puede alcanzar cuando todas las especies están 

representadas perfectamente con un individuo. Quizá el índice de 

equitatividad mayormente empleado en la ecología de comunidades es 

el de Pielou (1975, 1977). Este es el resultado de la siguiente 

expresión: 

= H'/ln S 	 2 

donde: H'= el índice de Shannon-Weaver; y S = el número de 

especies. 

Una vez calculados los valores de los índices, estos fueron 

sometidos a un análisis estadístico, a través del método de 

"Jacknife" propuesto por Zahl, el cual consiste en construir una 

distribución Quasi-Normal con pseudovalores relacionados en el 

cálculo de los índices (Zahl, 1977; Routledge, 1980; Heltshe y 

Forrester, 1983). Al hacer un remuestreo con reemplazo de estos 

pseudovalores, se construye la distribución de los mismos a través 

de simulaciones aleatorias mediante el método de Montecarlo 

(Buckland, 1984), evitando así el sesgo impuesto por la naturaleza 

misma de las muestras (Routledge, 1980). 
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ANÁLISIS DE CLASIFICACION Y ORDENAMIENTO 

Para agrupar a las especies por su abundancia en relación con 

los sitios o estaciones de muestreo, se utilizó el porcentaje de 

similitud, cuya expresión de cálculo es la siguiente: 

PS„ = 100* ( 2W/A+B ) 	 3 

donde: W = Y4min(Xu, X„)], A = 	)(,) , B = 	X,, es decir la 

sumatoria del valor mínimo ponderado de la J-esima especie, en la 

K-esima unidad de muestreo o estación (Pielou, 1977; Ludwig y 

Reynolds 1988). 

Cabe aclarar que dada la fuerte polémica del uso de estos 

valores, la elección de este índice fue tomada después de haber 

realizado el experimento metodológico de Legendre y Legendre 

(1983), el cual consistió en agrupar bajo la misma técnica, con el 

coeficiente de correlación por rangos de Spearman, las distancias 

e índices calculados por el programa MVSP (Kovach, 1990). 

Los resultados del análisis de agrupamiento "Cluster" 

obtenidos después del ejercicio demostraron que dos grupos de 

índices se encuentran íntimamente relacionados entre sí, aquellos 

que resaltan las característica cualitativas de la comunidad como 

son los registros de presencia-ausencia. 

Las que denotan un rasgo de tamaño, basados en la abundancia 

de las especies y un tercer grupo intermedio que agrupa estas dos 

características. En este último grupo sobresalen, la distancia 

normalizada y el porcentaje de similitud sin embargo, la primera 

distancia se descartó dado que presentaba una mayor afinidad a los 

índices cualitativos y, en vista de que los objetos a agrupar 

serían las abundancias resultó ser más apropiado la implementación 

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 clasificación jerárquica y ordenamiento, mediante técnicas 

estadísticas 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 análisis 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 permite 

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 análisis permite examinar apropiadamente los 

grupos de especies y su preferencia por los sitios, mediante una 

tabla de dos vías 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 índice de CONSTANCIA según la 

siguiente expresión: 

a ji/(n,,n3)  

donde: au  = número de ocurrencias de los miembros del grupo 

de especies 1  en el grupo de muestras I, y; ni,ni  = número de 

entidades en común o en ambos grupos. 

Por otro lado, el análisis de correspondencia corregida (DCOA) 

se define como un método heurístico en donde el óptimo 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 ponderación las abundancias 

observadas de cada especie, en cada sitio. 
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La expresión más general y simple de este planteamiento es: 

úk  

donde 0k = óptimo esperado para la especie k; Y„ = Abundancia 

de la especie k  en el sitio 1; X, = Valor de la variable abiótica X 

en el sitio ,; e Y, = Abundancia total de la especie k  (Píelou, 

1975; Ter braak y Prentice 1987). 

Este modelo responde a la ley de Tolerancia de Shelford, en 

donde "Todas las especies ocurren en un característico limitado 

intervalo de habitat, y dentro de este intervalo tienden a ser 

más abundantes alrededor de su ambiente óptimo particular", 

respondiendo de manera similar al modelo de distribución 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 taxonómica 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 ERMITAÑO-AGUA DULCE, JALISCO, MEXICO. 

Arreglo sistemático de acuerdo a: Nelson (1994), para las categorías 
supragenéricas. 

CLASE: OSTEICHTHYS 
ORDEN : CLUPEIFORMES 
SUBORDEN : CLUPEOIDEI 

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 guatemalensts Günther, 1864 

ORDEN :ATHERINIFORMES 
SUBORDEN : EXOCOETOIDEI 

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. 
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SUBORDEN ALBULOIDEI 
FAMILIA ALBULIDAE 

ESPECIE 
Anula vulpes (Linnaeus, 1758) 

ORDEN : PERCIFORMES 
SUBORDEN : PERCOIDEI 

FAMILIA : CENTROPOMIDAE 
ESPECIES 

Centropomus medius Günther, 1864. 
Centropomus robalito Jordan y Gilbert,1881 
Centropomus sp 

FAMILIA : GERREIDAE 
ESPECIES 

Di.apterus peruvianus(Cuvier y Valenciennes, 
1830) 

Gerres cinereus (Walbaum, 1792) 
Eucinostomus currani (Yanez-Arancibia, 1978) 
Eucinostomus entomelas (Yanez-Arancibia, 

1978) 

FAMILIA : LUTJANIDAE 
ESPECIES 

Lutjanus novemfasciatus Gill, 1862 
Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) 

FAMILIA : HAEMULIDAE 
ESPECIE 

Pomadasys macracanthus (Günther, 1864) 
FAMILIA : SCIAENIDAE 

ESPECIE 
Menticirrhus nasus (Günther, 1866) 

FAMILIA : CARANGIDAE 
ESPECIES 

Caranx caninus Günther, 1869 
Oligoplites altus (Günther, 1868) 

FAMILIA : CICHLIIDAE 
ESPECIE 

Oreochromis sp 

SUBORDEN GOBIOIDEI 
FAMILIA : ELEOTRIDAE 

Gobiomorus maculatus  
Eleotris picta (Kner 

FAMILIA : GOBIIDAE 
ESPECIES 

Gobionelius microdon  

(Günther, 1859) 
y Steindachner, 1864) 

(Gi1bert, 1891) 
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ORDEN : PLEURONECTIFORMES 
SUBORDEN : PLEURONECTOIDEI 

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 

gphoeroides annulatus (Jenyns, 1842) 
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DINAMICA AMBIENTAL 

PROFUNDIDAD Y SEDIMENTO. 

Las características del fondo de ambos cuerpos de agua difieren 

significativamente, la laguna solo posee un canal central de 

orientación paralela a la línea litoral y su periferia es de 

pendientes suaves, por otro lado el estuario es más heterogéneo en 

cuanto a su geomorfología. Comparativamente con la laguna de Agua 

Dulce, en El Ermitaño, se pueden distinguir tres zonas 

fisiograficamente distintas (Figura 2): 

a) El canal central paralelo a la costa. 

b) El delta del río que se conjuga con la comunicación 

oceánica en su porción más meridional (boca). 

