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RESUMEN 
• Los estudios de lagunas costeras y estuarios en México presentan gran 

• 

• 

relevancia, principalmente en aquellos sistemas de importancia turistica y 
pesquera, donde el hombre modifica el ambiente para generar beneficios sin 
medir las consecuencias que pueda ocasionar a las poblaciones que se 
desarrollan en estos sistemas. Los efectos pueden ser positivos para 
algunas especies, y perjudiciales pera otras que no tienen la capacidad de 
adaptarse a los cambios, ocasionando una emig.ración de las poblaciones 
hacia hab1tat mAs propicios. 

Se realizó un estudio retrospectivo sobre la Laguna Costera Teacapán 
Agua Brava Nayari t, se estudiaron condiciones ambientales y poblaciones 
de peces, antes y después de la apertura del canal artificial. Los datos 
fueron tomados de investigaciones anteriores en el sistema. Antes de la 
apertux-a del canal, se tomó un total de 14 asta.ciones en la época de secas 
y 15 en la da lluvias; después de la apertura se reportan 20 estaciones de 
muestreo para la época de secas y 18 en la de lluvias. De acuerdo a ésto se 
pretende conocer el efecto que ha tenido el canal artificial, asicomo la 
asociaci6n de las especies con 10B parámetros ambientales. 

Se calcularon: El indice de 
sesgo E eH' n) , y su intervalo de 
peces. Las pruebas de hipótesis 
Para el an6lisi9 decúmulos se uso 
se empleó la regresi6n múltiple 
asociación de las especias con los 

diversidad H' n, suvarianz8 vare H' n), su 
confianza al 95% para la comunidad de 
se realizaron con el eatadistico "t". 
le distancia Euclidiana (WPGMA); tambien 
para determinar el grado y forma de 

parAmetros ambientales. 

En el anAlisis de los cúmulos se determinó que las especies que se 
agrupan con mayor similitud 80n eurialinas, carnivoraa y especies de primer 
orden, como Galeichthys caerulescens, centropomus robalito, Anchovia 
macrolepidota,pomadasys macracanthus, Eucinostomus sp. y Mugil curema. 
Después de la apertura las especies con mayor frecuencias y similitud 
fueron Mugil curema, Achirus mazatlanus, Diapterus peruvianus, Arius 
liropus, Centropomus robalito. La agrupación de las estaciones de muestreo 
en base a los parámetros ambientales antes de la apertura y tanto en la 
época de secas como en la de lluvias, determinó dos grupos: uno que 
corresponde al ambiente estuarino y otro al de la laguna. Después de la 
apertura del Canal en la época de secas se formaron tres grupos: uno que 
corresponde a la parte Baja del Estero: otro al Canal del Estero y 
estaciones de la laguna; el tercero agrupa estaciones con al tos valores 
salinos (40 S). En general en estos tresgrup6s despaea de la apertura se 
entremezclan las estaciones, siendo dificil formar dos grupos, este 
fenómeno se ha descrito en trabajosanteriores para esta época desecas y 
después de la apertura del canal. 

Asimismo se determinó que no existen suficientes evidencias para decir 
que hay mayor diversidad antes de la apertura del canal, ésto es, 
comparando épocas climáticas. Al comparar estas épocas pero por zonas se 
concluye que existe mayor diversidad _ en la zona norte después de la 
apertura del canal con Q.025<P<O.05. Asi, se tiene que las especies se 
asocian con la salinidad en forma negativa, cuando ésta aumenta en la zona 
sur la diversidad tiende a ser menor, si tiende 8 disminuir la salinidad la 
diversidad decrece; mientras que en la zona norte el cambio de salinidad y 
diversidad es poco variable. En general el efecto de la Boca Artificial ha 
repercutido en las especies ya que ha dado lugar a una~ucesión de 
especies; antes de la apertura se registran 71 especies, y después:de la 
apertura son 75. Asi como 19 son las que emigran y 25 son lasque ingresan 
al sistema. 



• 
INTRODUCCION 

Los estudios de las lagunas costera y estuarios en México presentan 

gran relevancia, principalmente en aquellOS sistemas de importancia 

turística y pesquera, donde el hombre modifica el ambiente para generar 

beneficios, sin medir las consecuencias que pueda ocasionar a las 

poblaciones acuaticas que se desarrollan en estos sistemas. Los efectos 

pueden ser positivos para algunas especies, y perjudiciales para otras que 

no tienen capacidad de adaptarse a los cambios, ocasionando una 

emigración de las poblaciones hacia habi tat más propicios para su 

desarrollo y su adaptación a las nuevas condiciones. 

Estos ecosistemas Lagunar-Estuarino son utilizados como áreas de 

desechos industriales o como zonas de extracción petrolera, causando un 

desequilibrio ecológico, 10 cual repercute en la emigración de 

poblaciones que no se pueden adaptar a éste medio. Las Lagunas Costeras y 

Estuarios, sirven como un complemento en los patrones de flujo de los 

peces entre el mar y las zonas costeras. Asimismo proporcionan 

protección a organismos j\,Jveni1es, reproducción y disponibilidad de 

• alimento (Yaf'\ez-Arancibia 1986), por lo cual estas áreas deben 

• 

permanecer libres de contaminantes para evitar un desequilibrio 

eco16gico, que a través del tiempo el hombre se vea imposibilitado para la 

obtención de algún recurso que es vi tal para su desarrollo y 

crecimiento económico. 

En el pais existen algunos sistemas como el de Teacapán 

Agua-Brava, en donde el efecto del hombre en el aspecto de contaminaci6n 

aún es minimo, pero ha modificado los habi tat del sistema, 

principalmente con la apertura del Canal Artificial de Cuautla . 

1 



• Para evaluar el efecto que ha tenido el Canal Artificial en el Sistema 

i 

• 

de TeacapAn Agua Brava, se tienen datos antes y después de la apertura 

del Canal (Amezcua-Linares 1972; Alvarez-Rubio et-al 1986: Alvares Rubio 

et al 1990). Estos autores, han reportado las estaciones de muestreo para 

el ano de 1971 con 15 estaciones en la época de secas y 14 en la de 

lluvias, para 1979 se reportan 20 en la de secas y 18 en la de lluvias, en 

todas se tomaron parámetros ambientales y b16ticos. 

De acuerdo a lo anterior, se pretende conocer que efectos ha tenido el 

Canal Atificial, y sí éstos son positivos, buscar una alternativa para 

que se mantengan estables e incluso mejorarlos para no 

desequilibrar eeológicamente al sistema y tener danos irreversibles . 

2 



• 
OBJETIVOS 

1.- Determinar la similitud de las estaciones de muestreo en base a sus 

parámetros ambientales, aai como el de las especies por la presencia 

o a usencia en cada estación de muestreo para las épocas de secas y 

del luvias, antes y después de la aperturadel Canal Artificial. 

2.- Determinar la diversidad de especies para las épocas de secas y de 

lluvias; asl como por sus zonas geográficas, antes y después 

de la apertura del Canal Artificial. 

3.- Caracterizar el grado de asociación de las especies en base a sus 

parAmetros ambientales, para la época de secas y lluvias antes y 

después de la apertura del Canal. 

HIPOTESIS 

Se postula que las poblaciones de peces, utilizan a estos 

sistemas como áreas de protección, 

que antes de la apertura del 

alimentación y reproducción. De modo 

canal artificial, algunas especies 

tenian que desplazarse hasta la 

Con la apertura de este 

Laguna para cumplir su ciclo vi tal. 

Canal las condiciones ambientales han 

cambiado, provocando perturbaciones en el sistema, principalmente en la 

salinidad; ocasionando un desequilibrio en las especies que estaban 

adaptadas a ese tipo de ambiente y beneficio a poblaciones oportunistas, 

incrementando la diversidad de especies en esta zona. 



• AREA DE ESTUDIO 

El complej o Lagunar TeacapAn Agua Brava, está localizado al 

o o Noroeste de México, entre los paralelos 22 04' Y 22 35' latitud norte, y 
() I 

los meridianos 105 50 de latitud oeste. Este sistema se encuentra entre 

los límites de los estados de Nayarit y Sinaloa donde son abundantes 

las Lagunetas, Esteros y Marismas (Curray 1969). Al norte estA limitado 

con el E"stero del Mezcal de Agua Grande, Sinslo8', y 8,1 sur con las 

Marismas de Canoas y la Laguria de Pericos (Amezcua-Linares 1972). El 

clima de la región es subtropical a tropical de tipo Aw o (W) según el 

• sistema de Koepen, modificado por Garcia (1973). La temperatura promedio 

anual es de 25~C, con cambios de precipitaci6n de 800 mm al norte de 

Mazatlán, de 1200 mm en Tapie Nayarit y cerca de 1660 mm en la costa 

sur, en las aproximaciones de San BIas (Curray,1969). 

El patrón dominante de vientos presenta dos fases, 108 procedentes del 

noreste en los mases de invierno y los del oeste a sureste en verano, este 

último es un régimen de brisas que decrecen en la tarde. 

• Los vientos son un factor importante, puesto que determinan la 

circulación, grado de depósito de materiales, oxigenación, 

estratificación de mezcla, aislamiento de masas de agua y turbidez, 

etc. 

4 



• Salinidad 

• 

• 

, 

En la época de secas (invierno primavera), se obtienen los valores 

máximos de evaporación y temperatura, incluso areas hipersalinas (42 S), 

principalmente en la laguna y en menor proporción en el Estero, donde se 

presentan valores mínimos (32.7 S ), así como en la Boca de Teacapán y 

Parte Baja del Estero (Tabla 1 y 3) (Fig.l). En la época de lluvia con 

el aporte de agua continental la salinidad disminuye, 105 mAximos valores 

fueron de (27.7 5) en las Bocas y en la Parte Baja del Estero, mientras que 

en la Laguna son minimos (O 8 19.5 5) (Tabla 1 - 4) Y (Fig.2 Y 3) . 

