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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 1las congsecuencias que pueda ocasionar a 1las poblaciones que se
desarrollan en estos sistemas. Los efectos pueden ser positivos para
algunas especiles, y perjudiciales para otras que no tienen la capacidad de
adaptarge a los cambios, ocasionando una emigracién de las poblaciones
hacia habitat més propicios.

Se realizd un estudio retrospectivo sobre la Laguna Costera Teacapéan
Agua Brava Nayarit, 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 1la
apertura del canal, se tomdé un total de 14 estaciones en la época de secas
v 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 lluviaa. De acuerdo a é&sto se
pretende conocer el efacto que ha tenido el canal artificial, asicomo la
asoclacidn de las especies con los parAmetros ambientales.

Se calcularon: El indice de diversidad H'n, suvarianza var(H'n), su
sesgo E(H'n), y su intervalo de confianza al 95% para la comunidad de
peces. Las pruebas de hipbdtesis se realizaron con el estadistico ''t''.
Para el anélisis decumulos se uso la distancia Euclidiana (WPGMA); tambien
se empled la regresidn miltiple para determinar el grado y forma de
asociacién de las especiaes con los parémetros ambientales.

En el anAlisis de los cumulos se determind que las especies que se
agrupan con mayor similitud son eurialinas, carnivoras y especies de primer
orden, como Galeichthys caerulescens, Centropomus robalito, Anchovia
macrolepidota,Pomadasys macracanthus, Eucilnostomus sSp. Yy Mugil curema.
Después de la apertura las especies con mayor frecuencias y gimilitud
fueron Muglil curema, Achirus mazatlanus, Diapterus peruvianus, Arius
liropus, Centropomus robalito. La agrupacién de las estaciones de muestreo
en base a los parémetros ambientales antes de la apertura y tanto en 1la
época de secas como en la de 1lluvias, determindé 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 vy
estacionas de la laguna; el tercero agrupa estaciones con altos valores
salinos (40 S). En general en estos tres grupos despies de la apertura se
entremezclan las estaciones, siendo dificil formar dos grupos, este
fentmeno se ha descrito en trabajosanteriores para esta época desecas y
después de la apertura del canal.

_ Asimismo se determind que no existen suficientes evidencias para decir
gque hay mayor diversidad antes de 1la apertura del canal, ésto es,
comparando @pocas climdticas. Al comparar estas @épocas pero por zonas se
concluye que existe mayor diversidad en la zona norte después de 1la
apertura del canal con 0.025<P<0.05. Asi, se tiene que las especies se
agoclan con la salinidad en forma negativa, cuando eésta aumenta en la zona
gsur la diversidad tiende a ser menor, si tiende a disminuir la salinidad 1la
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 .sucesidn 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 las que ingresan
al sistema.




INTRODUCCION

Los estudios de las lagunas costera y estuarios en México presentan
gran relevancia, principalmente en aguellos sistemas de importancia
turistica y pesquera, donde el hombre modifica el ambiente para generar
beneficlos, sin medir las consecuencias que pueda ocasionar a las
poblaciones acuaticas que se desarrollan en estos sistemas. Los efectos
pueden ser positivos para algunas especiles, y perjudiciales para otras que
no tienen capacidad de adaptarse a los cambilos, ocasionando una
emigracién de 1las poblaciones hacia habitat mas propicios para su

desarrollo y su adaptacidén a las nuevas condiciones.

Estos ecosistemas Lagunar-Estuarino son utilizados como é&reas de
desechos industriales o como zonas de extraccién petrolera, causando un
desequilibrio ecolégico, lo cual repercute en la emigracidn 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 Yy las zonas costeras. Asimismo proporcionan
proteccién a organismos Juveniles, reproduccidén y disponibilidad de
alimento (Yaflez-Arancibia 1986), por 1lo cual estas dreas deben
permanecer libres de contaminantes para evitar un desequilibrio
ecoldgico, que a través del tiempo el hombre se vea imposibilitado para la
obtencidn de algin recurso que es vital para su desarrollo vy

crecimiento econdmico.

En el pais existen algunos sistemas como el de Teacapan
Agua-Brava, en donde el efecto del hombre en el aspecto de contaminacién

aun es minimo, pero ha modificado los habitat del sistema,

principalmente con la apertura del Canal Artificial de Cuautla.




Para evaluar el efecto gque ha tenido el Canal Artificial en el Sistema
de Teacapan Agua Brava, se tienen datos antes y después de 1la 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 afilo de 1971 con 15 estaciones en la época de secas y 14 en la de
liuvias, para 1979 se reportan 20 en la de secas y 18 en la de lluvias, en

todas se tomaron parémetros ambientales y bidticos.

De acuerdo a lo anterior, se pretende conocer que efactos ha tenido el
Canal Atificial, y si éstos son positivos, bugcar una alternativa para
que se mantengan estables e incluso mejorarlos para no

desequilibrar ecoldgicamente al sistema y tener dafios irreversibles.
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OBJETIVQOS

1.- Determinar la similitud de las estaciones de muestreo en base a sus
parametros ambientales, asi como el de las especies por la presencia
o a usencia en cada estacién 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 Yy de

lluvias;:; asi como por sus zonas geograficas, antes y después

de la apertura del Canal Artificial.

3.- Caracterizar el grado de asociacidén de las especiles en base a sus

pardmetros ambientales, para la época de secas vy lluvias antes y

después de la apertura del Canal,

HIPOTESIS
Se postula que las poblaciones de peces, utilizan a estos
sistemas como &reas de proteccién, alimentacidédn y reproduccidn. De modo
que antes de la apertura del canal artificial, algunas especiles

tenian que desplazarse hasta la Laguna para cumplir su ciclo wvital.
Con la apertura de este 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 complejo Lagunar Teacapdn Agua Brava, estd 1localizado al
Noroeste de México, entre los paralelos 22°%04" Yy 22°35' latitud norte, y
los meridianos 105°50 de latitud oeste. Este sistema se encuentra entre
logs limites de los estados de Nayarit y Sinaloa donde son abundantes
las Lagunetas, Esteros y Marismas (Curray 1969). Al norte estd 1limitado
con el Estero del Mezcal de Agua Grande, Sinalom, y al sgur con las
Marismas de Canoas y la Laguna de . Pericos (Amezcua-Linares 1972). El
clima de la regidén es subtropical a tropical de tipo Aw o (W) segin el
sistema de Koepen, modificado por Garcia (1973). La tamperétura promedio
anual es de 25°C, con cambios de precipitacién de 800 mm al norte de
Mazatlédn, de 1200 mm en Tepic Nayarit y cerca de 1660 mm en la costa

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

El patrén dominante de vientos presenta dos fases, los procedentes del
noreste en los meses de invierno y los del oceste a sureste en verano, este
ultimo es un régimen de brisag que decrecen en la tarde.

Los vientos son un factor importante, puesto que determinan la

circulacién, grado de depdsito de materiales, oxigenacion,
estratificaciétn de mezcla, alslamiento de masas de agua y turbidesz,
etc.




@ Salinidad

En la época de secas (invierno primavera), se obtienen los valores
maximos de evaporacién y temperatura, incluso areas hipersalinas (42 S),
principalmente en la laguna y en menor proporcién en el Estero, donde se
presentan valores minimos (32.7 S )y, asi como en la Boca de Teacapadn Yy
Parte Baja del Estero (Tabla 1 y 3) (Fig.1). En la época de 1lluvia con
el aporte de agua continental 1la salinidad disminuye, 105- maximos wvalores
fueron de (27.7 S) en las Bocas y en la Parte Baja del Estero, mientras que

en la Laguna son minimos (0 a 19.5 S) (Tabla 1 - 4) y (Fig.2 y 3).