Y c) La porción más continental que en cierta forma parece 

permanecer semi-aislada de las demás y se protege 

mediante una ensenada. 

Todo esto le da cierta peculariedad a este cuerpo de agua, 

además en el estero existe un flujo continuo de agua dulce, ya que 

es una desembocadura natural de los canales de irrigación de la Presa 

Cajón de Peñas y de el río intermitente María García. 

El Ermitaño además proporciona un flujo constante a la laguna 

en los períodos de estiaje y durante la apertura de la boca en las 

temporadas de avenidas, por lo que la regulación de la dinámica 

hidrológica del sistema, depende de los subsidios de este cuerpo de 

agua. 

Además, las características del sedimento fueron variables en 

cada una de las áreas muestreadas, sin embargo en la mayor parte del 

fondo del sistema se presentó sedimento blando de tipo limo-

arcilloso, arena-limosa, arena-arcillosa y/o limo-arenoso en ambos 

cuerpos de agua, con importantes cantidades de material orgánico 

(Figura 3). 

Otro sedimento que se presentó en una menor proporción es la 

grava, esta se presentó en la parte norte, cerca de la boca de la 

laguna Agua Dulce en el margen derecho. 
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El patrón de distribución de las fracciones más finas del sedimento 

limoso, arcilloso ocualquiera de sus combinaciones, se asocia con las 

zonas de descarga de escurrentias en ambos cuerpos de agua, en donde 

los flujos y dinámica son bajos durante la mayor parte del año. Estos 

sitios tienden a contener altos porcentajes de material orgánico, 

mientras que los sedimentos arenosos, más pobres en contenido 

orgánico, predominan en las áreas de mayor dinámica del sistema como 

son las bocas de conexión, los afluentes y el canal de comunicación 

entre ambos biotopos, además en todo el margen izquierdo de la 

laguna. 

TEMPERATURA, SALINIDAD, OXIGENO DISUELTO Y TURBIEDAD 

El sistema de acuerdo al patrón térmico encontrado presenta 

cierta homogeneidad entre las estaciones. Dos momentos críticos, 

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, y fue ligeramente más frío el estero en el 

verano e inversamente durante el invierno (Tabla II; Figuras, 4-9: 

a). 

La salinidad durante todo el tiempo de estudio presentó 

diferencias significativas entre ambos cuerpos de agua (Tabla II) y 

variaciones ligeras no significativas entre las estaciones. Una 

excepción a este patrón se presentó en agosto, cuando la variación 

entre estaciónes fue significativa y la fluctación de este parámetro 

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 características polihalinas y al estero El 

Ermitaño, como una masa de agua oligohalina que en temporal de 

lluvias alcanza una condición dulceacuícola. 

23 



La concentración de oxígeno disuelto mostró diferencias 

significativas entre estaciones en ambos biotopos, de acuerdo al 

gradiente de difusión las altas concentraciones se asocian 

directamente con las zonas de mayor dinámica y productividad, 

mientras que en las áreas someras de menor dinámica los valores 

descienden y en ocasiones se abaten. 

La comparación entre ambos cuerpos de agua, también presentó 

diferencias significativas sobretodo, acoplado con los grandes 

cambios temporales en el sistema (Tabla II y Figuras 4-9: c). Además, 

dependiendo de otros parámetros, en algunos sitios la concentración 

de oxígeno rebasa la capa mínima de oxígeno (en Inglés OML) o se 

encuentran por encima del punto de saturación. 

La turbiedad se asocia también con la dinámica hidrológica, de 

manera tal que en todos los tiempos resultan ser ligeramente más 

turbias las aguas del estero El Ermitaño, y más 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 significación, y durante los 

períodos asociados al cambio temporal de la dinámica hidrológica 

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 concentración 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 

variación de estos parámetros físico-químicos, explica al menos la 

distribución y en cierta forma la abundancia de las especies (Tabla 

II; Figura 10). 
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Dicho gradiente ambiental es dinámico y multidimensional y las 

especies dominantes dentro de este, responden a dichos cambios y esto 

se refleja en la variación diferencial del índice de abundancia 

(Tabla I). Además, este patrón confirma que la especies más 

abundantes, son las de mayor tolerancia y probablemente mejor 

adecuadas a permanecer en este tipo de ambientes. Por otro lado, 

existieron ciertos patrones de segregación en la distribución de las 

especies de mayor presencia en las muestras. Estas diferencias 

remarcaron la importante complementariedad que ambos biotopos juegan 

con su condición particular, ya que satisfacen requerimientos 

ambientales indispensables para el reclutamiento de las especies 

marinas del área (Figura 11). 

Dentro del sistema, las especies que mayormente responden a 

dicho gradiente fueron: Gobiomorus maculatus, Achirus mazatlanus, 

Citharichtys ailberti, Diapterus acruvianus, Eleotris picta, $ugil  

curema,Anchoviamacrolepidota,jiemirhamphusunifasciatusStronaylura 

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 variación del ambiente, y la mayoría de 

ellas fueron definidas como la estructura básica de la comunidad, su 

grado de asociación es variable dado que algunas de ellas son 

componentes temporales del sistema. 
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DINAMICA BIOLOGICA 

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE LAS ASOCIACIONES 

Durante el estudio, la composición específica mostró fuertes 

cambios asociados a la dinámica 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 asociación: 

El "cuatete" Arius quatemalensis (Agua) con 218 organismos y una 

representación dentro de la muestra de 52.3 %. Un sinónimo de esta 

especie, ha sido definida como residente de preferencias 

dulceacuícolas, euritópica y con preferencias alimenticias como 

consumidor de pequeños invertebrados y detritus (Yañez Arancibia, 

1978). A, pacrolepidota (Amac) con 40 y 9.6 %, ésta ha sido definida 

como residente permanente y planctótrofa (Warburton, 1978). Ambas 

formaron el grupo I en el análisis de asociación, sin embargo la 

última, se presentó en ambos cuerpos de agua durante este tiempo. Se 

definió como euritópica, aunque con claras preferencias 

dulceacuícolas, dado que se distribuyó principalmente en el estero 

(Figura 13b). La coincidencia entre el grupo varió a todo lo largo 

del gradiente. 

El "chococo" Rleotris picta (Epic) con 56 y 13.43 %, ha sido definida 

como residente temporal y de afinidades dulceacuícolas, detritivoro 

y/o consumidor de pequeños invertebrados (Yañez Arancibia, 1978). 

Centropomus robalito (Crob) con una representación menor al 1% en el 

estero, un sinónimo de esta especie ha sido definida como temporal, 

euritópica y con preferencias alimenticias de consumo de pequeños 

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 %, 

presentó un comportamiento más estenotópico dentro del sistema. 