Temperatura 

La variación de este parámetro estA en función de la época del ano, de 

la profundidad y de los efectos fluviales y mareas. En la época de 

secas, primavera y verano, se presentan temperaturas altas, en las zonas de 

menor profundidad, como en el Estero, y bajas en mayor profundidad como 

en las Bocas y Arese cercanas donde la profundidad es mayor. En oto~o se 

puede observar que en comparación con la época de secas, se tienen 

valores máximos de temperatura en la Boca de Teacapán y Parte Baja del 

Estero y menores en el Canal del Estero y Laguna. En invierno se 

presentan las temperaturas mAs bajas del ano en la Boca de Teacapán y Parte 

Baj a del Estero, ligeramente mayores en el Canal del Estero, con el 

máximo en la Laguna. 

5 
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TABLA 1. PROMEDIO DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES y ECOLOGICOS POR 
ESTACION DE MUESTREO EN LA EPOCA DE SECAS 1971 

ESTA- TEMPERA- SALINI- PROFUNDI TRANSPAREN-
CION TURA C DAD S. DAD EN m. CIA EN m. 

* 1 
* 2 
* 4 
* 5 
* 6 
* 7 
* 8 
* 9 
* 10 
* 11 
@ 13 
@ 14 
@ 15 
@ 17 
@ 18 

25.00 
26.00 
25.00 
26.00 
27.00 
28.00 
27.00 
32.00 
27.00 
27.50 
28.00 
27.70 
27.50 
27.50 
29.40 

35.00 
35.00 
35.00 
35.00 
35.00 
34.00 
34.00 
34.00 
34.00 
24.00 
25.00 
27.00 
:22.00 
22.00 
7.00 

3.50 
2.50 
3.50 
2.50 
4.00 
3.50 
3.00 
2.10 
3.10 
2.10 
3.00 
2.50 
2.80 
2.80 
1. 00 

1. 50 
1. 50 
1.40 
1.40 
1. 80 
1.15 
1.0 
1.0 
1.60 
1. 60 
1. 67 
1.40 
1.20 
1.00 
0.70 

NUMERO DIVERSIDAD 
ESPECIES DE ESPECIES 

2 
3 
O 
4 
2 
6 
3 
4 
4 

14 
4 
4 
2 
2 
6 

0.113 
0.150 
0.000 
0.181 
0.113 
0.230 
0.150 
0.181 
0.181 
0.340 
0.181 
0.181 
0.113 
0.113 
0.230 

TABLA 2. PROMEDIO DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES y ECOLOGICOS POR ESTACION 
DE MUESTREO EN LA EPOCA DE LLUVIAS 1971 

ESTA- TEMPERA- SALINI- PROFUNDI TRANSPAREN-
CrON TURA e C DAD S. DAD EN m. CrA EN m. 

* 1 
* 2 
* 3 
* 5 
* 7 
* 10 
* 12 
@ 13 
@ 15 
@ 16 
@ 17 
@ 18 
@ 19 
@ 20 

28.00 
28.00 
30.00 
29.00 
30.00 
29.00 
30.00 
32.00 
31.00 
30.00 
30.00 
30.00 
31.00 
30.00 

34.00 
28.00 
20.00 
35.00 
0.50 
3.00 
1.00 
1.00 
0.00 
0.50 
1.00 
1.00 

10.00 
2.00 

7.50 
0.70 
1. 60 
2.50 
2.60 
4.0 
2.0 
2.30 
4.50 
3.50 
3.50 
2.50 
2.00 
6.0 

2.0 
0.60 
1. 25 
0.60 
0.25 
0.40 
0.30 
0.28 
0.35 
0.65 
0.50 
0.65 
1.00 
0.65 

NUMERO 
ESPECIES 

3 
11 
15 

5 
9 

14 
12 

4 
9 
5 
5· 
5 
5 
3 

DIVERSIDAD 
DE ESPECIES 

0.102 
0.236 
0.278 
0.145 
0.211 
0.259 
0.248 
0.124 
0.211 
0.145 
0.145 
0.145 
0.145 
0.102 

NOTA : * ESTACIONES DE LA ZONA NORTE @ ESTACIONES DE LA ZONA SUR 
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~"LA 3. PROMEDIO DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES y &COLOOICOI POR 
ESTACION DE MUESTREO EN 1.& DOCA DE SECAS 1979 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
ESTA- T~BRA- SALINI- PROFUNDI TRANSPAREN­
CION TUMo CDAD S. DAD EN m. eIA EN M. 

NUMERO 
ESPECIES 

DIVERSIDAD 
DE ESPECIES 

." 1 
* 2 
* 3 
* 4 
* 5 
* 6 
* 7 
* 8 
* 9 
* 10 
* 11 
* 12 
@ 13 
Cj 14 
@ 15 
@ 16 
@ 17 
@ 18 
@ 19 
@ 20 

27 .. 00 
36.80 
27.00 
28.00 
29.00 
30.00 
30.10 
30.20 
30.80 
30 .. 00 
30.50 
31 .. 70 
30.00 
30.50 
29.70 
29.90 
29.10 
30.70 
31.00 
30.50 

32.70 
32.70 
32.50 
33.20 

- 33.50 
33.50 
34. .. 50 
35.00 
36.00 
37.00 
35.00 
35.00 
36.00 
34.50 
33.00 
33.20 
36.50 
40.00 
41.00 
40.50 

6.70 
5.25 
5.50 
5.20 
4.50 
4.70 
5 .• SQ 
3.00 
3.80 
2.00 
4.10 
2.00 
2.50 
2.50 
4.50 
2.30 
1.10 
1.50 
1.80 
2.00 

2.40 
2.00 
2.40 
2.10 
1.80 
1.80 
1 .. 30 
0.90 
1.00 
0.60 
0.80 
0.80 
0.80 
0.90 
1.30 
0.90 
0.60 
0.60 
0.40 
0.40 

19 
10 
10 
19 
10 
11 
18 

6 
16 
10 
14 

8 
10 
15 

8 
13 

9 
6 
8 
5 

0.209 
0.138 
0.138 
0.20g-
0.138 
0.148 
0.202 
0.097 
0.188 
0.138 
0.173 
0.119 
0.138 
0.181 
0.119 
0.165 
0.129 
0.097 
0.119 
0.085 ....................................................... _ ....... ~ ....... . 

T"LA 4.. PROMEDIO DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES y ICOLOCIC08 POR 
KSTACION DE MUESTREO tN LA EPOCA DE LLUVIAS 1919 

••••••••••••••••••••••••••••••• s ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

ESTA- TBMPBRA- SALINI-
CION TURAoC DAD 

." 1 

." 2 

." 3 

." 4 
* 5 
* 6 
." 7 
* 8 
* 9 
* 10 
." 11 
." 12 
@ 13 
@ 14 
@ 15 
@ 17 
@ 19 
@ 20 

27.00 
26.70 
27.30 
26.70 
27.60 
27.70 
30.60 
27.10 
27.40 
27.40 
27.90 
28.00 
29.30 
27.30 
28.60 
28.05 
26.40 
24.70 

27.70 
27.50 
27.10 
24.70 
22.70 
23.00 
26.50 
19.30 
18.70 
20.00 
18.50 
12.00 
15.00 
19.50 
16.00 
16.00 
11.50 
13.50 

PROFUNDI 
DAD EN m • 

4.20 
5.70 
6.50 

11.00 
5.00 
4.00 
7.00 
3.00 
4.20 
1.80 
2.70 
4.50 
3.50 
6.00 
1.70 
3.10 
1.60 
1.80 

TRANSPAREN- NUMERO DIVERSIDAD 
CIA EN m. ESPECIES DE ESPEC~ES 

1.40 
3.70 
3.50 
3.00 
2.50 
1.90 
1.00 
1.40 
1.40 
1.30 
0.80 
0.72 
0.40 
0.70 
0.60 
0.60 
0.40 
0.40 

12 
22 
32 
23 
12 
12 

4 
19 
12 
10 
24 
14 

O 
8 
3 

10 
21 

6 

0.148 
0.217 
0.266 
0.223 
0.148 
0.148 
0.067 
0.199 
0.148 
0.131 
0.228 
0.164 
0.000 
0.112 
0.054 
0.131 
0.211 
0.091 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

NOTA : - ESTACIONES DE LA ZONA NORTE @ ESTACIONES DE LA ZONA SUR 

_ _, .. ___ o, _ J __ .~. 



FIG.2. GRAFICA DE SALINIDAD PARA LAS EPOOAS DE SECAS Y LLUVIAS 
ANTES DE LA APERTURA DEL CANAL ARTIFICLAL (1971) 
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FIG.3. GRAFIOA DE SALINIDAD PARA LAS EPOOAS DE SECAS Y LLUVIAS 
DES PUES DE LA APERTURA DEL CANAL ARTIFICIAL (UI7Q) 
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• Oxígeno 

• 

I 

• 

Eate par6metro tiene •• trecha relaoión con la turbulencia, 

corrientes, intercambio con la atmOsfera y actividad biológica. los 

valores .4s al toa •• presentan en la aoca da Teaoap4n y Parta Baj a del 

Estero debido a que la turbulencia e. mayor. Los minimos valorea se 

detectan en el Estero y Laguna. En época de 88cas, (primavera), el 

oxigeno tiene al toa valorea en la aoca efe Tliacap4n y Píftt. Baj'a del 

Estero . 

El bosque de Manglar del sistema y principalmente en la región sur 

donde predomina R1.zophora mangle, tiene gran importancia por ser' el 

principal productor primario, derivandose una fuente lmport8ttt'e c!a. 

alimento para la comunidad (Rollet 1974). 