]

Temperatura
La variacién de este parametro estd en funcidén de la época del afio, de

la profundidad y de los efectos fluviales y mareas. En la época de
gecas, primavera y verano, se presentan temperaturﬁs altas, en las zonas de
menor profundidad, como en el Estero, y bajas en mayor profundidad como
en las Bocas y Areas cercanas donde la profundidad es mayor. En otofio se

¥ puede observar que en comparacién con la época de secas, se tienen
valores maximos de temperatura en la Boca de TeacapAn Yy Parte Baja del
Estero y menores en el Canal del Estero y Laguna. En invierno se'
presentan las temperaturas mas bajas del afio en la Boca de Teacapdn y Parte
Baja del Estero, ligeramente mayores en el Canal del Estero, con el
maximo en la Laguna.

é
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FIG. 1. MAPA DEL SISTEMA LAGUNAR CON LAS ESTACIONES DE MUESTRE_O

Y LAS ZONAS GEOGRAFICAS




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

SO rE N E T IO I RN S S-S TS CEEAEREEREEN - T-orrddEENEEE ST IO RE NSO MNMEEES—

ESTA- TEMPERA- SALINI- PROFUNDI TRANSPAREN- NUMERO DIVERSIDAD
CION TURA C DAD S. DAD EN m. CIA EN m. ESPECIES DE ESPECIES
* 1 25.00 35.00 3.50 1.50 2 0.113
* 2 26.00 35.00 2.50 1.50 3 0.150
% 4 25.00 35.00 3.50 1.40 0 0.000
* 5 26.00 35.00 2.50 1.40 4 0.181
* 6 27.00 35.00 4.00 1.80 2 0.113
* 7 28.00 34.00 3.50 1.15 6 0.230
* g8 27.00 34.00 3.00 1.0 3 0.150
* 9 32.00 34.00 2.10 1.0 4 0.181
* 10 27.00 34.00 3.10 1.60 4 0.181
* 11 27.50 24.00 2.10 1.60 14 0.340
@ 13 28.00 25.00 3.00 1.67 4 0.181
@ 14 27.70 27.00 2.50 1.40 4 0.181
s @15 27.50 22.00 2.80 1.20 2 0.113
@ 17 27.50 22.00 2.80 1.00 2 0.113
@ 18 29.40 7.00 1.00 0.70 6 0.230
TABLA 2. PROMEDIO DE LOS PARRMETROS AMBIENTALES Y ECOLOGICOS PQOR ESTACION
DE MUESTREQ EN LA EPOCA DE LLUVIAS 1971
ESTA- TEMPERA -~ SALINI- PROFUNDI TRANSPAREN- NUMERO DIVERSIDAD
CION TURA " C DAD S. DAD EN m. CIA EN m,. ESPECIES DE ESPECIES
* 1 28.00 34.00 7.50 2.0 3 0.102
* 2 28.00 28.00 0.70 0.60 11 0.236
% 3 30.00 20.00 1.60 1.25 15 0.278
¥ x5 29.00 35.00 2.50 0.60 5 0.145
* 7 30.00 0.50 2.60 0.25 9 0.211
¥ 10  29.00 3.00 4.0 0.40 14 0.259
* 12 30.00 1.00 2.0 0.30 12 0.248
@ 13 32.00 1.00 2.30 0.28 4 0.124
@ 15 31.00 0.00 4.50 0.35 9 0.211
@ 16 30.00 0.50 3.50 0.65 5 0.145
@ 17 30.00 1.00 3.50 0.50 5 - 0.145
@ 18 30.00 1.00 2.50 0.65 5 0.145
@ 19 31.00 10.00 2.00 1.00 5 0.145
@ 20 30.00 2.00 6.0 0.65 3 0.102
NOTA : * ESTACIONES DE LA ZONA NORTE @ ESTACIONES DE LA ZONA SUR




? , TABLA 3. PROMEDIO DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES Y ECOLOGICOS FOR
ESTACION DE MUESTREO EN LA EPOCA DE SECAS 1979

ESTA- TEMPERA- SALINI- PROFUNDI TRANSPAREN- NUMERO DIVERSIDAD
CION TURA® C ‘DAD §S. DAD ENm. CIA ENm, ESPECIES DE ESPECIES

* 1 27.00 32.70 6.70 2.40 19 0.209
* 2 26.80 32.70 5.25 2.00 10 0.138
* 3 27.00 32.50 5.50 2.40 10 0.138
* 4 28.00 33.20 5.20 2.10 19 0.209
* 5 29.00 -33.50 4.50 1.80 10 0.138
* 6 30.00 33.50 4.70 1.80 ' 11 0.148
* 7 30.10 34.50 5.50Q 1.30 18 0.202
» 8 30.20 35.00 3.00 - Q.90 6 0.097
* 9 30.80 36.00 3.80 1.00 16 0.188
* 10 30.00 37.00 2.00 0.60 10 0.138
* 11 30.50 35.00 4.10 0.80 14 0.173
* 12 31.70 35.00 2.00 0.80 8 0.119
& @ 13 30.00 36.00 2.50 0.80 10 0.138
@ 14 30.50 34.50 2.50 0.90 15 0.181
@ 15 29.70 33.00 4.50 1.30 8 0.119
@ 16 29.90 33.20 2.30 0.90 13 0.165
Q@ 17 29.70 36.50 1.10 0.60 9 0.129
@ 18 30.70 40.00 1.50 0.60 6 0.097
@ 19 31.00 41.00 1.80 : 0.40 8 0.119
@ 20 30.50 40.50 2.00 0.40 5 0.085
AR N NI S T SN N I TN RN YR TN S RSN E O EEE RN

TABLA 4. PROMEDIO DE LOS PARAMETROS AMBIENTALES Y ECOLOGICOS POR
ESTACION DE MUESTREO EN LA EPOCA DE LLUVIAS 1979

ESTA- TEMPERA- SALINI- PROFUNDI TRANSPAREN- NUMERO DIVERSIDAD

CION TURA® C DAD DAD EN m. CIA EN m. ESPECIES DE ESPECIES
s * 1 27.00 27.70 4.20 1.40 12 0.148

* 2 26.70 27.50 5.70 3.70 22 0.217

* 3 Z7.30 27.10 6.50 3.50 32 0.266

* 4 26.70 24.70 11.00 3.00 23 0.223

* 5 27.60 22.70 5.00 2.50 12 0.148

* 6 27.70 23.00 4.00 1.90 12 0.148

* 7 30.60 26.50 7.00 1.00 4 0.067

* 8 27.10 19.30 3.00 1.40 - 19 0.199

*9 27.40 18.70 ' 4.20 1.40 12 0.148

* 10 27.40 20.00 1.80 1.30 10 0.131

* 11 27.90 18.50 2.70 0.80 24 0.228

* 12 28.00 12.00 4.50 0.72 14 0.164

@13 29.30 15.00 3.50 0.40 o 0.000

@ 14 27.30 19.50 6.00 0.70 8 0.112

@ 15 28.60 16.00 1.70 0.60 3 0.054

@ 17 28.05 16.00 3.10 0.60 10 0.131

@ 19 26.40 11.50 1.60 0.40 21 0.211

@ 20 24.70 13.50 1.80 0.40 6 0.091

é NOTA : * ESTACIONES DE LA ZONA NORTE @ ESTACIONES DE LA ZONA SUR
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FIG. 2. GRAFICA DE SALINIDAD PARA LAS EPOCAS DE SECAS Y LLUVIAS
ANTES DE LA APERTURA DEL CANAL ARTIFICIAL (1971)
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FIG. 3. GRAFICA DE SALINIDAD PARA LAS EPOCAS DE SECAS Y LLUVIAS
DESPUES DE LA APERTURA DEL CANAL ARTIFICIAL (1979)
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¢ Oxigeno

FEste parémetro tiene esatrecha relacién con la turbulencia,
corrientes, intercambio con 1la atmOsfera y actividad biolégica. los
valores més altos se presentan en la Boca de Teacapén y Parte Baja del
Estero debido a que la turbulencia ‘l mayor. Los minimos valores se
detectan en el Estero y Laguna. En época de sacas, (primavera), al
oxigeno tiene altos valores en la Boca de Teacapdn y Parte Baja del

Estero.

d El bosquae de Manglar del sistema y principalmente en la regibh sur
donde predomina Rizophora mangle, tiene gran importancia por ser el
principeal productor primario, derivandose una fuentea importante de
alimento para la comunidad (Rollet 1974).