Diapterus peruvianus (Dper) con una representación menor al 1%, es 

euritópica y consumidora de pequeños invertebrados (González 

Villaseñor, 1984). Lutjanus novemfasciatus (Lnov) que es una especie, 

con preferencias alimenticias de consumo de peces de tallas chicas 

aunque no descarta los pequeños invertebrados. Todos ellos formaron 

la asociación II, y presentaron durante este tiempo, una clara 

preferencia por el estero con un valor de coincidencia alto. 

La "lisa" Mi_ curema (Mcur) con 49 y 11.8, fue numericamente dominante 

en el sistema durante este tiempo, es una especie euritópica, 

plantótrofa y/o potencialmente detritívora. Remirhamphusunifasciatus 

"pajarito" con 71 individuos y 21.3 % de la captura de la laguna, fue 

un residente permanente, estenotópica y de hábitos planctótrofos, con 

restricciones de distribución en el sistema, se presentó sobretodo 

en la zona de sedimento arenoso. Ambos formaron el grupo III en el 

análisis de asociación. 

El grupo IV estuvo compuesto por cinco especies de preferencias 

polihalinas. Chanos planos (Ccha) "sábalo" con 25 individuos y una 

representación en porcentaje igual al 7.5%, es ocasional, ya que solo 

fue colectado durante este muestreo, se ha definido como estenohalino 

y consumidor de pequeños invertebrados y peces. Iucinoptomus 

entomelas (Eent) "mojarra charrita" con 20 individuos y 5.9 % de 

representación, es residente temporal, consumidor de pequeños 

invertebrados y potencialmente detritívoro. 

Strongylura exilis (Sexi) con representación menor al 1%, dentro de 

la laguna, el "caimancillo" es de residencia permanente, estenotópico 

y con hábitos de consumo dirigidos preferentemente a presas grandes. 

Lutjanus argentiventris (Larg) "pargo amarillo", con una pobre 

representación en la laguna en este tiempo, pero dominante después 

de la apertura de la boca. Es euritópico aunque con preferencias a 

las aguas polihalinas, con hábitos de consumo de pequeños 

invertebrados. 
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Poecilia butleri (Pbut), con una pobre representación, es residente 

temporal, euritópico, planctótrofo y/o potencialmente detritívoro. 

Gobiomorus maculatus (Gmac) con 13 y 3.1 %, es residente temporal, 

bentónico, estenohalino, y con hábitos de consumo dirigidos a 

pequeños invertebrados y/o potencialmente detritívoro. 

Achirus  mazatlanus "lenguado" (Amaz) con 8 y 1.9 %, fue un residente 

permanente, euritópico, bentónico, con hábitos de consumo 

preferentemente dirigidos hacia pequeños invertebrados y/o 

potencialmente detritívoro. 

Citharichthys gilberti  (Cgil), con 20 y 5.9% de representación en la 

laguna, es euritópica, residente temporal, bentónica, depreda sobre 

pequeños invertebrados y peces. Este grupo se distribuyó a todo lo 

largo del gradiente ambiental, aunque, presentó su mayor coincidencia 

en la parte estuarina, menor que en la parte lagunar. 

Otros grupos de especies V, VI y VII, estan formados por n, 
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 aumentó 

a 21, comparativamente con el muestreo de enero de 1993, además, el 

número de individuos capturados fue mayor de 583 (Figura 14a). 

Mientras tanto en el estero, la captura disminuyó a un total de 369 

individuos que pertenecen a 14 taxa, sin embargo y en relación a la 

muestra anterior, el número de especies de este se mantuvo sin 

diferencia. Se definieron nueve grupos participantes en la 

estructura, estas asociaciones se formaron en un nivel de similitud 

del 20 % (Figura 14b). Las asociaciones formadas se distribuyeron en 

un gradiente más amplio y mejor definido que el del muestreo anterior 

(Figura 15). 

El grupo I, se formó únicamente por: Lile stolifera (Lsto) con 268 

individuos y 45.9 % de representación en la muestra de la laguna, y 

con 4 y 1% en el estero. Esta se ha definido como una especie 

eurítópica y planctótrofa, de residencia temporal, aunque desde su 

primera colecta en este tiempo, su representacion dentro de las 
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muestras fue frecuente. Su distribución estuvo bastante polarizada 

dentro de esta muestra y solo se encontró en algunas áreas someras 

de ambos biotopos (Figura 15). 

El segundo grupo de agosto II, se formó por: Achirus pazatlanus con 

24 y 4.1%, en la laguna y menor al 1% en e]. estero, Eucinostomus 

entonelas con 22 y 3.8 % en la laguna, y menor al 1% en el estero. 

Esta asociación se presentó 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 asociación 

estuvo formada por: Centropomus medius con 127 y 34.3 %, y plugil  

curema,  con 150 individuos y 40.5 %. 

El grupo IV, se formó por ¡nchovia macrolepidota  con 27 y 7.3 %, en 

el estero, Eleotris picta con una representación inferior al 5%, y 

Citharichthys calberti  (Cgil) con registros en ambos biotopos pero 

con baja representación. Esta última, presenta una clara afinidad por 

los sitios de baja salinidad del sistema, que durante este tiempo 

fueron una importante porción de la laguna, sus coincidencias son 

altas en estos sitios. 

El grupo V, compuesto por: Arius  quatemalensis en esta, fue notable 

su descenso en abundancia durante este tiempo, ya que anteriormente 

fue la especie dominante en el estero, en agosto, su representación 

fue inferior al 5 %. Gobionellus microdon (Gmic) con 8 individuos y 

2.2% de representación en el estero. G. plcrodon es una especie 

residente permanente, bentónica, con hábitos planctótrofos y/o 

potencialmente detritívora. La presencia y coincidencia de la 

asociación fue alta en la parte estuarina. 

Oreochromis sp (Osp), fue una especie residente temporal, de habitos 

diurnos y detritívora, no hizo asociación con ninguna especie, su 

presencia en el estero fue casual a causa de su escasa coincidencia. 
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La asociación VII, se formó 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 representación en la muestra, fue su primer registro dentro 

del sistema. 

Ambos Lutjanidos, L.argentíventris y L.nvemfasciatus hablan 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 

existió 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, estenotópica, con preferencias polihalinas que 

preda sobre pequeños invertebrados y/o pequeños peces. 

El grupo VIII se formó por cuatro especies, con abundancias bajas. 

Menticirrhus nasus (Mnas) fue registrado por primera y única vez, por 

lo que puede considerarse como un residente bastante ocasional dentro 

del sistema. Fue estenotópica en este tiempo restringuiendose a la 

parte lagunar, se ha registrado con hábitos de consumo de pequeños 

invertebrados y peces. Caranx caninus (Ccan) se presentó dentro de 

las muestras por vez primera con tallas pequeñas 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 

consideró como un elemento permanente dentro del sistema, es 

euritópica y depredador de peces y pequeños y grandes invertebrados. 