Los rioa que descargan en el sistema 80n de gran importancia, 

Nuftez (1973) haoe notar que los rioa Acaponeta, Canas, San Pedro y 

Santiago, forman otro. .latemas al sur y el Baluarte al Norte de la 

Región. En la Laguna, con excepci6n de Acaponeta los rios son 

estaciónales; alIas aportan grandes cantidades de sedimentos. Según 

Alvarez-Rubio et-al( 1986), el complejo Lagunar Estuarlno, estA 

geogr6flca y ambientalmente dividido en cinco regiones para el ciclo 

79-80 Fig.l, astaa lIon: Boca de Te8capAn (eataci6n 1 y 2). Parte Baja del. 

Eatero (estaoiones 3 - 6 ); canal del Sstero (estaoiones 7 - 14); Boca de 

Cuautla (estaCión 15) Laguna (estaCiones 16 - 20) . 

6 



• ANTECEDENTES 

• 

• 

• 

Los estudios eco16gic08 efectuados en Lagunas Costeras del 

Pacifico 80n de considerable inportancia~- En el sistema TaacapAn 

Agua-Brava, a8 han efectuado trabajos que tratan aspectos ambientales, 

prospecciOn ecológica, caracteristicaB generalss del planctOn, 

gaolllorfologla y estructura de las comunidades. Loa principalas Bon: 

vegetación circundante, Roollet (1§1'41: corrientes y maraos, 

Cepeda (1977); de hidro1og1a Nut\ez (1973 ). Prospecci6n Ictlo16.gica., 

Carranza y Amazcua-Llnare& (1971) Y Amezoua Linares (1972): ecologla y 

estructura c.'Ia laa comunidades, Alvaraz-Rubio, et al (1986), Amazoua-

Linares at al (1986), A1varea Rubio et al (1990) Y F1orell­

Verdugo et al (1990). 

MATERIAL Y METODO 

Le primera colecta antes de la apertura fue del 11 al 15 de junio de 

1970, con 14 eataciones de muestreo. La segunda colecta fue del 16 al 22 

de octubre de 1970, con 24 estaciones de muestreo y la tercera fúe del 

19 al 25 de abril de 1971 con 34 estaciones muestreadas. 

El primer muestreo después de la apertura fue del 21 al 26 de junio da 

1979 (verano), con 15 estaciones. La segunda fue del 13 al 17 de 

septiembre de 1979 (otono), con 15 estaciones. La tercera fue dal 19 al 

14 de enero de 1980 (invierno), con 16 y la cuarta del 16 al 20 da mayo de 

1980 (primavera) con 20 estaciones muestreadas . 
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• 

• 

• 

Para podar realizar esta investigación, se tomaron en cuenta las 

estaciones de mua.treo qua coincid1an con el Arae muestreada antes y 

después de la apertura del Canal Artificial, quedando un total da 14 

estaciones en la época da secaa y 15 an la cSe lluvias para el afto de 

1971. En el ciclo da 1979, en la Apoca de aecaa se registraron 20 

estaciones y 18 para la de lluvia., con el fin da controlar los factores de 

confusión y evitar el 88sg0 entra las mu •• ~ra •• 

En el caso de 108 par6Jaatraa ambientales, s6lo se midieron la 

salinidad, temperatura (tanto da superficie como de fondo), profundidad, 

transparencia, fauna maorobAntlca, vegetación sumergida y tipo de 

sustrato. 

En el anAlisis de los par6rametro. ecológicos se utilizaron 

108 siguientes indicadores puntual •• , Miller (1980): 

Indica de diversidad 

La diversidad da especie indica la e.tructura de la comunidad, 

aei ésta 8S cero cuando existe una especie con un solo individuo. 

• n' n' , ""1' Hn=-~- n-
. lN N .-

donde : 

ni - es el número de individuos del i-6aimo nivel taxonómicos 

N - es el nümaro total de individuoB de 108 niveles taxónomicos 

iz es la espeicie 1,2,3, •• ,B 

ni/N - es la proporción de la especie i-ésima en la comunidad 

9 - es el total de especies. 
8 
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Al aplicar el factor de corrección al indice de diversidad paru 

poblaciones infinitas, se obtiene el sesgo de la diversidad que se 

expresa como: 

( 

IJ n. n.) (8 - 1) 
E(H'n)= - E ~ ln ~ - 2N2 

La varianza de la diversidad para poblaciones infinitas se obtiene 

en base a 

V" ar(H'n) = 
( .1:. ]f ln2 w) - (.t W In if)2 
,=1 ,=1 S - 1 

N + 2N2 

El comportamiento y estructura de una comunidad se puede estimar por 

medio de indices, que nos reflejan la dinámica de las comunidades cuando 

se muestrean poblaciones infinitas, estos indices son mediciones 

puntuales, por 10 que la inferencia en el comportamiento de la comunidad en 

estos sistemas es incierta, así es necesario obtener una estimación 

por intervalo, la cual asegura, que cuando se trabaja con un alfa de 0.05, 

que de 100 muestreos posteriores el 95 de ellos pueden ser incluidos en 

este intervalo, el cual se obtiene en base a: 

(H'n) ± yq = ~(n_l)Jv ar(H'n) 

Las Lagunas Costeras y Estuarios, son utilizados como áreas 

de protección, alimentación y reproducción. De modo que antes de la 

apertura del Canal Artificial, existía una menor diversidad de especies, 

con esta apertura la diversidad se ha incrementado en el ambiente 

lagunar. Este efecto es evaluado en base a una prueba de hipótesis como 

acontinuación se plantea, Magurran (1988). 

I H'n! - H'n2 I t = ~----=.~".,. _.-'" -----. 

JVar(H'n¡) + Var(H'n2) 
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• donde: H'n! y H'n2 representan a las diversidades estimadas de dos zonas o 

• 

• 

épocas distintas. Los estimadores se obtuvieron con muestras 

independientes entre zonas y épocas. 

Para los grados de libertad se utiliza: 

Este estadistico de prueba se usa cuando se desea probar las hipotesis 

Ho: J.Ll ~ J.L'}. 

Ha:Pl<¡';'2 

H o: J.Ll ~ f.1-2 

Ha: J-ll < J-l2 

J.Ll = diversidad en la zona norte 1971 

JL2 = diversidad en la zona norte 1979 

J-ll = diversidad en la zona sur 1971 

JL2 = diversidad en la zona sur e 1979 

JLl = diversidad en la época de secas 1971 

J-l2 == diversidad en la época de lluvias 1979 

a = 0.05 

10 



• Una vez definida la diversidad de especies, que es importante en la 

estructura de la comunidad y el equilibrio ecológico, se calcula la 

afinidad de esta diversidad con sus parámetros ambientales. 

ANALISIS DE CUMULO S 

El estudio del ordenamiento taxonómico y ecológico sobre las beses de 

la clasificación númerica, tiene un alto desarrollo, principalmente en 

estudios de clasificación ecológicB en comunidades acuáticBs. Debido a la 

asociación de los parámetros ambientales y biológicos, se utiliza a la 

• estadistica que cuenta con métodos que permiten trabaj ar este tipo de 

observaciones como son; 108 índices de similitud que se obtienen para las 

UNIDADES TAXONOMICAS OPERACIONALES (OTU'S) de datos, asi como la matriz 

de afinidad que es representada en un dendograma. Estos han tenido un 

gran uso debido a la sencillez de los cAlculas y a la facilidad de 

interpretación. Asimismo, es comun utilizar una linea de corte para la 

delimitación de grupos deseados. En el presente trabajo se omitira el uso 

de la línea de corte, debido a que se desean analizar aquellos grupos 

• con mayor similitud. La similitud resultante de las especies y estaciones, 

se obtendrá por el método de la distancia euclidiana, existiendo mayor 

similitud cuando se aleja de cero y menor cuando está cerca, Davis (1971). 

Para conocer la similitud de 106 OTU'S (estaCiones y especies), con 

base en los parámetros ambientales, seutilizarA el ANALISIS DE CUMULOS DE 

LIGAMIENTO DE PROMEDIOS PONDERADOS (WPGMA), que se expresa como: 

• 
11 



• cuando el número de variables que se estudian es "n", se tiene una 

distancia promedio. 

dondE¿ \l/k se incrementa con el número de variables usadas. 

MEDIDAS DE ASOCIACION 

Para conocer la asociación de la diversidad de especies 

• parámetros ambientales, se utilizó el análisis de 

que se expresa como. 

y = /3oXo + /3¡X¡ + {32 X 2 + {3sXs + /3"X" + /35 X 5 + {36 X6 + {37X7 + Cij 

donde 

/30 = constante poblacional 

X o = 1 

X ¡ = salinidad 

X2 = temperatura 

X 3 = profundidad 

X .. = transparencia 

I X 5 = zona 

X 6 = época 

X7 = año 

f: = fluctuación aleatoria 

Regresión 

Las variables zona, época y a~o funcionan como 

con los 

Múltiple, 

variables 

indicadoras para antes y después de la apertura del Canal Artificial 

como a continuación se menciona: 

ANO VAR. IND. EPOCA VAR. IND. ZONA VAR. IND. 

]971 o SECAS o SUR o 

• 1979 1 LLUVIAS 1 NORTE 1 
17. 



• RESULTADOS 

Investigaciones previas en los sistemas Lagunares y Estuarios 

mencionan que los cambios de los parámetros ambientales como salinidad, 

temperatura, transparencia y profundidad, determinan la dinámica en la 

comunidad de peces y que de acuerdo a la época climática, las especies 

varian su al imentación y evitan interacciones que tengan efectos 

negativos en su ciclo de vida (Ya~ez-Arancibia 1988: Alvares Rubio et al 

1990). 