Los rios que descargan en el sistema son de gran importancia,
Nufiez (1973) hace notar que los rios Acaponeta, Caflas, San Pedro vy
Santiago, forman otrog sistemas al sur y el Baluarte al Norte de 1la
¢ Region. En la Laguna, con excepcién de Acaponata los rios = son
estacidénales; eaellos aportan grandes cantidades de sedimentos. Segan
Alvarez-Rubio et-al(1986), el complejo Lagunar Estuarino, ~ esté
geogrifica y ambientalmente dividido en cinco regiones para el ciclo
79-80 Fig.l,'astas son: Boca de Teacapén (estacidén 1 y 2j. Parte Baja  del.
Estero (estacionas 3 - 6 ); Canal del Estero (eatacionﬁu_? - 14); Boca de
Cuautla (estaciédn 15) Laguna (estaciones 16 - 20).
&
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& ANTECEDENTES

Los estudios ecoldgicos efectuados en Lagunas Costeras del
Pacifico son de conasiderable inportancia. En el sistema Teacapén
Agua-ﬁrava, ge han efectuado trabajos que tratan aspectos ambientales,
prospeccidn ecolégica, caracteristicas generales del planctédn,
geomorfologia y estructura de 1las comunidades. Los principales son:
vagetacidn circundante, Roollet (1974%: corrientes y mareas,
Cepeda (1977); de hidrologia Nufiez (1973 ). Prospeccién Ictiolégica,
Carranza y Amezcua-Linares (1971) y Amezcua Linares (1972); @ecologia y
estructura de las comunidades, Alvarez-Rubio, et al (1986), Amezcua-
Linares et al '(1986), Alvares Rubio at al (1990) y Flores-

Verdugo et al (1990).
MATERIAL Y METODO

La primera colecta antes de la apertura fue del 11 al 15 de Junio de
1970, con 14 estaciones de muestreo. La segunda colecta fue del 16 al 22
¥ de octubre de 1970, con 24 estaciones de muestreo y la tercera fue del

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

El primer muestreo deaspués de la apertura fue del 21 al 26 de junio da
1979 (verano),ﬁ con 15 estaciones. La segunda fue del = 13 al 17 de
septiembre de 1979 (otofo), con 15 estaciones . La tercera fue del 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 poder realizar esta investigacidén, se tomaron en cuenta las
estaciones de muestreo que coincidian con el Area muestreada antes y
después de la apertura del Canal Artificial, quedando un total de 14
estaciones en la época de secas y 15 en la de lluvias para el afio de
1971. En el ciclo de 1979, en la época de secas s8se registraron 20
estaciones y 18 para la de lluvias, con el fin de controlar los factores de

confusién y avitar el sesgo entre las muestras.

En el caso de los parsmetros ambientales, s6lo se midiaeron la
salinidad, temperatura (tanto de superficie como de fondo), profundidad,
transparencia, fauna macrobéntica, vegetacién sumergida vy tipd de

sustrato.

En el an&lisis de 1los parédrametros ecolégicos se wutilizaron

los siguientes indicadores purnituales, Miller (1980):
Indice de diversidad

La diversidad de especie indica 1la estructura de la comunidad,

asi ésta es cero cuando aexiste una especie con un s0lo individuo.

n=——zn' ln

|-=1

donde :

ni = es el nimero de individuos del i-ésimo nivel taxonémicos

N = es el namero total de individuos de los niveles taxénomicos
i= es la espeicie 1,2,3,...,8

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

3 = eg el total de especies.
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Al aplicar el factor de correcciédn al indice de diversidad para
poblaciones infinitas, se obtiene el sesgo de la diversidad que se
expresa Como:

rue = (- £ 30 3) - Gt

1=1

La varianza de la diversidad para poblaciones infinitas se obtiene

en base a

Itse
ook
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Var(H'n) = ("

El comportamiento y estructura de una comunidad se puede estimar por
medio de indices, que nos reflejan la dinamica de las comunidades cuando
se muestrean poblaciones infinitas, estos indices son medicilones
puntuales, por lo que la inferencia en el comportamiento de la comunidad en
estos sistemas es incierta, asi es necesgario obtener una estimacidn
por intervalo, la cuai 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)
() by gV orEm

Las Lagunas Costeras vy Estuarios, son utllizados como Areas
de proteccidn, alimentacidn y reproduccidén. De modo que antes de 1la
apertura del Canal Artificial, existia una menor diversidad de especies,
con esta apertura la diversidad se ha i1incrementado en el ambiente
lagunar. Este efecto es evaluado en base a una prueba dg hip6étesis como

acontinuacidn se plantea, Magurran (1988).

\ H’nl - H'n2 l

t = :
\/V'ar(lY’nl) + Var(H'ng)




@ donde: H'nl y H'n2 representan a las diversidades estimadas de dos zonas O
dpocas distintas. Los estimadores se obtuvieron con muestras

independientes entre zonas y épocas.

Para los grados de libertad se utiliza:

(VarH'ng + VarH'ng)?

90 = Var(Hmy)? | Ver(Hmy)?

ni n3

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

Ho:py > ug u1 = diversidad en la zona norte 1971
Ha:py < g g = diversidad en la zona norte 1979
Ho:py > ug #1 = diversidad en la zona sur 1971
Ha:py < pg ity = diversidad en la zona sur e 1979

py = diversidad en la época de secas 1971
12 = diversidad en la época de lluvias 1979

o = 0.05
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¢ Una vez definida la diversidad de especies, que es Importante en la
estructura de la comunidad y el equilibrio ecolégico,  se calcula 1la

afinidad de esta diversidad con sus pardmetros ambientales.
ANALISIS DE CUMULOS

El estudio del ordenamiento taxonOmico y ecolbégico sobre las bases de
la clasificacién nuimerica, tiene un alto desarrollo, principalmente en
estudios de clasificacidn ecolbdbgica en comuhidades acudticags. Debido a la
asociacién de los parametros ambientales y bioldgicos, se utiliza a la
estadistica que cuenta con métodos que permiten trabajar este tipo de
observaciones como son; los indices de similitud que se obtienen para las
UNIDADES TAXONOMICAS OPERACIONALES (OTU'S) de datos, asi{ como la matriz
de afinidad gque es representada en un dendograma. Estos han tenido un
gran uso debide a la sencillez de los célculos y a la facilidad de
interpretacidn. Asimismo, es comun utilizar una linea de corte para la
delimitacidn de'grupos deseados. En el presente trabajo se omitira el uso
de la linea de corte, debido a que se desean analizar aquellos grupos

g con mayor similitud. La similitud resultante de las especies y estaciones,
se obtendréd por el método de la distancia euclidiana, existiendo mayor

similitud cuando se aleja de cero y menor cuando esta cerca, Davis (1971).
Para conocer la similitud de los OTU'S (estaciones y especles), con

base en los parametros ambientales, seutilizara el ANALISIS DE CUMULOS DE

LIGAMIENTO DE PROMEDIOS PONDERADOS (WPGMA), que sSe exXxpresa COmo:

- 9 :
= |0~ X
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@8 cuando el nimero de variables gque se estudian es ''n'', se tiene una

distancia promedio.