Oligoplites altus (Oalt) es un residente temporal euritópico, con 

hábitos de consumo de pequeños invertebrados y peces. ptronaylura  

exilis residente permanente, preda sobre peces y pequeños 

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 registró en otros 

tiempos, además no formo asociación con otras especies. Es 

estenotópica con preferencia polihalinas, de hábitos planctótrofos 

y/o detritívoros, su coincidencia dentro de la laguna fue baja. 

Symphurus atricauda (Satr) es una especie rara dentro del sistema, 

de hábitos desconocidos y potencialmente detritívora, formó el 

seudogrupo X. 

El último componente de agosto XI, lo formó Hemirhamphus  

unifasciatus, su representación dentro de la muestra fue de 66, 11.3 

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

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" 1, IV, V, VIII,IX y 

X (Figura 16a). Para este tiempo el gradiente se contrajo de forma 

vertical, y tuvo una ligera expansión horizontal (Figura 16b). La 

contracción del gradiente se asoció con la variación del oxígeno, que 

durante este tiempo disminuyó notablemente. Este descenso provocó la 

dispersión de las asociaciones y consecuentemente, la atomización en 

seudogrupos del componente marino del muestreo anterior (Figura 17). 

El número de especies se redujo a 15 en la laguna, sin embargo, el 

número de individuos colectados en esta sección del sistema fue casi 

la misma (504). Por otro lado, el número de especies dentro del 

estero disminuyó notablemente (solo 11) de igual manera el número de 

individuos muestreados fué de 273 (Tabla I; Figura 17). 

p. peruvianus se presentó dentro de la laguna sin asociación 

aparente, fue la especie dominante en la muestra con 194 y 37.7. 

El grupo II, Mugil curema con 16 y 3.1 % de representación en la 

laguna, y con 8 y 3.4 % en el estero. M. cephalus (Mcep) obtuvo una 

pobre representación en la laguna, inferior al 5%. Lutjanus 

argentiventris con 43 y 8.4 %, solo con representación en la 
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laguna. I.. novemfasciatus  con una presencia inferior al 1%. 

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 representación inferior al 1% en la laguna.La 

principal representación del grupo se dió en la laguna, aunque M. 

curema  y O. altus,  fueron la excepción dentro de la asociación ya que 

presentaron registros en ambos biotopos. 

La asociación III, se formó 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 quatemalensis, 

con presencia en ambos cuerpos de agua, con 27 individuos (11.6 %) 

y 11 (2.1), en el estero y laguna respectivamente, además en la 

laguna no formó asociación con ninguna especie. 

El Grupo VII estuvo formado por, Eucinostomus entonelas, Gobionellus  

microdon, Centropomus  sp y Eleotris  picta,  se presentó en la parte 

estuarina con bajas coincidencias. 

Otras especies sin aparente asociación en el estero fueron: Caranx 

caninus  se representó en esta muestra en la parte estuarina con 29 

y 12.4 % sin asociación aparente (grupo V) y Gobiomorus maculatus 

se presentó únicamente en el estero (grupo VI). 

El grupo VII , de afinidad mayor a la laguna se formó por: Achirus 

nazatlanus, Anchoa panamensis, Lile stolifera,  y Poecilia butleri, 

estuvieron presentes solo en la partes someras de la laguna con 

coincidencias regulares. 

Los "grupos" restantes VIII, IX y X, presentaron una baja 

coincidencia. fi. unifasciatus  se presentó asociada a L. curema 
durante la muestra de enero de 1993, sin embargo en esta muestra no 

se hizo evidente esta asociación (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 notó un ligero incremento en el número de especies (18) 

y el número de individuos presentes en la muestra fue también 

ligeramente mayor, en relación con el muestreo anterior (590). Por 

otro lado, el estero se representó por miembros de 14 especies, que 

en comparación con la muestra anterior aumentó ligeramente y la 

captura en el interior del mismo también aumentó a 388 (Tabla I; 

Figura 19). 

pitjanus argentiventris con 215 y 36.44 % y Gerres cinereus con 203 

y 34.4 %, formaron la primera asociación I, estas se presentaron 

indistintamente en todas las zonas de la laguna con alta 

coincidencia. 

El segundo grupo II, Diapterus peruvianus con 55 y 9.3, solo estuvo 

presente en la boca de conexión con el océano de la laguna y el canal 

de comunicación entre ambos biotopos. 

La asociación III, formada por: Pomadasys macracanthus,Albulavulpes 

y Oligoplites altus, estuvo presente en el área lagunar con altas 

coincidencias, sin embargo la abundancia de sus miembros no alcanzó 

el 5% de representación en la muestra. Fueron marcadas sus 

preferencias por los sitios polihalinos de la laguna, aunque la 

última especie, también se presentó en el estero. 

La distribución de la asociación IV formada por: Strongy1ura 	 

J.utjanus novemfasciatus y 4ugil cephalus, fue similar al muestreo 

anterior aunque sin la representación en el estero del primer 

miembro. 

El grupo V se formó por especies con una fuerte afinidad al estero. 

Centropomus robalito,   A.„guatemalensis , L gtolifera, Lt. 

inacrolepidota y Caranx caninus, las dos primeras fueron dominantes, 

las restantes tuvieron una representación regular 10.3 %, 5.7 %, 

10.8% y 6.9 %, respectivamente. 

La asociación VI, formada por: M. curema, G. microdon y E. entomelas, 
se presentaron indistintamente en toda el área del estero con 

coincidencias regulares y abundancias bajas. 
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Los grupos restantes VII, VIII y IX, presentaron bajas coincidencias 

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

excepción, presentó altas coincidencias en los sustratos arenosos de 

la laguna. 

El análisis nodal de los datos obtenidos en febrero de 1994, 

formó siete grupos (Figura 20a). El gradiente se expandió en ambos 

sentidos, quiza como producto de la estabilidad climática de este 

período, al disminuir la temperatura y la dinámica que provocó el 

temporal de lluvias (Figura 20b). En la laguna, disminuyó nuevamente 

el número de especies presentes en las capturas experimentales (14), 

así como el número de individuos colectados (495). El fenómeno fue 

similar en el estero, donde también disminuyó el número de especies 

(13) y el número de individuos en la muestra fue la más baja de todo 

el año (Tabla I). 

Se presentó como grupo I en ambos biotopos, Anchovia macrolepidota  

como numericamente dominante, sin asociación aparente. 

Gerres cinereus, Centropomus medius, C. Tobali.to, Arius  

guatemalensis, Gobionellusmicrodon,Oreochromis sp y Eleotris 	 

formaron la segunda asociación 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 y 7.4 %, 

de representación en las muestras de la laguna y estero 

respectivamente, y ?oecilia butleri, solo con representación dentro 

del estero. La coincidencia fue alta en los extremos del gradiente 

salino y la distribución de la primera bastante polarizada. 