ANALISIS DE CUMULOS DE LAS ESPECIES 

ANTES DE LA APERTURA DEL CANAL ARTIFICIAL (1971) 

Secas 

En la fig. 4, se muestra la similitud de las especies por su 

presencia-ausencia en las estaciones de muestreo, en épocas de secas en 

dos grupos; el primero agrupa a la especie Galeichthys caerulescens, 

considerada como especie eurialina y carnivora, su dieta consiste 

principalmente de anélidos, crustáceos y restos de peces (Amezcua 

Linares 1972, Olivares Becerril 1990), con una similitud de 0.7, esta 

especie tiene una amplia distribución en el sistema. El segundo grupo, 

está formado por varios subgrupos con diferentes similitudes, el IIA 

integra a dos especies Anchoa mundeloides y Centropomus robalito con 

una similitud de 0.53; ambas especies tienden a distribuirse a todo lo 

largo del sistema. Esto representa una estrategia adaptativa para evitar 

la competencia y depredación. La primera especie se le considera filtradora 

y plantofaga a diferencia de la segunda que es considerada carnívora y se 

alimenta principalmente de peces pequei"ios, 
13 
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~lop5 af finis 
Micropogon ect~nea 

Mugil curaron 
Gobionellus s8gittula 

Lile stolifera 

Poecilop~is lucida 

D~T.itatQr latifrons 

Anchoa panaroenais 

Pomadasys leuciscua 

Synodua acitulicepa 

N~tumn platipogon 
Nematiatiua pectoralia 
Caranx caballua 

Oligoplites refulgena 

Eucinosto,mua Spl 

Polynemua approximana 

Etropua CiOSBOtUA 

Sphocroidea unnulatua 

Caranx hippoa 
Salene QorstOlldii 

Salene brevoorti 

Bardiella iciatia 

OligoplitOlla asurua 

Gobioroorus maculatus 

Microgobius mirafloransis 

Oiapterua peruvianus 

Ooroaoms amithi 
01igoplitea mundua 

Eugcrr~6 axillares 

CinoBcion xanthulus 

Chaetodipt~ruy zonatUR 

Anchovia macrolepidata 

Bagre panamellsill 
EucinoatomuB Sp2 

Galllichthya gilbcrti 

Arius li ropus 

Pomadsaya roacracantbuB 

Anchoa mundeoloidea 

Centropomua robalito 
Galeicbtbys caeruleBcen~ 



• poliqueto8. El subgrupo IIB, tiene una aimilitud del 0.41, está 

integrado por las especies Anchov1a lJacrolep1dota, PomadasY8 macranthus, 

Arius 11ropus, Gale1chthys gilberty y E8UCinostomu. Sp2, eto. estas 

espeoies tienen una distribuci6n en todo .1 .1.~ con una capacidad 

adaptativa para soportar 108 cambios ambiental.. y poc1ar utilizar la' 

mayoría de 108 habi tat . El grupo 1 IC, contiene •• pecias de amplia 

di •. tribuci6n en el sistema, con una similitud dal 0.4.9, entre .ataa s. 

aneuentran Blops aff1nis y Mug11 curema, qua utilizan al aistema para 

completar 8U ciclo vi tal y se desplazan a lo largo de •• t. ai.tema para 

evitar la competencia y/o depredaci6n. Bl reato de 108 grupos astan 

• compuestos por especies que no son muy frecuentes en el sistema o son 

viai tantes ocasionales, aunque desde un punto da vista ecológico si 80n 

importantes en la trama tr6fica de la comunidad ya que otorgan una 

estabilidad al ecosistema. 

Lluvias 

La fig 5, corresponde a la época de lluvias, .e analizan dos grupos 

• con une. aimili tud de 0.67, el primero agrupa a especies que son 

frecuentes en todo el sistema como Arius liropus y Galeicñtñys 

caerulescens, la primera es una especie omnivora, su dieta incluye­

principalmente animales bent6nicos, la segunda especie, consume restos de 

peC8S como el género Mugil ( tabla 7) : por lo qua ambas especies 

sufren fuertes interacciones como 8S el afecto que pueda tener como 

depredador Galeichtñys c. hacia Ar1us l. siendo mAs intenso el uso del 

recurso espeoio-alimento, por lo que tiende a distribuirse en todo el 

sistema. 
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Carcharhinus limbatuB 
Microgobiua mirBfloreneia 

Eugerr88 exillaris 

Diapterua peruvianus 

Cynoecion xanthulus 

tile aColifer>! 

Poecilopsis lucida 

Salline oerat"dii 

Eucinostomua californieneis 

Mícropogon actenas 
PS8udopaneua grandiscuamis 

Polynemus approximans 

Spho~roides annulatua 

Synodua 8citulicepa 

Bagre panamensis 

Nlituma kellilleri 

Netuma platipogon 

Centropomua nigraacens 
Syngnathua autiscU8 

Namatiiltiua pactoralia 

Caranx caballus 

Conodon nobilis 

Pomadaaye leuciscus 
Bardialla icistia 

Gobiomorue maculatu8 

Oligoplitea aaurus 
Gobiona!!ua aagittula 

Urotrigon oateriaa 

Centropomus robali~o 

Galeichthys gilberti 

Eucinoatomua Spl 

Dorosoms smithi 

Oligoplites mundus 

Oligoplites refulgens 
Etropus cr¿sBotua 

Pomadaays mQcracanthua 

Cytharichthys gilberti 

Eucinostomus Sp2 

Elopa aUinis 

Achirus maEat!anu9 

Corres cinereus 

Anchoa panamaneis 

Caranx hippos 

Mugil curema 

Anchoavia macrolepidata 

TrachinotU8 rhodopua 

Anchoa mundeoloides 

Se lene brevorti 

Ga'leichthya caerule6cenl'l 

MentecirrhuN na~U8 

Ari U8 1 i rOpllH 
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TABLA 7. ANALISIS y NIVEL TROFICO DE LAS ESPECIES DOMINANTES DE 
'I'UCAPaH AGUA-BRAVA ---......... ----_ .........................•.•.•••.••.........• ---_ ...... . 

ESPECIES GRUPO TRaFICO NIVEL TROFICO 

.-..... _ .... ---~.-.. _ .....•... -_._--....... _._ ... -... -.......... ------... . 
Eucinostomus 
entomelas 

Poliqueto8 
For8Jlllnifero8 
OllgoquetOIl 
Restos vegetal •• 
Anph1 podo a 
Maga 1 opodos 
Cangrejos 
Larvas de 88c1d1a. 
BrachiuruB 
MeduRas 

omnivoros 

Segundo orden 

--~----_ ... --.... -...........•. -.. --.. _ .... _ ..... -... -..... _.-.----------
Galeichthys 
caerulescens 

Mugil sp. 
Escamas de pez 
Restos vegetal •• 
Huevos de de Bagre 
Brachiurua 
Majll10n 

tendencia a 8.er 
carnlvoro 

••••• _____ ••••••• ____ a ___ ••••••••• __ ••••••• _ •••••••••• _ ••••••••••••••• ~._ 

Arius liropus Mejillones 
Restos vegetales 
OstracadOB 
Cumaceos 
Copepodos 
Restos vegetales 
Sedimento organico 

Segundo orden 
Tipo omnivoro 

____ •••••••• __ • __ z.a ••••••••••••••• ___ •••••••••••••••••••••••••• ___ K_. __ 
Caranx hippos Crustaceos 

Peneus 
Arena fina 
Pez gobido 
Bivalvos 
Isopodos 
Pez engraul1do8 

Segundo Orden 

.. __ ........ --... -----_ ... _-..........•. --_._-_ .....•... ----------_._._--
Pomadasys 
Macracanthus 

Estomatopodos 
poliquetoa 
Algss filamentosa. 
Restos vegetal •• 
Bivalvos 
Restos crustaceOB 
Gobido 
Pez plano 

Terecer orden 



• ESPECIE GRUPO TROFICO NIVEL TROFICO 

.a. __ .....•..•...•.••........•.... ___ .....•..•....•.•. __ .....••..••...... 
Achirus mazatlanus Tanaidaceoa 

Pez teleo.teo 
Restos de mejillon 
Restos de vegetale. 
PoliquetoB 

Tercer orden 

.. -... _ ... -...... -........... --.. -.................•..............•...... 
Mugil curema Algas filamentosaa 

Restos vegetales 
Arena fina 
Diatomaas 
Huevos de invertebrados 
Cope podO s 
Ollltracodoa 
Hidra 

Omnivor Datrtivora 

.......... -.-... __ ........ --------_ ....... ---............••....•.•....... 
• Centropomus 

robalito 
Penaus ap 
Poliquato8 errantes 
Reatos vegatale. 
Pez teleosteo 
Brachiurs 

CarnlVQro 

• 

.---_._._ ... _ .... ----_ .... _ ... _. __ ._---_.~-------_._.-... __ ....•.•.•••.•. 
Diapterus peruvianus POliquetos 

OligoQuetos 
Anfipodos 
Algas 
Restos ve~etales 

Segundo orden 
con tendencia Il 

tercer orden 

.--........•............ ---... ---_ ....... --_._. __ ...........•.•.•........ 
Eugerres axl1laris Qstracodos 

Huevos de invertebrados 
Algas filamentosas 
Mejillones 
Restos vegetales 
Restos de peces 

Segundo orden 

...... --_ .•.......... ---_._-_ ..... -...... ----....... --.. --_ .•........... 
Lile stoli:fera 

Algas filamentosas 
Copepodos 
Foraminiferos 
Ostracodos 
Huevos de invertebrados 

TOMADO DE OLIVARES-BECERRIL 1990 

Segundo orden 
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En relaci6n al grupo 11, estA dividido por 8ubgrupos, en 

mayorla de las especies 80n laa que prasentan alta frecuencia 

Parte Baja del Estero y Canal del Estero, a excepci6n de Mugil 

donde la 

en la 

curem8., 

Achirus mazatlanus y Gerres cinereus, que se localizan a lo largo dal 

sistema. En relaciÓn al reato de lo. grupo., son eapeoiell que enau 

mayoria no 80n muy frecuentes en el sistema, cuando mucho aparecen en 3 6 

4 estacionas de mue.treo, a excepci6n da Lile 8tol1.Lera, que 88 

encuentra en laa eatacioIl811 del Canal del E.tero, considerandola como 

e8pecie oca.ional, qua de acuerdo a loa cambios ambientales qua 

ocurren en la Laguna, sa restringe en el uso de los habitat marinos . 