_ [ Vik '

dondez Vjikse incrementa con el numero de variables usadas.
MEDIDAS DE ASQCIACION

Para conocer la asociacién de la diversidad de especles con los
pardmetros ambientales, se utilizd el andlisis de Regresién Mialtiple,
que sSe expresa Como.

Y = BoXo + H1X1 + B2 Xz + B3 Xs + Ba X4 + B5Xs + B Xe + f1X1 + ;5 '

donde

By = constante poblacional
Xp=1

X1 = salinidad

Xy = temperatura
X3 = profundidad

X4 = transparencia

X5 = zona
Xg = época
X7 = ano

£ = fluctuacion aleatoria

Las wvariables zona, época y ano funcionan como variables
indicadoras para antes y después de la apertura del Canal Artificial

como a continuacién se menciona:

ANO VAR. IND. EPOCA VAR, IND. ZONA VAR. IND.
1971 0 SECAS 0 SUR 0
1979 1 LLUVIAS 1 NORTE 1

12



RESULTADOS

Investigaciones previas en 1los sistemas Lagunares y Estuarios
mencionan que los cambios de los parametros ambientales como salinidad,
temperatura, transparencia y profundidad, determinan la dindmica en la
comunidad de peces y gue de acuerdo a la época climatica, las especies
varian su alimentacién y evitan 1interacciones gue tengan efectos

negativos en su ciclo de vida (Yafiez-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 1las especies por su
presencia-ausencia en las estaciocnes de muestreo, en épocas de saecas an

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

considerada como especile eurialina y <carnivora, su dieta consiste
principalmente de anélidos, crustéaceos y restos de peces (Amezcua
Linares 1972, Olivares Becerril 1990), con una similitud de 0.7,_ esta

especie tiene una amplia distribucidén en el sistema. El1 segundo grupo,
estd 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 1lo
largo del sistema. Esto representa una estrategia adaptativa para = evitar
la competencia y depredacidn. La primera especie se le considera filtradora
y plantofaga a diferencia de la segunda que es considerada carnivora vy se

alimenta principalmente de peces pequelios, Yy crustaceos peneidos v
13
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® poliquetos. El subgrupo IIB, +tiene una similitud del 0.41, estd

integrado por las especies Anchovia mhcrolepidota, Pomadasys macranthus,
Arius liropus, Galeichthys gilberty y Esucinostomus Sp2, etc. astas
especies tienen una distribucién en todo el sistema con una capacidad
adaptativa para soportar los cambios ambilientales y poder utilizar 1la
mayoria de los habitat. E1 grupo IIC, contiene espacies de amplia
distribucién en el sistema, con una similitud del 0.49, entre estas se
encuentran Elops affinils y Mugil curema, qQue utilizsan al sistema para
completar su ciclo vital y se desplazan a lo largo de éste sistema para
evitar la competencia y/o depredacién. El resto de los grupos estan
compuestos por easpecies que no son muy frecuentes en el sistema o | son
visitantes ocasionales, aunque desde un punto de vista ecoldgico si son
importantes en la trama tréfica de la comunidad ya que otorgan una

estabilidad al ecosistema.
Lluvias

La fig 5, corresponde a la época de lluvias, se analizan dos grupos
con una similitud de 0.67, el primero agrupa & especies que son
frecuentes en todo el sistema como Arius liropus vy Galeichthys
caerulescens, la primera es una especie omnivora, su dieta itr}cluye-
principalmente animales benténicos, la segunda especie, consume restos de
peces como el género Mugil (tabla 7): por lo que ambas especies
sufren fuertes interacciones como es @l efacto que pueda tener como
depredador Galeichthys c. hacia Arius 1. siendo mAs intenso el uso del
recurso especlo-alimento, por lo que tiende a distribuirse en +todo el

gsistema,.
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TABLA 7. ANALISIS Y NIVEL TROFICO DE LAS ESPECIES DOMINANTES DE
¢ TEACAPAN AGUA-BRAVA

ESPECIES GRUPO TROFICO NIVEL TROFICO

EBucinostomus Poliquetos Omnivoros
entomelas Foraminiferos

Oligoquetos Segundo orden

Restos vegetales

Anphipodos

Magalopodos

Cangreajos

Larvas de ascidias

Brachiurus

Medusas

s Galeichthys Mugil sp. tendencia a ser
caerulescens Escamas de pez carnivoro
Restos vegetales
Huevos de de Bagre
Brachiurus
Maejillon

Arius liropus Mejillones
Restos vegetales Segundo orden
Ostracados Tipo omnivoro
Cumaceos
Copepodos

Restos vegetales

Sedimento organico
EE 22 2 3 2 8 2 1 2 0 58 2222 2 R R YRR Y LIS ERER RS &2 0] R RN ERESED ¥ ]
Caranx hippos Crustaceos

Paneus

Arena fina Segundo Orden

Pez gobido

Bivalvos

Isopodos

Paz engraulidos
L2 & 8 8 B & & A 3 R B & B & B W & 3 3 % & 2 E & 2 20 8 F § 3 2 RN RSN NR 2 3 2 Rt i ¥R R AR O R Y ARSI ERNEREN Y]
Pomadasys , Egstomatopodos
Macracanthus \ Poliquetos

Algas filamentosas Terecer orden

Restos vegatales

Bivalvos ‘

Restos crustaceos

Gobildo

Paz plano
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ESPECIE GRUPO TROFICO NIVEL TROFICO

Achirus mazatlanus Tanaldaceos
Pez taeleostao Tercer orden
Restos de mejillon
Restos de vegetales
Poliquetos
Mugil curema Algas filamentosas
Restos vegetales Omnivor Detrtivora
Arena fina
Diatomaeas
Huevos de invertebrados
Copepodos
Oatracodos
Hidra
Centropomus Peneus sp
robalito Poliquetos errantes ' Carnivoro
Raatos vegetales
Pez taeleosteo

Brachiurs
--n--------------------------n----t------.‘----------------‘-------.-------
Diapterus peruvianus Poliquetos _ _

Oligoquetos Segundo orden
Anfipodos con tendencia a
Algas tercer orden

Restos vegetalea

t s 3 s T 3 S S R PR R FRES 2 AR RN Y2 2R R R R YR R R EEY AR 2 RN &7 03 3 0 0 £ 0 0 8 0 0 0 F 0 0 3 9 ]
Eugerres axillaris Ostracodos
Huevos de invertebrados
Algas filamentosas Segundo orden
Majillones
Restos vegetales
Resgstos de peces

Algas filamentosas
Lile stolifera Copepodos '

Foraminiferos Segundo orden
Ostracodos o
Huevos de invertebrados
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En relacién al grupo II, estd dividido por subgrupos, en donde la
mayoria de las especies son las que presentan alta frecuencia @en la
Parte Baja del Estero y Canal del Estero, a excepcidn de Mugil curema,
Achirus mazatlanus y Gerres clnereus, que se localizan a lo largo del
sistema. En relacidén al resto de los grupos, son especies que en su
mayoria no son muy frecuentes en el sistema, cuando mucho aparecen en 3 0
4 estaciones de muyestreo, a8 excepciétn de Lile stolifera, que ge
encuentra en las eatacionas del Canal del Estero, considerandola como
egspecie ocasional, que de acuerdo a los cambios ambientalaes quea

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

En términos generales, se puede decir que las aspecies con altos
valores de similitud son J.aa que tienen mayor frecuencia en el sistema,
praedominando las especies carnivoras asi como de segundo ordan, otras
tienen bajos valores de similitud, por su baja frecuencia en el sistema ya
que son especies ocasionales y que sdlo en determinada época utilizan parte
del sistema para completar parte de 8u desarrollo (Yafiez-

Arancibia 1986).