La asociación IV, formada por: Oligoplites altus, Achirus mazatlanus 

yib. unifasciatus, estuvo mejor represntada en la laguna, sin 

embargo, O. ¿U tus se presentó esporadicamente en el estero. 
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La asociación V, formada por: Eucinostomus 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 

representación, respectivamente. Sin embargo, E. entomelas tambien 

se presentó 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 representación 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 análisis nodal practicado para los datos de 

abril de 1994, formó 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, 

además de poseer poca relevancia en la estructura durante este tiempo 

(Figura 22a). Además, esta muestra resulta ser la más pobre y con un 

gradiente poco pronunciado (Figura 22b). La composición dentro de la 

laguna disminuyó un poco presentandose solo 12 especies, así como el 

número de individuos colectados (332), siendo el periodo de menor 

diversidad dentro de todo el estudio. Por otro lado, el número de 

especies dentro del estero aumentó ligeramente (14), encontrándose 

representado el grupo por 338 individuos (Tabla I; Figura 23). 

El grupo I lo formaron las especies dominantes en la laguna, Muclil  
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, 

H. 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 picea con 80 y 23.6 % de 

representación 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 13 y 3.9 %, en el estero y laguna respectivamente. Achirus  

mazatlanus 21 y 6.21%, Eucinostomus entonelas con 14 y 4.14 %, y 

Centropomus nedius con una representación inferior al 1% dentro del 

estero. Este grupo fue el más robusto de abril en cuanto al número 

de especies. 

La tercer asociación III, se formó por especies con una pobre 

representación en la muestra de la laguna: Oligoplites altus, 

Lutianus argenti.ventris, poecilia hutleri y nemirhamphus 

unifasciatus.  La asociación, tuvo una regular coincidencia dentro de 

la laguna, aunque O. altus también se presentó dentro del estero. 

Las asociaciones restantes de este tiempo se formaron por especies 

con pobre respresentación dentro del sistema. 
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ANÁLISIS DE LA DIVERSIDAD 

El valor de diversidad II' calculado para la laguna durante el 

mes de enero de 1993, fue el más alto de todo el período 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' mostró una relación fuerte 

con la diversidad en todos los tiempos de muestreo, siendo el cálculo 

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 11'=.  

2.07 en la laguna, respecto del muestreo anterior, mientras en el 

estero se elevó ligeramente Uf= 1.64 bit/ind. La diversidad promedio 

del sistema aumentó, por el recambio de los componentes marinos del 

sistema ya que aparecen nuevas familias dentro de la composición 

taxonómica. 

La combinación de ambos valores dieron como resultado durante 

este tiempo, el más alto valor de diversidad para el sistema H'= 

2.732. Por otro lado, la equitatividad descendió en la laguna J'= 

0.68 bit/ind, como producto de la restricción de los nichos de las 

especies dominantes, al aumentar la diversidad. 

Por otro lado, en el estero se observó un valor similar J'= 0.62 

al de la muestra anterior. Para el sistema en general el valor de 

dominancia fue el más alto durante este tiempo D'= 12.13, como 

resultado de la apertura de la boca de comunicación con el oceáno 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 disminuyó 

ligeramente en ambos biotopos H'= 1.994 para la laguna, y H'= 1.559 

bit/ind para el estero, la diversidad promedio del sistema descendió 

tambien ligeramente H'= 2.617 bit/ind. Esta disminución pudo ser el 

resultado del incremento en la temperatura, que abatió las 

concentraciones de oxígeno en algunas zonas y trajo como consecuencia 

una mortalidad masiva de ciertas especies de origen marino como: 

fierres cinereus, Achirus pazatlanus y Imtjanus argentiventris. 

La equitatividad por su parte aumentó ligeramente en este 

tiempo, como un resultado de la mortalidad masiva de los dominantes, 

presentó valores de J'= 0.704 y 0.627 bit/ind para la laguna y 

estero, respectivamente, mientras que la dominacia presentó un valor 

promedio de D/= 7.882 en la totalidad del sistema. 

Para diciembre de 1993 el valor de los índices disminuyó 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 descendió hasta presentar un valor de H1= 2.441. La 

equitatividad relacionada con la diversidad, se vió afectada 

directamente por este comportamiento, presentó valores de J'= 0.59 

y 0.713 para estero y laguna, respectivamente. Mientras la dominancia 

total se mantuvo más o menos similar al muestreo anterior D'= 8.526 

bit/ind. 

En febrero de 1994, la diversidad promedio del sistema fue la 

más baja de todo el período de estudio H'= 2.164. La comparación de 

este parámetro, entre ambos cuerpos de agua disminuyó respecto del 

muestreo anterior, con valores de 111= 1.54 y 1.883 bit/ind para el 

estero y la laguna, respectivamente. La equitatividad fue la más baja 

en el sistema J'= 0.684 para todo el período de estudio y dentro de 

la laguna J'= 0.584 y aumentó ligeramente J'= 0.758 bít/ind en el 

estero, como producto del tránsito de las especie marinas a las aguas 

ligeramente más cálidas. La dominancia 
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promedio descendió para alcanzar el valor más bajo de todo el estudio 

D'= 5.708. 

En la laguna durante abril de 1994, el índice de diversidad 

mostró el valor más bajo en todo el estudio H'= 1.246. De manera 

inversa, durante este tiempo en el estero se presentó el valor más 

alto H'=2.168 bit/ind y el valor promedio para todo el sistema 

aumentó ligeramente H'= 2.175. Por otra parte la equitatividad, 

desciendió en la laguna hasta alcanzar el valor más bajo de todo el 

estudio J'= 0.486, por otro lado dentro del estero, alcanzó su mayor 

valor J'= 0.821. La dominancia promedio para el sistema aumentó 

ligeramente D'= 5.927. 

Dentro del patrón general de la diversidad H', se observaron 

oscilaciones asociadas con la dinámica de comunicación oceánica, es 

decir la apertura de la boca de comunicación 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 patrón de comportamiento de la curva de 

diversidad, su variación fué mayor. 

La curva temporal de la diversidad presentó dos picos, durante 

agosto y otro en abril al terminar el muestreo (Figuras 24 y 25). 

Estas variaciones, fueron provocadas por la introducción 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, además 

estas variaciones fueron el resultado de la sincronización 

reproductiva de las especies dominantes, ya que se asocian con la 

apertura de comunicación 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 Ermitaño se caracterizan por presentar 

unas pocas especies dominantes de origen marino que residen 

temporalmente como juveniles dentro del sistema, lo utilizan como 

área de crianza y desarrollo, y posteriormente lo abandonan con una 

condición 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 variación en la abundancia, riqueza de 

especies y distribución 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 composición cambió al 

compararla con sistemas estuarinos de otras áreas geográficas. 