En términos generales, se puede decir que las especias con altoa 

valores de similitud 80n las que tienen mayor frecuencia en el slstema, 

predominando las especies carn!vora. as! como de segundo orden, o1:ras 

tienen bajos valores de similitud, por su baja frecuencia en el sistema ya 

que son especies ocasionales y ques6lo en determinada época utilizan parte 

del sistema para completar parte de su desarrollo (yaftez­

Arancibia 1986). 

La diferencia que existe entre estas dos épocas clim6tiC8s de secas y 

de lluvias 88 que en la época de mayor precipi tación fluvia~, se 

observa que el núme~ de las especies que utilizan el sistema, as mayor en 

relación a la época de secas, y algunas especies reducen 8US habitat hacia 

la zona de la parte baj a del Estero, como Anchoa panamsnsis, 

Eucinostomus Spl, Etropus crossotus y Caranx h1ppos, lo cual puede 

ocasionar una tuerte interacción y por consiguiente un aumento de la 

competencia y reducción del nicho ecológico (Alvares Rubio et al 1990). 

15 

-, ... ,: ,.' .. , ,- .. , . 



• Por otra parte existen eapecies que no aparecen en la época de 

secas, mientras que en la de lluvias tienen frecuencias al ta8, como son 

Garres cineceu., JlchiruB mazatlanu8 y citharichthys gilberti, por lo 

cual se la considera a esta 6poca de gran importancia en el .iatema ya 

que con el aporte de energ1. permite una mayor d.i,~ámica en el ecosistema 

que rompe con la continuidad marina, reduciendo 108 habitat e 

incrementando la diversidad, asl como la aucec::i6n y la abundancia 

(Alvares Rubio 1990). 

ARBLISIS DE CUMULOS DE LAS ESPECIES ' 

• DUPUBS DE La APERTURA DEL CANAL ARTIFICIAL (1979). 

Secas 

En la fig 6, S8 muestra el an/1118i8 para la8 especi.. por 

presenc;:ia-ausenOia en esta época; estas especies se encuentren 

integradas en dos grupo. El grupo 1, esta. formado por cuatro especies, 

las cuales tienen mayor frecuencia en todo el sistema como son: Mugil 

• curema, Achlrus mazatlanus, Diapterus peruvianus y Arius liropus'.· la 

primera espeCie es considerada como de primer orden omnivora y 

detritlvora, 81 resto 80n de segundo orden (tabla 7), por lo que tienden a 

desplazarse en todo el sistema en busca de alimento o para evitar la 

depredación. El grupo 11, esté integrado por varios subgrupoB, donde 

destaca el subgrupo IIA, formado por especies con una mayor frecuencia en 

el Canal del Estero y Laguna, la mayoria de las especies que' 

pertenecen a este subgrupo son de segundo y tercer y orden ( tabla 7) , 

existiendo una relación de depredador presa. El subgrupo IIB contiene a 

Centropomus cabalito, especie carnivora, que se alimenta prinCipalmente de 

peneus sp., pez teleosteo (tabla 7), esta especie utiliza los habitat del 
16 
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• Canal del Estero y Laguna, aiendo m6s frecuente en la zona sur dal 

• 

sistema. El subgrupo IIc, son especias qua tiendan a ocupar con mAs 

frecuencia la Laguna y en menor grado el Canal del Estero, sus hAbitos 

alimenticios son de tercer ardan, e.ta. uti~izan 108 habi tat de la 

Laguna por la abundancia de la fauna bentOnicaqua fOrllla porte da la 

cadena alimenticia de eatas espacies. BL reato de loa subgrupos, 

contiene epecies que tienen poca frecuencio en al aistema y s6lo ocupan 

habi tat muy particulares, prinoipalmente en la Boca de TeacapAn, Parte 

Baja del Estero y algunas estaciona. dal Canal (zona norte) lig.l, ya que 

esta Area es muy di versa en el recurso, da lugar a una mayor 

competencia por el U80 del espacio-alimento (Alvares Rubio at al 1990). 

Lluvias 

En la fig. 7, Be muestra el anAlisia de CúmUlOB de laa especies 

para la época de lluvias después de la apertura del Canal Artificial. El 

grupo 1, estA formado por especies que tienen mayor frecuencia sn todo el 

sistema, con una similitud de 0.64, destacando las especies Mugil 

• curema, Citharichthys gilberti, Arius liropus, Achirus mazatlanus, 

Eucinostomus entmelas, Eucinostomus 

Oligoplites saurus; estas espeoies 

currani, Eucinostomus 

tienen diferentes 

dowii, 

hAbitas . , 
alimenticios, como Mugil curema, que se alimenta de detritus, sedimentos 

orgAnicos y algas filamentosas ( tabla 7), ésta especie utiliza a 108 

estuarios como parte de BU crecimiento y alimentaoión ( Yaf\ez-Arnacibia 

1978). Achirus mazatlanus, y es preferentemente carnivora, pero incorpora 

detri tus en 8U dieta, y es considerada como consumidor de segundo 

orden con tendencia a ser carnlvoro, Citharichthys gilberti es una especie 

carnivora de tercer orden; Arius liropus es una especie que consume 
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• pequeftos peces y macroinvertebrad08, asl como restos da crustáceos 

• 

y vegetales por lo Que se le considera como de tercer orden. 

En genaral en esta grupo la mayorla 80n de tercer orden, haciendo 

mAs intensa la competencia e intaracci6n por el millmo nicho. Asimiamo se 

observa que las especies carnlvoraa .on las,QUa utilizan en su mayor!a al 

sistema en busca da 8U alimento. En el caBO del grupo 11, s6lo se 

encuentra a Centropomua roba11to, •• ta especia 8a abundante en la Laguna y 

en menor frecuencia en el Canal del Estero, BU desplazamiento es 

similar al da antes de la apertura del canal . 

El grupos IIA, estA formado por especies que son poco frecuentes en el 

sistema, y que utilizan a estoa .latames en forma reducida para 

cumplir parte de su ciclo de vida, por lo qua se re.tringe el uso da 108 

habi tat, haciendo mAs aguda la competencia tanto por espacio como por 

alimento. 

ANALISIS DE CUMULOS PARA LAS ESTACIONES 

DE MUESTREO ANTES DE LA APERTURA DEL CANAL (1971) 

Secas 

En la fig. SA, se muestra la similitud de las estaciones de 

muestreo en base a sus par&metroB ambientales (tabla 1). Para la época de 

secas las estaciones se encuentran en dos grupos; el grupo 1 integra a las 

estaciones que conforman el Canal del Estero y Laguna, el grupo 11, estA 

formado por estacionas que pertenecen a la Parte Baj a del Estero y 

algunas estaciones del Canal del Estero, formando un ambiente estuarino, 

y que es usado por la mayor1a de las especies marinas, ya que ésta zona es 
18 
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• considerada como altamente productiva, ea diversa en alimento, con 

• 

alta diversidad de nichos y de habitat (Avar •• Rubio 1990).' 

Lluvias 

En esta época se observan dos grupoa da eatación •• , el primero esté 

formado por estaciones del Canal del E.tero y Laguna, con aolinidad88 

que oscilan de.de cero hasta diez. con 

diferencia del grupo 11, que eatA formado por 

una diversidad 

•• tacione. de 

baja, a 

la Parte 

Baja dal Estero, con salinidades que oscilan de 20 al 34 %., con alta 

diversidad, por lo que ésta zona 8S utilizada par ,especies con tendene.t:ay 

habitoa marinos incrementando la diversidad •. 

En general esta época existen dos ambianteJ¡J uno que forma la zona 

norte, que eatá integrado por la Boca de Teaeap6n, Parta Baja del Estero y 

Canal del Estero, estaciones 1 a la" 12 , con aalinidades en promedio tipo 

marino y temperaturas entre 25 y 32 oC. La zona sur que forma parte del 

Canal del Estero y Laguna forma una ambiente lagunar, que abarca las 

• estaciones de la 13 a la 20 con temperaturas y salinidades en prómedio 

entre los 27.7 a los 29.4 1') C y 7 Y 25 unidades respectivamente ( tabla 

1; fig. 1) • 

• 
19 
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ANALISI8 DE CUMULOS DE LAS ESTACIONES 

DE MUESTREO DEPSUES DE LA APIR'IURA DEL CUAL (1979) 

Secas 

En la fig. 9A, 88 muestra la agrupaciÓn de las estaciones de 

muestreo en tres grupos. El grupo 1 esta formado por estaciones de la 

Boca de Teacap6n, Parta Baj a y Canal del Sataro, con valores al tos de 

diversidad y 8alinidad tipo marino (Tabla 3), laa .speoi.. que habitan el 

mar pueden utilizar ésta parte del sistema, y asi incrementar la 

diversidad. El grupo 11, está formado por estaciones que conforman a el 

Canal del Estero, con salinidades que ocilan entre 33. 5 Y 36.5 Y 

diversidad homogénea en el sistema, éata are. ea considerada altamente 

diversa en ouanto a 188 peces, asi como en el alimento que ellos 

consumen. El grupo 111, formado por estaciones de la Laguna con altos 

valores de salinidad llegando a "ser en eata época hipersalinos en 

algunas estaciones, con transparencia y profundidad menor, dando como 

resultado una baja diversidad . 