La diferencia gue existe entre estas dos é&pocas climAticas de secas y
de lluvias es que en la época de mayor precipitacién fluvial, se
observa que el numero de las especies que utilizan el sistema, es mayor en.
relacién a la época de secas, y algunas especies reducen sus habitat hacia
la zona de la parte baja dal Estero, como Anchoa panamensis,
Euclnostomus Spl, Etropus crossotus y Caranx hippos, lo cual puede
ocasionar una fuerte interaccidén y por consiguiente un aumento de 1la

competencia y reduccién del nicho ecolégico (Alvares Rubio et al 1990).
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Por otra parte existen especies qua no n‘paracen en la época de .
secas, mientras que en la de lluvias tienan frecuencias altas, como son
Gerres cilnereus, Achirus mazatlanus y Citharichthys gillberti, por 1lo

cual se lae considera a esta época de gran importancia en el sistema ya

que con el aporte de energia permite una mayor dinadmica en el ecosistama - -

qua rompe con la continuidad marina, reduciendo los habitat e
incramentando la diversidad, agi como la sucecién y le abundancia

(Alvaras Rubio 1990).

ANALISIS DE CUMULOS DE LAS ESPECIES

DESPUES DE LA APERTURA DEL CANAL ARTIFICIAL (1979).
Secas

En la fig 6, se muestra el anAlisis para las eaespacies por
presencia-ausencia en esta época; estas aapgciea ge encuantran
integradas en dos grupo. El grupo I, est8 formado por cuatro aspecies,
las cuales tienen mayor fracuencia en todo el sistema como son: Mugil
curema, Achirus mazatlanus, Dlapterus peruvianus y Arius liropus. la
primera especlie es considerada como de primer orden omnivora Y
detritivora, el resto son de segundo orden (tabla 7), por lo que tiqnden a
desplazarse en todo el sistema en busca de alimento o para avitar 1la
depredacidn. El1 grupo 1I, estd integrado por varios subgrupos, - donde
destaca el subgrupo IIA, formado por especies con una mayor frecuencia en
el Canal del Estero y Laguna, la mayoria de 1las especies Qque
pertenecen a @ste subgrupo son de segundo y tercer y orden (tabla 7),
existiendo una relaci6tn de depredador presa. El subgrupo IIB contiene a
Centropomus robalito, especie carnivora, que se alimenta principalmente de

peneus sSp., pez teleosteo (tabla 7), esta especie utiliza los habitat del
16




FIG. 8. DENDOGRAMA DE LA SIMILITUD DE LAS ESPECIES PARA LA EPOCA

DE SECAS DESPUES DE LA APERTURA DEL CANAL ARTIFICIAL (1879)
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® Canal del Estero y Laguna, siendo més frecuente en la zona sur del

sistema. El subgrupo Ilc, son especies que tiendean a ocupar con més
frecuencia la Laguna y en menor grado el Canal del Estero, sus hébitos
alimenticios son de tercer orden, estas utilizan los habitat de 1la
Laguna por la abundanci& de la fauna bentéOnica que forma porte de la
cadena alimenticia de estas especies. EL resto de 1los subgrupos,
contiene epecies que tienen poca frecuencia en el sistema y s6lo ocupan
habitat muy particulares, principalmente en la Boca de Teacapén, Parte
Baja del Estero y algunas astacionss del Cansl (zona norte) fig.l, ya que
asta érea es muy diversa en el racurso, da lugar a una mayor

conpetencia por el uso del espacio-alimento (Alvares Rubio et al 1990).
Lluviasg

En la fig. 7, se muestra el andlisis de camulos de las especies
para la época de lluvias daspués de la apertura del Canal Artificial, El
grupo I, est& formado por especies gque tienen mayor frecuencia en todo el
sistema, con una similitud de 0.64, destacando las especies Mugil
curema, Citharichthys gilberti, Arius liropus, Achirus mazatlanus,
Eucinostomus entmelas, Eucinostomus currani, Eucinostomus dowili,
Oligoplites saurus; estas especies | tienen diferentes t}#bitos
alimenticios, como Mugil curema, que se alimenta de detritus, sedimentos
orgénicos y algas filamentosas (tabla 7), ésta especie wutiliza a 1los
egtuarios como parte de su crecimiento y alimentacién ( Yafiez-Arnacibia
1978). Achirus mazatlanus, y es preferentemente carnivora, pero incorpora
detritus en su dieta, vy as considerada 'como consumidor de segundo
orden con tendencia a ser carnivoro, Citharichthys gilbertl es una especie

carnivora de tercer orden; Arius Iliropus es una especie que consume
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FIG. 7. DENDOGRAMA DE LA SIMILITUD DE LAS ESPECIES PARA LA EPOCA
DE LLUVIAS DESPUES DE LA APERTURA DEL CANAL ARTIFICIAL (1979)
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Eucinogtomus entomelan
Arius liropus

Achirus mazatlanus
Citharichtbys pgilbarti
Hyporhamphus unifasciatus
Eugerres axillaria
BEucinostomus dowii
Oligoplitesn saurus
Elops affinis
Oligoplitea refulgens
Nemastiaciue pectoralils
citula dorsalie
Pomadasys leuciscus
Oligoplites mundun
Tylosaurus fodlator
Trachinotus rodophus
Symodus scituliceps
Symphurus slongatus
Byngnathus auliscuns
Galeichthys gilbercd

Chaetodipterus zZonatus
Symphurus atricaudus
Chanus chanus

Urotrigon asterias

Eucinostomus gracilis
Cloroscombrus orqueta
Opisthonema libertate
Trachinotus paloma

Balene brevoortii
Selene overntedii

Hicropoﬁon Qectenes
Anchon mecrolepidota
Anchoa panamensys
Anchonr cupresa
Pomadasys mactacanthus
Etropus croasotus
Eucinostomus curranil
Galeichthys caerulescens
Lile stolifera
Disapterus peruvianus
Gerres cinereus
Lutjanus novemfasclatuus

Caranx hippos
Centropomus robalito



& pequefios peces y macroinvertebrados, asi como restos de crustéceos

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

En general en este grupo la mayoria son de tercer orden, haciendo
méAs intensa la competencia e interaccidn por el mismo nicho. Asimismo se
observa que las especiles carnivoras son 1as\qua utilizan en su mayoria al
sistema en busca de su alimento. En el caso del grupo 1II, s86lo se
encuentra a Centropomus robalito, esta especie es abundante en la Lagﬁna Y
en menor frecuaencia en el Canal del Estero, su des;ﬁlaz_amiento es

similar al de antes de la apertura del Canal.

El grupos IIA, estd formado por especies que son poco frecuentes en el
sistema, y que utilizan a estos sistemas en forma reducida para
cumplir parte de su ciclo de vida, por lo que se restringe el uso de los
habitat, haciendo mé&s aguda la competencia tanto por espacio como por

alimento.