De igual forma las asociaciones de peces que se describen en 

los resultados presentaron diferencias de composición, y el 

comportamiento de asociación fue variable a lo largo del año de 

estudio. Estas diferencias se relacionan con la movilidad que 

presentan los miembros y con la variación de la dinámica 

hidrológica, que ejerce un efecto sinergístico sobre la salinidad, 

la temperatura, la turbiedad, el oxígeno disuelto y otros factores 

físicos 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 

efímera, 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 período se abre la boca de comunicación con el 

océano y activa la dinámica hidrológica, este suceso permite el 

intercambio de los miembros dentro de las asociaciones y aumenta la 

variación de la composición dentro de las mismas (Castro-Aguirre et 

al., 1977; Warburton, 1978; Yañez-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; Rodríguez et al. 1987; Hamman y Rosales, 1989). 

Dada la naturaleza marina de las asociaciones de peces en los 

sistemas estuarinos se diferencian algunos gradientes ambientales 

(Onuf 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 

función de la distancia con relación a la comunicación con el 

océano (Pianka, 1966; Weinstein et al., 1980; Odum, 1972; 

Winemiller y Leslie 1992). 

En el sistema Agua Dulce-F1 Ermitaño, el comportamiento del 

gradiente, presentó una diferencia radical, y ésta se fundamenta en 

la diferencia de salinidad, turbiedad, concentración de oxígeno, y 

otros parámetros físicos (presencia de vegetación, tipos de 

sedimento) relacionados con la heterogeneidad espacial que existe 

en ambos biotopos. 

Dentro del estero El Ermitaño, se encuentra la boca de 

comunicación con el océano (zona estuarina), ésta posee una alta 

heterogeneidad (presenta extensa áreas de vegetación 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 condición dulceacuícola y/u 

oligoahalina que predomina la mayor parte del año. 
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Por otro lado la laguna Agua Dulce, más lejana de la boca en 

comparación con el El Ermitaño, posee menor heterogeneidad (no 

presenta vegetación sumergida, ni emergente, y sus extensiones de 

manglar son mas reducidas), sin embargo presentó una mayor riqueza, 

abundancia y las tallas de sus elementos dominantes fueron mayores, 

debido probablemente a sus características polihalinas que semejan 

más el ambiente marino del cual provienen sus miembros (Laserre, 

1979;Denman, 1994). 

Además de la salinidad y el efecto que tiene en los peces 

estenohalinos, otros factores de naturaleza físico-química de 

influencia en la riqueza y abundancia de los miembros de las 

asociaciones, se relaciona con el tamaño de los cuerpos de agua, la 

turbiedad, la productividad (fitoplancton-perifiton, zooplancton-

meiobentos), la concentración de oxígeno y la temperatura (Alíen 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 Ermitaño, se manifiestan algunos 

de ellos, que se relacionan entre sí por medio de la mecánica 

hídrica, y ésta induce la dinámica de los gradientes en función de 

los efectos sinergísticos que produce el rompimiento de la 

estabilidad ambiental en la escala temporal de corto plazo. 

En la temporada de secas el gradiente de difusión de oxígeno 

fue lineal. Durante este tiempo (julio-octubre), las zonas donde 

descargan los aportes de agua del sistema presentaron 

concentraciones por arriba del punto de saturación en ambos 

biotopos (< 8.0 ml/1). A partir de estas zonas, la disminución es 

más o menos gradual en función de la distancia hasta llegar a las 

zonas de baja concentración (6.3 y 4.5 m1/1 en la laguna y el 

estero, respectivamente). 
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Sin embargo, existe un cambio significativo en la dinámica durante 

el verano y otoño, cuando la temperatura alcanza promedios por 

arriba de los 32° C (agosto-octubre). 

La fase ambiental más extrema, se presentó en este período, 

ya que el promedio de la temperatura aumenta (9'C), como resultado 

del cambio de incidencia de los rayos solares. Simultáneamente, el 

temporal de lluvias disminuyó la salinidad (a 9 y O ppm, en la 

laguna y estero respectivamente), afectando el comportamiento de 

las especies dominantes. En esta fase, un fenómeno de 

estratificación térmica se manifiesta en la columna de agua, éste 

abate las concentraciones de oxígeno en algunas zonas (>4.0 ml/1). 

Además, por efectos del aumento en el flujo de los aportes, la 

turbiedad aumenta por el acarreo de materiales y por la remoción 

del sedimento. Esta disposición de materiales en la columna de agua 

en conjunción con el aumento de la temperatura, contribuyen a 

aumentar la demanda química de oxígeno y consecuentemente puede ser 

otro factor más del abatimiento de la concentración 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 duración e intensidad del fenómeno y la 

capacidad de evasión 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 función de los flujos, dado que 

esto reduce la capacidad de percepción 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 físicos se presentan en las comunidades 

bentónicas asentadas sobre fondos blandos de la plataforma 

continental, en donde la profundidad de la termoclina y de la capa 

mínima de oxígeno (en Inglés: OML>3.5 m1/1), determinan la 

distribución batimétrica de las diferentes asociaciones de peces e 

invertebrados (van der Heiden, in: Yañez Arancibia, 1986; 

Hendrickx, 1995; Hall et al., 1994; Valiela, 1995). 

Todas estas evidencias conjuntamente con la observación 

directa del comportamiento de algunos peces de tallas pequeñas 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 

distribución y la abundancia de las asociaciones de peces en el 

sistema, se regula mediante un control de tipo físico-químico, qué 

existe un gradiente de naturaleza multidimensional y la dinámica 

ambiental influye sobre el mismo y las especies que habitan el 

sistema. Sin embargo la respuesta especifica es variable dependiedo 

de la cohorte de población de que se trate. 

ESTRUCTURA Y DINAMICA DE LAS ASOCIACIONES DE ESPECIES 

Otra corriente de la teoría ecológica contemporánea, propone 

que el concepto de asociación y de la diversidad depende 

fuertemente del principio de exclusión competitiva y de la teoría 

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 proliferación de especies competitivamente 

superiores (análogas a la selección K), que forzan la restricción 

de los nichos de los competidoresinferiores (selección r) 

(Hurlbert, 1971; May, 1975; Huston, 1979; Caddy y Sharp, 1988). 
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De acuerdo con esta teoría y dado que la mayoría de las 

especies numericamente dominantes en el sistema, provienen del 

ambiente marino (más estable, favorable para la selección K), se 

presentan como juveniles, utilizan el mismo como habitat temporal 

(May, 1975; Dando, 1984), provienen de niveles tráficos similares 

(planctófagos, consumidores de pequeños invertebrados de la infauna 

y/o carnívoros de bajo nivel (Yañez-Arancibia, 1978; Castro-

Aguirre, 1978; Warburton 1978; Fuentes-Mata y Gaspar-Dillanes, 

1981; De la Garza et al., 1986; Dayton, 1994; Gerkins, 1994), 

además de que estos biotopos son pequeños y escazos en el litoral 

central del pacífico de México (Fischer et al., 1995), se supone 
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una sobreposición de nichos intensa entre las 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 dá la mayor riqueza de especies de 

afinidad marina (Mugil curema, Lutjanus argentiventris, Gerres  

cinereus, Diapterus peruvianus y Eucinostomus entomelas). Esta 

coexistencia teórica, podría explicarse a través de las 

diferencias: en los períodos de permanencia, en la dieta 

individual, en los sitios de concurrencia, y en los períodos 

reproductivos de las mismas. Virtualmente éstas ligeras 

diferencias, deben relajar la competencia intensa, sí es que esta 

existe (Christensen y Pauly, 1992). 