En esta época de secas es dificil establecer dos ambientes como se 

han descritos con anterioridad, más bien se representa un s6lo ambiente; 

que desde un punto de vista geogrAfico se sigue considerando zona norte 

(estaciones 1 a 12) y sur (estaciones 13 a 20) de acuerdo a lo antes 

establecido, con la finalidad de podar comparar la comunidad de peces 

con otras épocas . 

20 
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• Lluvias 

• 

• 

• 

En la fig 9B, se muestra la similitud de las estaciones de muestreo 

después de la apertura del Canal agrupados en 41011. El grupo 1 formado 

por estaciones de la Parte Baja del Estero y canal del Estero, tienen 

salinidades que oailan entre 26.7 Y 27.7. Bl grupo 11, formado formado 

por estaciones da la Laguna y alguna. utaciones del 

salinidades entre 11. O Y 19. 5 . Los cambio. ubientales 

Canal, con 

qua ocurren en 

esta 6rea, causan un es tres para 108 organl..a. evitando una adaptación 8 

lo largo del ano. 

En ganara1 los grupos en esta época de lluvias, ae diferenci!n 

entre si por los valores de 8811n1dad y diver8idad, aiando el más 

sobresaliente el grupo 1, que repreeenta al E.tuarto, mientras qua al 

grupo 11 tiene menor diversidad, debido a la reducci6n de los valoras de 

salinidad con respecto a la época dé secas. 

Las especies que habitan la zona sur que en su mayoria son 

especies ehurialinas, son consideradas como una estrategia adaptativa 

para ocupar més habi tat y reducir la competecia y depredaci6n, ésta Area 

tiene una diversidad de habitat y alimento menor para 108 peces, dando 

lugar a baja competencia por aspacio-alimento (Alvares Rubio et al 1990). 

Asi esta época de lluvias rompe con la continuidad marina, aportando 

anagia. a.l sistema por medio de los rioa y el Canal artificial, otorgando la 

caracteristica de sucesión de espaoies y haoiendolo mAs din6mico . 

21 
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Asimismo la forma de dividir a el aistema en norte y aura 

estuarino y lagunar, es subjetivo ya qua exi.te una flexibilidad da 108 

ambientes en cada época climatica, qua en un 1lOIIl80to dado suele 

traslaparae, por lo que las zonas ante. mencionadaa son da8da un punto de 

vista geogrAfico igual para todas las Apoca. y aal oumpli.r con los 

objetivos planeados. 

PRUEBA DE HlPOTESIS SOBRE LA DIVlRSlDAD 

• 
Al comparar la diversidad de espeoi.. entre 6pocae para loe dos 

cicl08 con el eatadistico propuesto por Magurran( 1988), 

que existe una tendencia a mayor diversidad antes de la 

B8 ooncluye 

apertura del 

Canal artificial tanto para la épocas de secas como para la de 

lluvias, ambas con un P < 0.1 (tabla 5,6 y 9 ). Asimismo al comparar las 

épocas climAtioes para ambos ciolos entre 'rass geogr6flcas, la zona 

norte presenta este mismo fenomeno én la época de seC8S; a diferencia de 

la zona sur, donde se rechaza Ha ( la igualdad de medias de 

diversidad) con 0.025 < P < 0.005 para ambas zonas geogr6fic8s; 

concluyendose que existe mayor diversidad de especies después la 

~pertura del Canal (tabla 5,6 y 9), esto se debe quiz6s a la influencia de 

dicha apertura permitiendo que especies marinas utilicen estas are8S con 

mayor facilidad incrementando la diversidad en ésta zona sur • 

22 
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TABLA 5 DIVERSIDAD DE ESPECIE (H'n), SESGO &(H'n), VARIANZA DE LA 
DIVERSIDAD VD (H' n), E INTERVALO DE COKl'IUD PAU LAS EPOCAS DI! 

AMBAS ZONAS: 

SECAS 
LLUVIAS 

ZONA NORTE: 

SECAS 
LLUVIAS 

ZONA SUR: 

SECAS 
LLUVIAS 

H'n 

3.41 
3.65 

3.48 
3.70 

1.73 
2.43 

SECAS Y LLUVIAS IN 1971. 

E(H'n) 

3.19 
3.43 

3.24 
3.43 

1.23 
1.94 

var(H'n) 

0.0085 
0.0070 

0.0123 
0.0069 

0.0342 
0.0403 

95' l.C. 
H'n 

3.22-3.59 
3.48-3.81 

3.26-3.68 
3.53-3.86 

1.36-2.09 
2.03-2.82 

....................................................• '._-'., ... ' .. ' .......... . 
TABLA 6 DIVERSIDAD DE ESPECIE (H'n), 8aGO E (8"'9') , VARIANZA DE 

LA DIVERSIDAD VAR(H 'n), J: INTERVALO DB CONrlJUlZA PARA 
LAS EPOCAS DE SECAS Y LLUVIAS DE 1979 

95' I.C. 
H'n E(H'n) VAR(H'n) H'n 

AMBAS ZONAS: ... 
SECAS 

• LLUVIAS 
3.55 
3.61 

3.49 
3.56 

0.0046 
0.177 

3.42-3.68 
2.78-4.43 

• 

ZONA NORTE: 

SECAS 
LLUVIAS 

ZONA SUR: 

SECAS 
LLUVIAS 

3.54 
3.48 

2.87 
3.05 

• 

3.44 
3.33 

2.71 
2.79 

0.0067 
0.0048 

0.0089 
0.0145 

3.37-3.70 
3.34-3.62 

2.68-3.05 
2.81-3.29 

•••••••••••••••••••••••••• c ••••••••••••••••••••••• •••• ••••••••••••••••• ~ • 



• 
TABLA 9.-RESULTADOS DE LA PRUEBA DE HIPOTK8IS, ENTRE EPOCAS y ZONAS 

GEOGRAFlCAS, ANTES y DES PUES DE LA APERTURA DEL CANAL ARTIFICIAL, 
CON UN NIVEL DE SIONIPlCANCIA DE 0.05 

Ho : La diversidad en al ano de 1971 es mayor o igual a 1919 

Ha : La diversidad en el ano de 1971 es menor que 1979 

ZONA NORTE Y SUR: 

SECAS 1971 VS SECAS 1979 

LLUVIAS 1971 VS LLUVIAS 1979 

te - 1.22 t • 1.311 g.l - 29 

ZONA NORrE: 

SECAS 1971 va SECAS1979 

LLUVIAS 1971 VS LLUVIAS 1979 

ZONA SUR: 

SECAS 1971 VS SECAS 1979 

LLUVIAS 1971 VS SECAS 1979 

te • 0.093 

te - 0.435 

• te - 2.033 

* te - 5.491 

• te. 2.648 

t - 1.327 

t • 1.327 

t • 1.33 

t - 1.396 

t - 1.3634 

g.l. • 19 

g.l •• 19 

g .1. • 18 

g.l. - 8 

g .1. • 11 

••••••••••••••••••••••••••• a ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

• SIGNIFICATIVO AL 0.05 
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ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE. 

La medida de asociación de los par6metros ambientales con la 

diversidad de e.pecies, ae analizó con tres modelos, el primero de 

ellos, el modelo completo incluye a 108 par6matros ambiental.. como 

variables independientes, y como variables indicadoras las zonas, aftos y 

épocas; y como variable dependiente la di veraidad de especies. En este 

modelo laa variablas significativas son la salinidad, profundidad, 

época, zona y la interacci6n entre zona y época. Posteriormente 

se corria otro modelo con las variables que en el primero fueron 

significativas, y ahora 18S que no lo son: la profundidad, zona y 'poca. 

Por lo que Be corrio nuevamente otro modelo que incluia s6lo la salinidad 

y la interacción zona*época, ahora la R mult1ple fue de 0.536, (tabla 8). 

En este último modelo se puede observar un al to efecto de la salinic!4d: 

sobre la diversidad, con un coeficiente de regresión estand.erizadtl 

de -0.670, Y una interacción entre' zona y época al tamente significativa 

(0.010) (tabla 8). Obeservandose que existe un asociación negativa de la 

diversidad oon la salinidad con (S--0.003) (tabla 8). Este efecto 

• interactivo se observa mejor en la f1g. 10, se refleja principaimente 

en la zona sur en la que al pasar de la época de lluvias a secas la 

• 

diversidad tiende a ser manar, a diferencia de la zona norte donde ~l paso 

de una época 8 otra, el cambio en la diversidad no es significativo, 

manteniendoae la estructura de la comunidad en ambas épocas. En la 

época de aecas en la zona sur, lC;>B valores de salinidad tienden 8 

aumentar existiendo valores hipersalinos (fig 2 Y 3), siendo una zona poco 

utilizada por la población de peces que no tienen capacidad de 

adaptarse a este medio salino, lo que disminuye la diversidad. En 

relación a la época de lluvias en esta misma zona sur los valores de 

salinidad disminuyen en comparación con los de 
23 
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• TABLA 8.- ANALISIS DE LA ~SOCI~CION DE La'DIVIRSIDAD DE ESPECIES 

EN RELACION A LOS PARAMETROS AMBIENTALIS, EN EL SISTEMA 
LAGUNAR-ESTUARINO, TDCAP&N "GUA-BRAVA 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