ANALISIS DE CUMULOS PARA LAS ESTACIONES

é DE MUESTREO ANTES DE LA APERTURA DEL CANAL (1971)

Secas

En la fig. B8A, se muaestra la similitud de 1las estaciones  de
muestreo en base a sus pardmetros ambientales (tabla 1). Para 1la época de
secas las estaciones se encuentran en dos grupos; el grupo I integra a las
estaciones que conforman el Canal del Estero y Laguna, el grupo II, esté
formado por estaciones que pertenecen a 1la Parte Baja del Estero y
algunas estaciones del Canal del Estero, formando un ambiente estuarino,

é y que es usado por la mayoria de lag especies marinas, ya que ésta zona es
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FIG. 8 (A, B). DENDOGRAMA DE LA SIMILITUD DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO
PARA LAS EPOCAS DE SECAS Y DE LLUVIAS ANTES DE LA APERTURA DEL
CANAL ARTIFICIAL (1971)
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¢ considerada como altamente productiva, es diversa en alimento, con

alta diversidad de nichos y de habitat (Avares Rubio 1990).-
Lluvias

En esta época se observan dos grupos de estaciénes, el primero esté
formado por estaciones del Canal del Estero y Laguna, con salinidades
que oscilan desde cero hasta diez. , con una diversidad baja, a
diferencia del grupo 11, qﬁe asté formado por estaciones de la Parte
Baja del Estero, con salinidades que oscilan de 20 al 34 %., con alta
diversidad, por lo que ésta zona es utilizada por especies con tendencia y

habitos marinos incrementando la diversidad.

En general esta época existen dos ambiantes uno que forma la zona
norte, que estd integrado por la Boca de Teacapén, farta Baja del Esatero y
Canal del Estero, estaciones 1 a la' 12 , con salinidades en promedio tipo
marino y temperaturas entre 25 y 32 ° C. 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 prémedio
entre los 27.7 a 1los 29,4°C y 7 y 25 unidades respectivamente ( tabia

1; fig. 1).
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$ ANALISIS DE CUMULOS DE LAS ESTACIONES

DE MUESTREO DEPSUES DE LA APERTURA DEL CANAL (1979)

Secas

En la fig. 9A, se muestra la agrupacién de 1las estaciones de
muestreo en tres grupos. El gruﬁo I estd formado por estaciones de la
Boca de Teacapin, Parte Baja y Canal del Estero, con valores altos de
diversidﬁd y salinidad tipo marino (Tabla 3), las especies que habitan el

mar pueden utilizar ésta parte del sistenma, )'g asil incrementar la

* diversidad. El1 grupo II, estd formado por estaciones que conforman ﬁ el
Canal del Estero, con salinidades que ocilan entre 33.5 Y 36.5% y
diversidad homogénea en el sistema, ésta a&res es considerada altamente
diversa en cuﬁnto a las peces, as{i como en @l alimento que ellos
consumen. El grupo III, formado por estaciones de 1la Laguna con altos
valores de salinidad llegando a ser aean esta época hipersalinos en
algunag estaciones, con transparencia y profundidad menor, dando como
resultado una baja diversidad .

8

En esta época de secas es dificil establecer dos ambientes como se
han descritos con anterioridad, més bien se representa un sbélo amp;ente:
que desdae un punto de vista geogréfico se sigue considerando zona norte
(estaciones 1 a 12) y sur (estaciones 13 a 20) de acuerdo a 1lo .antea
egstablecido, con la finalidad de poder comparar la comunidad de peces
con otras épocas.

L
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FIG. 9 (A, B). DENDOGRAMA DE LA SIMILITUD DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO
PARA LAS EPOCAS DE SECAS Y DE LLUVIAS DESPUES DE LA APERTURA DEL
CANAL ARTIFICIAL (1979)
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# Lluvias

En la fig 9B, se muestra la.uimilitud de las estaciones de muestreo
después de la apertura del Canal agrupados en dos. E1l grupo I formado
por estaciones de la Parte Baja del Estero y Canal del Estero, tienen
salinidades que ocilan entre 26.7 y 27.7. El grupo 1I, formado formado
por estaciones de la Laguna Yy algunas aestaciones del Canal, con
salinidades entre 11.0 y 19.5. Los cambios ambientales que ocurren en
esta Area, causan un estres para los organismos evitando una adaptacidn a

lo largo del alo.

En general los grupos en esta é&poca da lluvias, né diferencian
entre 81 por los valores de salinidad y diversidad, siendo el més
sobresaliente el grupo I, que representa al Estuario, mientras qua el
grupo II tiene menor diversidad, debido a la reducciétn de los valores de

salinidad con respecto a la época de secas.

Lag especies que habitan la zona 8ur gqua en 8su mayoria son

¢ especies ehurialinas, son consideradas como una estrategia adaptativa
para ocupar m&s habitat y reducir la competecia y depredacidn, ésta 4area
tiene una diversidad de habitat y alimento menor para los peces, hdando
lugar a baja competencia por espacio-alimento (Alvares Rublo et al 1990).
Asi esta época de lluvias rompe con la continuidad marina, aportando
aenagia al sistema por medio de los rios y el Canal artificial, otorgando la

caracteristica de sucesién de especies y haciendolo més dindmico.
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| | Asimismo la forma de dividir a el sistama en norte y s6sur o
estuarino y lagunar, es subjetivo ya que existe una flexibilidad da los
ambientes en cada época climatica, que en un momento dado suele

" traslaparse, por lo que las zonas antes mancionadas son desde un punto de
vista geogréfico igual para todas las époces y asi cumplir con  los

objetivos planeados.

PRUEBA DE HIPOTESIS SOBRE LA DIVERSIDAD
Al comparar la diversidad da eupec;os entre épocas para los dos
ciclos con el estadistico propuesto por Magurran(l1l988), s condluye
que existe una tendencia a mayor diversidad antes de la 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 climaAticas para ambos ciclos entre Areas geogréficas, la zona
norte presenta este mismo fenomeno en la 4poca de gecas; a diferencia de
la zona  sur, donde s8e& rechaza Ho (la igualdad de medias de
diversidad) con 0.025 < p < 0.005 para ambas zonas geogréficas;
s concluyendose que existe mayor diversidad de especies después de 1la
apertura del Canal (tabla 5,6 y 9), esto se debe quizés a la 1influencia de
dicha apertura permitiendo que especies marinas utilicen estas areas con

mayor facilidad incrementando la diversidad en ésta zona sur.
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@ TABLA 5 DIVERSIDAD DE ESPECIE (H'n), SESGO E(H'n), VARIANZA DE LA
DIVERSIDAD VAR(H'n), E INTERVALO DE CONFIANZA PARA LAE EPOCAS DE
SECAS Y LLUVIAS EN 1971. :

95% 1.C.
H'n E(H'n) var(H'n) H'n
AMBAS ZONAS:
SECAS 3.41 3.19 0.0085 3.22-3.59
LLUVIAS 3.65 3.43 0.0070 3.48-3.81
ZONA NORTE:
SECAS 3.48 3.24 0.0123 3.26-3.68
LLUVIAS 3.70 3.43 0.0069 3.53-3.86
ZONA SUR: .
[ ,
SECAS 1.73 1.23 0.0342 1.36-2.09
LLUVIAS 2.43 1.94 0.0403 2.03-2.82
TABLA 6 DIVERSIDAD DE ESPECIE (H'n), S8ESGO E(H'n), VARIANZA DE
LA DIVERSIDAD VAR(H'n), E INTERVALO DE CONFIANZA 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 3.55 3.49 0.0046 3.42-3.68
LLUVIAS 3.61 3.56 0.177 2.78-4.43
ZONA NORTE:

LLUVIAS 3.48 3.33 0.0048 3.34-3.62

ZONA SUR: .