Dado que el ambiente "extremo" y su dinámica dentro del Agua 

Dulce-El Ermitaño puede restringir la reproducción de los peces con 

huevo plantónico dentro del mismo, las especies residentes de estos 

biotopos, deben regresar al mar para reproducirse, dado que las 

zonas marinas contiguas son ambientalmente más 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 selección e imponer cierto patrón de 

sincronización 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 así la 

competencia intensa (Connell y Slayter, 1977; Wenstein et al., 

1980; Whitefíeld, 1983; Winemiller y Leslie, 1992). 

De suceder así, debe de existir un patrón de sucesión 

sincronizada por la reproducción y ésta sicronía, puede ser 

producto de los procesos de selección a largo plazo, que son 

generados por los períodos de tolerancia y elasticidad en la 

dinámica del ambiente del sistema dentro de la escala anual (May, 

1975; Connell y Slayter, 1977; Grossman, 1982; Grossman et al. 

1982; Begon et al. 1982; Dando, 1984; Winemiller y Leslie, 1992; 

Dayton, 1994; Denman, 1994). 

Algunas especies estuarinas como: Arius quatemalensis, 

Eleotris picta, Gobionellus microdon, Citarichthys gilberti y 

Achirus piazatlanus, y euríhalinas de origen marino como Centropomus 

pedius, C. robalito, Mugil curema, 	stoliferd y Anchoa  

macrolepidota se presentan esporádicamente en ambos cuerpos de agua 

sobretodo, cuando el gradiente salino se amplía por el efecto de la 

lluvia, sin embargo su abundancia casi siempre es mayor en El 

Ermitaño. 

La diferencia en la distribución de la abundancia de estos 

peces, puede relacionarse con los hábitos ecológicos específicos y 

con la eficiencia competitiva en la condición ambiental de 

estabilidad de la laguna (Dayton, 1994; Denman, 1994) mientras que 

los primeras son de afinidad bentónica y poseen quizas una fuerte 

territorialidad por el sustrato, los segundos por su pequeño 

tamaño, pueden ser suceptibles de depredación en la 

laguna (Hall et al., 1994), por otras de mayor tamaño como Caranx 

caninus, Lutjanus argentriventris y/o L. novenfasciatus. 
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Por otro lado, la condición ambiental oligohalina y 

dulceacuícola del estero, les impune restricciones a los 

componentes marinos dominantes en la parte lagunar. Debido a que la 

eficiencia de la osmorregulación y la capacidad de percepción 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 canínus, 14. argentiventris,  J.  novemfasciatus, 

Gerres cinereus y Diapterus peruvianus, por habitar este tipo de 

ambientes y así evitar la depredación de sus crías, explica la 

variabilidad en el comportamiento temporal de las mismas en función 

del gradiente salino encontrado. 

Además las diferencias en heterogeneidad espacial (Salinidad, 

Turbiedad, entre otros factores) representan para las especies 

marinas una barrera ambiental, esto evita el pastoreo de los 

componentes juveniles de naturaleza estuarina de menor capacidad 

competitiva (Whitefield, 1983; Caddy y Sharp, 1988, Hall et al., 

1994; Gerkins, 1994). 

La esporádica presencia de los componentes marinos en el 

sistema, además 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). Además estas, deben permanecer un 

breve tiempo en el estero, porque la comunicación del sistema con 

el Océano se encuentra en la parte estuarina y para evitar también 

así, la depredación de sus juveniles en la parte lagunar al menos 

hasta que los individuos adquieran una condición competitiva 

"superior". Sin embargo dentro de ambos biotopos, los 

competidores "menos eficientes" en el ambiente lagunar (i. e. 

Centropumus pobalitg, C. medius, Arius guatemalensis, $leotris  
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pista, entre otros), pueden actuar como depredadores de juveniles 

de las especies de la laguna (i.e. Caranx caninus, L. 

argentiventris, L. gvemfasciatus, Gerres cinereus y Diapterus  

peruvianus), en su transición del ambiente estuarino al lagunar 

(Denman, 1994; Gerkins, 1994). 

Durante y después de los tiempos de alta dinámica, es posible 

predecir una sobreposición de nichos entre las asociaciones de 

especies en el sistema. Las diferencias observadas a través del 

tiempo de los índices de diversidad y equitatividad calculados para 

cada biotopo así lo demuestran, ya que la riqueza en número de las 

especies en el interior de los sistemas ecológicos es dependiente 

de los factores abióticos, siempre y cuando tengan la 

característica de ser limitantes. Esto a su vez modifica la 

estructura de las asociaciones de especies 

presentes dentro de los mismos (Connell y Slayter, 1977; Emery, 

1978; Dayton, 1994). 

Las asociaciones de especies presentes en El Ermitaño-Agua 

Dulce, exhiben un comportamiento asociado a un amplio gradiente 

salino. Este patrón, de distribución a lo largo del gradientes es 

similar al encontrado en otras zonas, templadas (Weinstein et al., 

1980; Odum 1988; Witlefield, 1983; Yoklavich et al. 1991); y 

tropicales (Warburton, 1978; Yañez-Arancibia, 1978; Withefield, 

1983; Alvárez-Rubio et al., 1986; Winemiller y Leslie, 1992). 

Existen diferencias en el tamaño de las especies entre ambos 

biotopos, además la distribución en la continuidad de el factor de 

condición de las especie dominantes, permiten suponer que ambas 

partes del sistema son complementarias en el desarrollo de al menos 

las especies siguientes Mugil curema, Lutjanus argentiventris, 

Gerres cinereus, piapterus peruvianus, Oligoplites altus, Caranx 

caninus y ,Arius quatemalensis (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 alimentación y tolerancia ambiental, 

permiten, la "coexistencia" en la laguna de planctófagos como Lile 

stolifera, Anchovia macrolepidota y depredadores apicales como 

Caranx caninus, Centropomus medios, C. robalito y Arius  

guatemalensis, además de otros organismos de diferentes ambientes 

bentónicos como Achirus mazatlanus, Citharichthys qílberti y 

Eleotris picta, dado que la teoría ecológica supone que estos, 

aunque parten de posiciones similares en los nichos (i. e., como 

planctófagos o consumidores de pequeños invertebrados y peces), 

posteriormente en el ambiente marino, se dispersan ascendiendo y/o 

descendiendo en la escala de especialización y generalización 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 trófica, que pone en entredicho el 

concepto de especie como unidades competitivas dentro de un mismo 

nivel tráfico, sugiriendo que este tipo de relaciones 

interespecíficas se desarrollan a nivel gremial, es decir como el 

de una asociación vs otra del mismo nivel tráfico (Caddy y Sharp, 

1988; Christensen y Pauly, 1992; Gerkins, 1994). 