DEP VAR: DIVERSIDAD N: 67 MULTIPLE R: .536 SQUAREO MULTIPLE R: .287 
ADJUSTED SOUARED MULTIPLE R: .265 STANDARD ERROR OF ESTlMATE: 0.052 

VARIABLE COEFFICIENT STO ERROR STD COEF TOLERANCE T P(2TAIL) 

CONSTANT 

SALINIDAD 

EP*ZON 

0.252 

-0.003 

-0.103 

SOURCE SUM-OF-SOUARES 

REGRESSION 0.070 

RESIDUAL 0.173 

0.021 

0.001 

0.021 

0.000 1.0000000 12.061 0.000 

-0.607 .5710847 -4.348 0.000 

-0.674 .5710847 -4.823 0.000 

ANALYSIS OF VARIANCE 

OF MEAN-SQUARE F-RATIO P 

2 0.035 12.870 0.000 

64 0.003 

---------------------------~----------~--------~--------.~---------------
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FIG.10. INTERACCION DEL PROMEDIO DE LA DIVERSIDAD EN LAS ZONAS 

GEOGRAFICAS PARA LAS EPOCAS DE SECAS Y LLUVIAS (1971-1979) 
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1 zona norte 2 zona sur 
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ZONAS 

en letras diferentes con la prueba de 
"tU bilateral la diversidad es 

significativa al 5% . 

en letras iguales con la prueba de lit" 
bilateral la diversidad no es 

. signLficativa al 5% . 
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• valorea de cero de salinidad siendo utilizada por eapecies eurialinas o 

visi tantes ocasionales que utilizan en asta épocas la . Laguna 

aumentando la diversidad de especies. 

La interpretación probable es que la .. linida4funciona 

barrara qu!mica que evita la dispersión da a.pecia. y las 

éreas exclusivas. As!, especies que utilizan habitet 

salinidad BS dificil que utilicen áreas tipo marines, Bond 

oomo una 

recluta en 

de menor 

(1974). En 

este sistema existen especies que pueden ocupar ambo. ambientas durante el 

vez la 

ca80 da la 

ciclo anual. otorgando una mayor eficacia biológica y a 

interacci6n por el especie-alimento es menor, como.ss el 

especie Mugil curema que ocupa ambos ambientes en todo el afta. 

la 
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DISCUSION 

En la naturaleza las comunidades ae organizan de acuerdo a- tres 

fenomenos: competencia, depredaci6n y aimbiosis (Krebs 1978); de 

acuerdo a 8U capacidad de contrarestar eatos fen6menos naturales, sera su 

adaptación en la naturaleza, y su .eficaCia biológica sera mayor 

ocupando mAs habitat. 

En el sistema Lagunar Estuario, 108 factores antes mencionados 

juegan un papel importante en la adaptaci6n y distribución de las 

especies, donde los factores ambientales, como son la salinidad, el 

sustrato, son factores que determinan la distribuci6n de 188 especieli en 

todo el sistema (Sarnes 1981). 

Asimismo Gstos sistema costeros son al tamente dinAmicos, 

productivos y subsidiados, por lo que muchas especies utilizan estos 

ambientes como Aress para su protecci6n, alimentación o reclutamiento 

(Yaftez-Arancibia,1978). En la época de secas antes de la apertura del 

Canal Artifioial, este sistema solo tenia una conecci6n con el océano 

Pacifico, através de la Boca de TeacapAn (fig.1), aei como los rioa que 

son estacionales a excepción del rio Acaponeta que drena en todo el ano. 

La salinidad era de 35 S en la Parte Baja del Estero y tendia a disminuir 

hacia la Laguna con un valor minimo de 7 S (Tabla 1), con una diversidad de 

especies de 3.41 Y varianza de 0.0085 (tabla 5), siendo un total de 40 

especies. Despuss de la apertura del Canal los valores de la 

salinidad fueron de 32.7 a 36.5 S., hasta llegar a valores hipersa1inos 

(40.5) en la Laguna, con una diversidad de 3.55 y una varianza de 0.0046 y 

un total de 50 especies. Asi esta apertura del Canal se le considera como 

. una entrada mAs que subsidia a la Laguna aportando 

constante del agua, en ésta época la salinidad a disminuido en 
25 

un cambio 

la zona 



• norta a incrementadose en la Laguna, dando lugar a que especies marinas 

• 

utilioen más este ambiente. El Canal sirve como un intercambio de 

energia entre la Laguna y el mar, y ha beneficiado 8 la comunidad de 

peces, principalmente a los consumidores de tercer orden que tienden a 
~ 

distribuirse en todo el sistema en buaca de alimento. 

En el C8S0 da la época de lluvias, que se caracteriza por el agua 

dulce qua drena del continente y diluye el agua marina con aporte de 

detri tus, que es considerado factor importante junto con el sustrato 

para el desarrollo de la fauna bénticaque forma parte de la trama 

trófioa en este sistema (Barnea 1981). En eata época antes de la apertura 

del Canal Artificial la salinidad variaba desde cero haata treinta y cuatro 

Unidades, siendo menores en la Laguna, con una diversidad da 3.65, una 

varianza de 0.007 y un total de 50 especies (tabla 2 y 5). Después de la 

apertura, la salinidad vari6 entre 11.5 y 27.7, con una temperatura que 

disminuye hacia la Laguna con una diversidad de 3.61, una varianza 0.177, 

con 53 especies, existiendo una mayor diversidad antes de la apertura 

con (P<O.05) (tabla 3 y 5). 

En estas épocas de secas y lluvias, no se tiene suficientes 

evidencias para decir que existe mayor diversidad antes de la apertura 

del Canal p<O. 05, suponiéndose que el Canal no ha aportado la dinAmimica 

que se esperaba en el sistema. Alvarez-Rubio et al 1986, menciona que al 

Canal del Estero es altamente productivo por el Mangle que ah! 

habita, otorgéndole una caracteristica de alta productividad y 

diversidad. Ouizas por este motivo no se detecta el efecto del Canal 

artif.icial, ya que por medio de este ocurre una suc9si61!. eco16gica en 

todo el ano, manteniéndose constante la estructura de la comunidad. Al 

• analizar las zonas entre los a1'\os 1971 
26 

y 1979, existe una mayor 



• diversidad después de la apertura del Canal con p<0.05, determinAndo se 

• 

que el afecto de esta Canal es altamente significativo en la zona nOrte en 

la época de lluvias, y en la zona sur para ambas épocas. Esto mismo se 

observa al analizar la regresión múltiple, en que el efecto de la 

interacción entra zona y época es muy marcado en la zona sur, donde la· 

salinidad tiene un efecto negativo en la diversidad, ya que cuando 

aumenta la diversidad de especies se hace menor la salinidad, 

efecto es inverso cuando la salinidad es mayor (fig. 10). 

esta 

OuizAs se piense que el efecto del Canal en esta época es minimo en 

la comunidad de peces, si S8 toma en cuenta que de 50 especies se 

registraron antes de la apertura y 53 después, sOlo 3 han ingresadO 81 

sistema e incluso existe mayor diversidad antes de 18 apertura (tabla 5 y 

6) • 

Asi esta apertura permite una conécciOn más rApida entre Laguna y mar, 

dando lugar a una sucesión, eco16gica en el sistema a 10 largo dal ciclo 

anual, por lo que muchas especies que fueron poco frecuentes antes de la 

• apertura, con los cambios ambientales han podido ocupar mAs habit'at y 

• 

que en la actualidad se le ha considerando como dominantes en ei sistema 

como Mugil curema, o todo lo contrario como Anchovia macrolepidota, que se . -
a restringuido su habitat. Ouizás este aumento en la diversidad se puede 

\. 

deber a un aumento de individuos en las especies de agua dulce que ingresan. 

a el sistema. 

Desde un punto de vista estadlstico, el efecto de la apertura no as 

muy marcado, ya que al analizar numéricamente a las especies se observa 

que antes de la apertura reportan un total de 71 especies, mientras que 

después de la apertura son 74, por 10 que se podria pensar 
27 

que solo 3 



• especies ingresaron. Cuando se analizan todas las aspecies por el ciclQ 

• 

• 

estacional, se establece que ciertas especia. fueron perjudioadas por 

la apertura del Canal 19 en total, éstas emigraron del sistema ya que no 

tuvieron la suficiente capacidad adaptativa para contrarestar 108 

cambios ambientales del sistema. AS!, con estos cambios ambientales otras 

especies que no existlan en el sistema se beneficiaron 25 en total y que 

actualmente ocupan al m6ximo los habi tat. Este Canal favorecio a ciertas 

especies y perj udicó a otras, pero en terminos genarales la Comunidad 

mantiene BU •• truotura por la dinAmica interna y la sucaci6n qua en ella 

se desarrolla. Asimismo otras comunidades salieron perjudicas como es el 

oaso de loa moluscos donde del ostión ha disminuido BU densidad 

asl como su talla y benefició a otra poblaciones como el mejillón y el 

cayo de haoha (Castillo Rodriguez y Amezcua Linares 1990). En relaci6n 

a 108 crustacaos, el camarón antes no existia, y con esta apertura es 

considerado como una fuente económica muy importante 108 

pescadores. Estos comentan que el' Canal a sido de gran importa-ncia para 

SU estabilidad económica, pero si la Boca 8e sigue erosionandose por 

las fuertes corrientes qua hay en esta !rea, quizás a futuro esto 

traiga efectos negativos para especies de importancia comercial. Por lo 

que se suguiere que se continue la !nvestigación sobre el efecto del 

Canal, desde un punto de vista mul tidiciplinario como: OCean~grafla 

fisiea, para medir el efecto de las corriente. y mareas; 

Oceanografla quimlca para determinar 109· par6metroB quimieoa y.posibles 

contaminantes industriales y oceanografla biológica, en sus modalidades 

como fauna macrobéntica (crustaceos, poliquetos, moluscos, etc.) e 

Ictiológicos para dar una mejor precisión del impacto de dicho Canal, 

y asl tener un mejor aprovechamiento de los recursos naturales que se 

desarrollan en este ecosistema. Tambien es necesario que se 

determinar el grado de contaminación industrial, para que 
28 

el 



• desequilibrio ecológico sea menor y la adaptación de las especies sea mAs 

.. 

rapido y no se tengan efectos irreversibles en poblaciones de 

importancia económica. 