SECAS 2.87 2.71 0.0089 2.68-3.05

LLUVIAS 3.05 2.79 0.0145 2.81-3.29

----u-l---------.---------:..---------I-------------------.-----------ﬂ:-
[}
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TABLA 9.-RESULTADOS DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS, ENTRE EPOCAS Y ZONAS
GEOGRAFICAS, ANTES Y DESPUES DE LA APERTURA DEL CANAL ARTIFICIAL,
CON UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 0.05

Ho :

L.a diversidad en al anfo de

Ha : La diversidad en el aflo de

ZONAR NORTE Y SUR:
SECAS 1971 VS SECAS 1979

LLUVIAS 1971 VS LLUVIAS 1979

ZONA NORIE:
SECAS 1971 V8 SECAS1979

LLUVIAS 1971 VS LLUVIAS 1979

ZONA SUR:
SECAS 1971 VS SECAS 1979

LLUVIAS 1971 VS SECAS 1979

1971 es mayor o igual a 1979

1971 es menor que 1979

tc = 1.22 t = 1.311 g.l1 = 29

tc = 0.093 t = 1,327 g.l. = 19

tc = 0.435 t = 1.327 g.1l. = 19
* tc = 2.033 t = 1.33 g.1. = 18
* tc - 5.491 t = 1.39‘6 gll. = 8
*  tc = 2.648 t = 1.3634 g.l. = 11

--I-ﬂ.-------ﬁﬂﬂﬂ--------lﬂﬂ-----"ﬂ‘------.-.-------------------..------
.

* SIGNIFICATIVO AL 0.05
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ANALISIS DE REGRESION MULTIPLE.

La medida de asociaciétn de 1los parémetros ambientales con la
diversidad de especies, se analizdé con tres modelos, el primero de
ellos, el modelo completo incluye a los  parémetros ambientales como ..
variables independientes, y como variables indicadoras las =zonas, aﬂoa’ Y
épocas; y como variable dependiente la diversidad de especies. En este
modelo las variables significativas son la salinidad, profundidad,
época, zona Yy la interacci6tn entre zona b4 dpoca. Posteriormente
sa corrio otro modelo con las variables que en el primero fuaeron
significativaa, y ahora las qQue no lo son: la profundidad, zona y 6boca.
‘Por lo que se corrio nuevamente otro modelo que incluia sbélo 1la salinidad
y la interaccién zona*@época, ahora la R multiple fue de 0.536, (tabla 8).
En este uUltimo modelo se puede observar un alto efecto de 1la salinidad:
sobre la diversidad, con un coeficiente de regresidn estandarizado
de -0.670, y una interaccién entre zona y época altamente significativa
(0.010) (tabla 8). Obeservandose gue existe un asociaclidn negativa de la
diversidad con 1la salinidad con (B=-0.003) (tabla 8). Este efecto
interactivo se observa mejor en 1la fig. 10, se refleja principaimente
en la zona sur .en la que al pasar de la é&poca de lluvias a secas la
diversidad tiende a ser menor, a diferencia de la zona norte donde a‘]: paso
de una época a otra, el cambio en la diversidad no es significativo,
manteniendose la estructura de la comunidad en ambas épocas. En la
época de secas en la zona sur, 193 valores de galinidad tienden a
aumentar existiendo valores hipersalinog (fig 2 y 3), siendo una zona poco
utilizada por la ©poblacién de peces que no tienen capacidad de
adaptarse a este medio salino, 1lo que disminuye la diversidad. En
relacién a la época de lluvias en esta misma zona sur los valores de

salinidad disminuyen en comparacidén con los de la época de secaé hasta
23
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8@ TABLA 8.- ANALISIS DE LA ASOCIACION DE LA DIVERSIDAD DE ESPECIES
EN RELACION A LOS PARAMETROS AMBIENTALES, EN EL SISTEMA
LAGUNAR-ESTUARINO, TEACAPAN AGUA-BRAVA

DEP VAR: DIVERSIDAD N: 67 MULTIPLE R: .536 SQUARED MULTIPLE R: .287
ADJUSTED SQUARED MULTIPLE R: .265 STANDARD ERROR OF ESTIMATE: 0.052

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

CONSTANT 0.252 0.021 0.000 1.0000000 12.061 0.000
SALINIDAD -0.003 0.001 -Q.607 .5710847 -4.348 0.000
EP*ZON -0.103 0.021 ~-0.674 .5710847 -4.823 0.000
#
ANALYSIS OF VARIANCE
SOURCE SUM-OF-SQUARES DF MEAN-SQUARE F~-RATIO P
REGRESSION 0.070 2 0.035 12.870 0.000
RESIDUAL 0.173 64 0.003
(CR SN
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FIG. 10. INTERACCION DEL PROMEDIO DE LA DIVERSIDAD EN LAS ZONAS
GEOGRAFIQAS PARA LAS EPOCAS DE SECAS Y LLUVIAS (1971-1979)
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valores de cero de salinidad siendo utilizada por  especies eurialinas o
vigitantes ocasionales que utilizan en esta épocas la ' Laguna

aumentando. la diversidad de especies.

La interpretacién probable es gque la sslinidad funciona como una
barrera quimica que evita la dispersién de especies y las recluta en
dreas exclusivas. Asi, especies que utilizan habitat de menor
salinidad es dificlil que utilicen Areas <tipo marinas, Bond (1974). En
egte sistema exiéten especies que pueden ocupar ambos ambientes durante el
ciclo anual. otorgando una mayor eficacia biolégica y a la vez la
interaccién por el especie-alimento es menor, como es el caso dé la

especie Mugil curema que ocupa ambos ambientes en todo el afio.
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DISCUSION
En la naturaleza las comunidades se organizan de acuerdo & tres
fenomenos: competencia, depredacién vy simbiosis (Krebs 1978); de
acuerdo a su capacidad de contrarestar estos fendmenos naturales, sera su
adaptacién en la naturaleza, y su eficacia Dbiolégica sera  mayor

ocupando mé&s habitat.

En el sistema Lagunar Estuario, 1los factores antes mencionados
juegan un papel importante en la adaptacién y distribucién de las
especies, donde los factorés ambientales, c¢omo son la salinidad, el
sustrato, son factores que determinan la distrihucibn de las especiés'an

todo el mistema (Barnes 1981).

Asimismo estos sistema costaros son altamente dinémicos,
productivos y subsidiados, por lo que muchas especies utilizan astos
ambientes como Areas para. su proteccidn, alimentacidén o reclutamiento
(Yafimz-Arancibia,1978). En la é&poca de secas antes de la apertura del
Canal Artificial, este sistema so0lo tenia una coneccidn con el océano
Pacifico, através de la Boca de Teacapdn (fig.l), asi como los rios que
son estacionales a excepcidén del rio Acaponeta que drena en todo el afio.
La salinidad era de 35 S en la Parte Baja dal Estero y tendia a digminuir
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. Despues de la apertura del Canal los valores de 1la
salinjidad fueron de 32.7 a 36.5 S., hasta llegar a valores hipersalinos
(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 gue subsidia a la Laguna aportando un cambio

constante del agua, en é&sta época la salinidad a disminuido en 1la zona
25
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s norte e incrementadogse en la Laguna, dando lugar a que especies marinas

utilicen mAs este ambiente. El Canal sirve como un -intarcambio de
energia entre la Laguna y el mar, y ha Dbeneficiado a la comunidad de
peces, principalmente a los consumidores de tercer orden que tienden a

'
digtribuirse en +todo el sistema en busca de alimento.