Por otro lado, la "virtual" redundancia de hábitos 

alimenticios de las especies que habitan el sistema Agua Dulce El 

Ermitaño 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 distribución 

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, desempeñan los ambientes estuarinos 

como áreas de alimentación, protección y/o reproducción (Darnell y 

Soniat, 1979; Withefield, 1988; Christensen y Pauly, 1992; Gerkins, 

1994), parecería 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 la 

diferencial frecuencia de ocurrencia entre sitios y tallas de los 

cofamiliares y conespecíficos, las pequeñas o grandes diferencias 

en la tolerancia ambiental de los cogenéricos, la facultatividad de 

diversificación de las dietas en la individualidad de los miembros 

de la misma población, impiden la competencia formal en el sistema. 

Aunque, estas mismas evidencias corroboradas con los patrones de 

distribución polarizada en ciertas especies dominantes de amplia 

tolerancia, que pudieran ser competidores potenciales, la 

distribución de las tallas en ciertos elementos conespecíficos, dan 

la pauta a pensar que existen ciertos mecanismos de control intra 

e interespecíficos, a modo de competencia difusa (Connell y 

Slayter, 1977). 

La variabilidad de la riqueza de especies del sistema Agua 

Dulce El Ermitaño, se acopla con el comportamiento dinámico de la 

apertura de la comunicación con el Océano en ambos biotopos, esto 

permite suponer que la estabilidad del sistema representada como la 

riqueza S* exhibe dos fases, la de resistencia (disminución 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 ecológicos 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 comparación, permite 

comprobar la generalización de Odum (1972), en la cual se predicen 

valores de diversidad bajos, además de una alta equítativídad para 

ambientes limitados por los factores físicos. Sin embargo, los 

valores de los indices calculados H' y J' pueden presentar cierto 

sesgo estadístico, que se imponen a causa de la naturaleza de las 

muestras y esto no permite establecer inferir con toda confianza 

esta generalización (Routledge, 1980; Heltshe y Forrester, 1983). 
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De acuerdo con algunos autores la diversidad y composición 

específica cambian a lo largo de gradientes ambientales, como 

resultado de la evasión 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 

evasión permite la coexistencia entre las mismas, debido a que 

disminuye la sobreposición 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 organización entre las especies 

exista una reparticion activa de recursos limitantes 

(Pianka, 1966; Connel y Slayter, 1977). 

Este proceso de organización puede ser posible dentro del sistema, 

si se observa a través del comportamiento diferencial de uso del 

habitat entre J4utjanus argentiventris vs Arius guatemalensis, en 

donde existe una variación circadial de la actividad. 

2.- La depredación sobre los competidores dominantes 

previene la exclusión de los inferiores, ya que imprime 

mecanismos de control a nivel población (Darnell y 

Soniat, 1979). 

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

existir cierta suceptibilidad de una depredacíon recíproca, durante 

su permanencia temporal en alguno de los biotopos. 
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3.- En los ambientes tropicales con limitantes 

espaciales, a menudo la red de interacciones es dinámica 

y bastante compleja y no existen competidores dominantes 

o depredadores tope, en la perspectiva individual, es la 

asociación compleja de las mismas la que desarrolla estos 

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

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

constituyen por asociaciones formadas por distintas 

especies de afinidades ecológicas similares (Grossman, 

1982, Gerkins, 1994). 

Es posible que los procesos de competencia y depredación, se 

desarrollen a través de los grupos de peces. (i. e. peces de 

afinidad bentónica 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 variación ambiental, los procesos de 

depredación y por último, la competencia "difusa" respectivamente, 

pueden ser los reguladores más conspicuos de la dinámica de las 

asociaciones de peces en el sistema. 

Sin embargo, es importante resaltar que los patrones de 

asociación encontrados con las técnicas empleadas (Análisis de 

Agrupamiento Nodal -Cluster- y de Correspondencia Corregida) 

durante este estudio, aunque son convergentes en algunos casos, son 

bastante lábiles, y a pesar de evaluar su comportamiento con altos 

índices de similitud, esta falta de robustéz y convergencia, puede 

ser resultado de las relaciones ecológicas anteriormente descritas 

y/o un artificio formado por los efectos sesgados de los artes de 

pesca empleados. 
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CONCLUSIONES 

La composición de especies de el sistema estuarino lagunar 

Agua Dulce-El Ermitaño, consta de al menos 32 especies, 

pertenecientes a 18 familias y 26 géneros, de origen marino 

principalmente. 

El sistema presentó una alta heterogeneidad espacial compuesta 

por: 

1.- Un amplio gradiente salino que va de la condición 

dulceacuícola (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 estratificación térmica, asociada a los cambio 

temporales del ambiente que modifican la concentración de 

oxígeno en la columna de agua dada su someridad. 

4.- Vegetación flotante, sumergida y circundante, que en 

conjunto proporcionan una gran diversidad de habitats 

para las especies que ahí habitan. 

Las asociaciones de peces exhibieron un comportamiento 

asociado a las características del sustrato, la turbiedad y a la 

dinámica de un amplio gradiente salino, esta dinámica, depende de 

la condición climática temporal. 

Dentro de la variación temporal de la dinámica de las 

asociaciones, se distinguen dos fases ecológicas 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. 
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Dos grupos de especies con altas abundancias son persistentes 

a lo largo del tiempo. Son codominates en la parte lagunar: 

fmtjanus argentiventris, piapterus peruvianus, Lile stolifera, 

Gerres cinereus, Anchoa macrolepidota y Eucinostomus entonelas; 

mientras que en la parte estuarina predominan: Arius guatemalensis, 

Eleotris Dicta, Centropomus medius, 	robalito y Achirus 

mazatlanus, principalmente. 

La diversidad del reclutamiento y el establecimiento de estas 

especies dentro del sistema, asi como la equitatividad y 

dominancia, depende de la apertura de comunicación con el océano, 

de forma similar a otras áreas estuarinas tropicales y templados 

con bocas permanentes y éfimeras. 

Los patrones de asociación encontrados con las técnicas 

empleadas Análisis 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 asociación lagunar, muestran un comportamiento de 

segregación hacia la parte norte y oriental de la misma. 
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FIGURA 5.- COMPORTAMIENTO DE: a) LA TEMPERATURA ( C), b) LA 
SALINIDAD (ppm) Y c) EL OXIGENO DIsuELTO (m1/1) EN EL 
SISTEMA DURANTE AGOSTO DE 1993. 
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