En el ambienta Estuarinoo zona norte Be incluye la Parte Baja -del 

Estero como un habitat de mayor importancia, ya que est6. influenciado por 

la Boca natural, manteniendo en todo el ciclo anual una salinidad tipo 

marina y una mayor similitud entre laa estaciones, dando lugar a que 

la19 especies utilicen con mls frecuencia eata brea para cumplir 8U 

ciclO vital y con una diversidad homogénea durante el ciclo anual. Mac 

arthur (1969), menciona que cuando un_ ambiente mantiene constante su 

diversidad, 'ste se haca viejo caracteriz6.ndose por una. alta 

diversidad , una sucesión de especies y equilibrio ecológico, lo cual 

ocasiona que la competencia por el recurso e.pacio-alimento sea m6.s 

intenso. Por lo que se suguiere realizar m6s muestreos en este habitat y 

determinar con mAs exactitud su influencia en el ambiente. 

El Canal del Estero es otro ambiente donde la época del ano es 

~importante en el desarrollo y adaptación de las especies, ya que su 

• 

salinidad se ve afectada por cada época climAtica, formando un ambiente 

estuarino, con alta diversidad a través del afta, donde su pr~ncipal 

productor primario es el mangle. Por lo que tambien es necesario realizar 

más muestreos en este habi tat para determinar con más confiabilidad BU 

influencia en el ambiente. 

El ambiente Lagunar o zona sur, que es muy dr6.stico en ambas 

época del ano, ya que se puede encontrar salinidades desde cero 

hasta áreas hipersalinas, por lo que muchas especies no se pueden adaptar 

a estas condiciones, y suelen utilizar la Parte Baj a del Estero y el 
29 



• Canal del Estero. Este ambiente lagunar tiene baja diversidad ya que 

Bolo la. especies dominantes pueden hacer U80 de esta sistema . y asl 

evitar la competencia inter e intraespecifiaa y tener un mejor 

aprovechamiento de los recursos. 



, 

• 

CONCLUSIONES 

1.- El Canal Artificial, di6 origen a una suéesión de especies por 

los cambios ambientales que ocurrier6n en el sistema, 

principalmente por la salinidad, que 88 ha, incrementado hasta 

valores hipersalinos, como consecuencia 19 especies no se 

adaptaron a estos cambios ambientales emigrando del sistema e 

ingresando 25. 

2.- Las diversidad 

negativamente con 

de 

la 

especies .e enouentran 

salinidad, exiatiendo mayor 

8sociada 

diversidad 

cuando las aa1inidades son menores: al incrementarse los valores 

salinos la diversidad ictiológica es menor, .ate efecto es 

altamente significativo en la zona sur, donde le época 'de BBcas 

presenta manar diversidad que la de lluvias. 

3.- El Canal Artificial ha. sido benéfico a nivel eco16gico 

por la ~ycesi6n que se di6, menteniendose un equilibrio en el 

sistema, y económico por el incremento del camar6n, que es 

considerado como un recurso de importancia alimenticia y comercial 

para los pescadores, por lo cu_sl se debe proteger aste Canal para 

que no siga erosionando y llega a tener efectos negativos que 

ocasionen un desequilibrio eco16gico en el sistema • 

31 



, 4.- En la actualidad se considera a este sistema como libre de 

5.-

contaminantes industriales, por lo que 188 especies se adaptaron 

al sistema incrementandose la diversidad. Asi, 8e sugiere que se 

mantenga libre de de desechos industriales para evitar un 

desequilibrio eco16gico, y que especias de importancia económica y 

ecológioa emigren del sistema. 

La Parte Baja del Estero es un área 

desarrollo de la comunidad de peces, por la 

importante' para 

homogeneidad de 

el 

la 

salinidad a través del afto. Por lo que s& sugiere que se 

más mUBstreos en esta área para determinar su influencia 

realicen 

en el 

ambiente. 

32 



, 
B 1 B L 1 O G R A F 1 A 

AMEZCUA-LINARES F., 1972. Aportación al conocimiento da 108 peces del 

sistema de Agua Brava Nayarit. Tesis profesional Fao. Ceneias 

Univ. Nal. Autón. México 209 p. 13 16m. 

ALVARES RUBIO B., F. Amezoua-Linarea y M. Alvarez-Rubio 1990. An6lisia 

d. la Diversidad, Amplitud y Traslapa del Nicho, en la Comunidad 

de paces, del Sistema TeacapAn Agua-Brava, Nayarlt. An. Centro 

cien. del Mar y Limnol. univ. Nal. Autón. México. 17(2) en prensa. 

ALVAREZ-RUBIQ M, P. AMEZCUA-LINARES y A. YAREZ-ARANCIBIA, 1986. 

Ecologia y estructura de las oomunidades de peces an el 

Sistema Lagunar Teacapan-Agua Brava, Nayarit México. An. 

C8r1tro Cien. del Mar y Limnol. Univ. 
I 

Nal. Auton. México, 

13(1):185-242. 

BARNES, R.S.K., 1981. Coastal Lagoons: The natural History oL a 

neglected habitat. Cambridge Unlverslty Press, Inglaterra. 106p •. 

BOND E.C., 1979. Bio1ogy oE Fishes. saundara 0011ege publishing,_ 

washington 514p. 

CARRANZA, 3. Y F. AMEZCUA LINARES, 1971. Plan Nayarit. S.R.H. 

Resultados fineles de la fauna Ictiológica en el sistema 

Teacapán-Agua Brava, (octubre de 1970-junio de 1971). 2a parte 

del informe final del contrato de Estudios No. NAY. 

EST.-7. Inst. Biol., ·Depto. Cienc. del Mar y Limno. Univ. 

Nal. Aut6n. México y S.R.H. 88-115. 
,,,,,,e"'~' ... -"" , :::4::\ """"""~""~_C_~'" __ "_'I'""'I" __ """"' ___ """' ___ '" 



, CASTILLO RODRIGUEZ Z. y F. AMEZCUA LINARES (1990). Moluscos 

del Sistema TeacapAn Agua Brava, Nay.~it México, An.Inst. Cienc. 

del Mar y Limno. Univ. Nal. Autón. H~xico (remitido). 

CEPEDA, G.H., 1977. Caracterlsticas Mareog,r6ficae en Mochona , 

Taba.co y Agua Brava Nayarit, An. Inst. GeL. 5(22 - 23): 105-115. 

DAVIBS, R. G. ,1971. Computar programing in cuantitative Biol. 

Academic presa ioc., Londre.,424 p. 

FLORES-VERDUGO, F., F. AMEZCUA LINARES, A. YAAaZ-ARANCIBIA y M. 

ALVAREZ-RUBIO"1990. Mangrave ecology, acautic primary productivit 

y and fiah community dyoamic8 in the Teacap~n Agua Brava 

Lagoon, eatuartns system, Mexican Pacific, Estuarlnes. En prensa. 

GARCIA, E., 1973. Modificaciones al sistema de clasificasión al 

sistema climática de Koepen. Univ. Nal. Auton. México. Inst. 

Geogr. 246 p. 

KREBS, C.J., 1978. Ecology the experimental analysis of distributión 

and abundance. Harper Interamaricana, Ed.,Nueva York. 678 p. 

Mak ARTHUR,R.H.1969. Patterns of Cammunitias in the Trapios. Biol. 

Jour. Linn SoCo 1: 19-30. 

MAGURRAN E.A., 1988. Ecological Diversity and its Measurament. 

• Edit Croom Helm 175p. 
34 



i MILLER, J.C., 1980. Niche relationahips ameng parasitic 

insects occuuring ln a temporary habitat. BcOlogy 61(2): 270-275'. 

NUREZ - PASTEN, A., 1973. Hldt;'olQg,~e del sistema TaacapAn-Agua Brava 

en la planicie costera de 108 •• tado. de Sinaloa y Nay6rit, 

México. Tesis profesional, Escuela da 8i016oi8, Univ. Autón. Edo. 

N'or. 38 P. 

OLIVARES.BECIRRIL, J. 1990. Diversidad tr6fica de paces dominantes del 

Si.tema Lagunar TeacapAn-Agua Brava Nayarit, México. Tesia profesional 

Pae. Cienc. Univ. Nal. Aut6n. México. En proceso 

ODUM.E.P., 1969. The Strategy of 

(164): 2.62-270. 

Ecoayatem development. seience, 

ROLLET, B., 1974,. Ecolog18 y reforestaoión de 108 manglares en 

México. FAO. Programa de investigación y Fomento pesquero, 

Informe tecnico 6.1-126 

YAREZ-ARANCIBIA, 1978. Taxonomia y Estructura da las Comunidades 

de peces en las Lagunas Costera con Bocas Efimeras del 

Pacifico de México. Ap. Centro Cien. del Mar y Limno1. 

Univ. Na1. Aut6n. México 1- ( 306) 303 P. 

YAREZ-ARANCIBIA, 1986. Ecologia de la zona costera; anAlisis de 

siete tópicos Edit. AGT. México 189 P. 

... 


	Portada
	Contenido 
	Resumen
	Introducción
	Objetivos   Hipótesis
	Área de Estudio

	Antecedentes   Material y Método
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Bibliografía