En el caso da la dpoca de lluvias, que se caracteriza por el agua
dulce que drena del continente y diluye el agua marina con aporte de
detritus, que es considerado factor importante junto con el sustrato
para el desarrollo de la fauna béntica que forma parte de la trama
tréfica en este sistema (Barnes 1981). En easta época antes de la apaftura
del Canal Artificial la salinidad variaba desde cero hasta treinta y cuatro
Unidades, siendo menores en la Laguna, con una diversidad de 3.65, una
varianza de 0.007 y un total de 50 especies (tabla 2 y 5). Despuds de la
apertura, la salinidad varid6 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 1la apertura

con (P<0.05) (tabla 3 y 5).

En estas épocas de secas y 1lluvias, no se tiene suficientes
evidencias para decir que existe mayor diversidad antes de la apartura
del Canal p<0.05, suponiéndose que el Canal no ha aportado la din&mimica
que se esperaba en el sistema. Alvarez-Rubio-et al 1986, menciona gue el
Canal del Estero es altamente productivo por el Mangle que ahi
habita, otorgéndole una caracteristica de alta productividad Y
diversidad. Quizas por este motivo no se detecta el efecto del Canal
artificial, ya que por medio de este ocurre una sucesidn ecolégica en
todo el afio, manteniéndose constante la estructura de la comunidad. Al

analizar las zonas entre los aflos 1971 Yy 1979, existe una  mayor
26
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¢ diversidad después de la apertura del Canal con p<0.05, determinandose

que el efecto de este Canal aes altamente gignificativo en la zona norte an
la época de lluvias, y en la zona sur pars ambas épocas. Esto mismo se

observa al analizar la regresién miltiple, en que el efecto de la

interaccién entre zona y época es muy marcado en la zona sur, donde 1la .

salinidad tiene un efecto negativo en la diversidad, ya gque cuando
aumenta la diversidad de especies se hace menor la salinidad, este

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

Quizds se pilianse que el efecto del Canal an esta é&poca es8 minimo en
la comunidad de peces, si se toma en cuenta que de 50 especiaé se
registraron antes de la apertura y 53 después, s6lo 3 han ingresado al
sistema e incluso existe mayor diversidad antes de la apertura (tabla 5 y

6).

Asi esta apertura permite una conéccidén mads radpida entre Laguna y mar,
dando lugar a una sucesidn ecoldgica en el sistema a lo largo del ciclo
anual, por lo que muchas espeacies que fueron poco frecuentes antes de la
apertura, con los cambios ambientales han podido ocupar mas habitat vy
que en la actualidad se le ha considerando como dominantes en el sistema
como Mugil curema, o todo lo contrario como Anchovia macrolepidota, Que se

a restringuido su habitat. Quizas este aumento en la diversidad se puede

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

a el sistema.

Desde un punto de vista estadistico, el efecto de la apertura no es
muy marcado, ya que al analizar numéricamente a las especies se observa
gque antes de la apertura reportan un total de 71 especies, mientras que

después de la apertura son 74, por lo gue se podria pensar que solo 3
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especlies ingresaron. Cuando se analizan todas las especies por el cicle
estacional, se establece que cilertas especies fueron perjudicadds por
la apertura del Canal 19 en total, éstas emigraron del sistema ya que no
tuvieron 1la suficiente capacidad adaptativa para contrarestar 1los
cambios eambientalas del sistema. Asi, con estos cambios ambientales otras
especies que no existian en el sistema ge baneficiaron 25 en total y que
actualmente ocupan al méximo los habitat. Este Canal favorecio a ciertas
espacies y perjudicd a otras, pero en terminos g@generales la Comunidad
mantiens su estructura por la dinidmica interna y 1la sucecidén gque en ella
se daesarrolla. Asimismo otras comunidades salieron perjudicas como es el
caso de 1los moluscos donde del ostién ha disminuido su danﬁidad
asi como 8u talla y beneficié6 a otra poblaciones como el mejilldén y el
cayo de hacha (Castillo Rodriguez y Amezcua Linares 1990). En relacién
a los crustaceos, el camardn antes no existia, y con esta apertura es
considerado como una fuente econdmica muy importante para los
pescadores. Estos comentan que el Canal a sido de gran importancia para
su estabilidad econdmica, pero si la Boca se sigue erosionandose por
las fuertes corrientes que hay en esta 4rea, quizAds a futuro esto
traiga efectos negativos para especies de importancia comercial. Por 1lo
gque se suguiere que se continue la jinvestigacién sobre el efecto del
Canal, daesde un punto de vista multidiciplinario éomo: Oceanqgrafia
figica, para medir el efacto de las corrientas Yy mareas;
Oceanografia quimica para determinar los parémetros quimicos y posibles
contaminantes industriales y Oceanografia biolégica, en sus modalidades
como fauna macrobéntica (crustaceos, poliquetos, moluscos, etc.) a
Ictiolébgicos para dar una mejor precisidon del impacto de dicho Canal,
y asi tener un mejor aprovechamiento de los recursos naturales que se
desafrollan en aeaste ecosistema. Tambien es necesario que se

determinar al grado de contaminacién industrial, para que el
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8 desequilibrio ecoldégico sea menor y la adaptacidn de las especies sea mas

rapido y no s tengan efectos irreversibles en poblaciones de

importancia econdémica.

En el ambiente Estuarino o zona norte se incluye la Parte Baja del
Estero como un habitat de mayor importancia, ya que estd influenciado por
la Boca natural, manteniendo en todo el ciclo anual una salinidad tipo
marina y una mayor similitud entre las estaciones, dando lugar a que
las especies utilicen con més frecuencia asta adrea para cumplir gu
ciclo wvital y con una diversidad homogénea durante el ciclo anual. Mac
arthur (1969), menciona que cuando un ambiente mantiene constanté su
diversidad, aste se hace viejo caracterizéndose por una alta
diversidad , una sucesién de especies y equilibrio ecoldgico, lo cual
ocagiona que la compeéencia por el recurso espacio-alimento sea mas
intenso. Por lo que se suguiere realizar mAs muestreos en este habitat y
determinar con mas exactitud su influencia en el ambiente.

El Canal del Estero es otro ambiente donde 1la época del afio as

importante en el desarrollo y adaptacidén de las especies, yva que Su

salinidad se ve afectada por cada época climatica, formando un ambiente
estuarino, con alta diversidad a través del afio, doﬁde su pr;pcipal
productor primario es el mangle. Por lo que tambien es necesario realizar
mas muestreos en este habitat para determinar con  mas confiabilidad su

influencia en el ambiente.

El ambiente Lagunar 0 zona sur, que es muy drastico en ambas
época del afio, ya que se puede encontrar salinidades desde cero
hasta A&reas hipersalinas, por lo gque muchas especies no se pueden adaptar

a estas condiciones, y suelen utilizar la Parte Baja del Estero y el
29
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s Canal del Estero. Este ambiente lagunar tiene baja diversidad ya que

solo las especies dominantes pueden hacer uso de este sistema 'y asi

evitar la competencia inter e intraespacifica y tenar un mnejor
aprovechamniento de los recursos.
]
e
L
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CONCLUSIONES

1.- E1 Canal Artificial, di6 origen a una sucesién de especies por
los cambios ambientales que ocurrierdn en el sistema,
principalmente por la salinidad, que s8e 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 de especies se encuentran asociada

% negativamente con la salinidad, exi-tiendb mayor diversidad
cuando las salinidades son menores; al incrementarse los valores
salinos la diversidad icticolégica es menor, aste efecto es
altamente significativo en la zona sur, donde la época 'de sacas

presenta manor diversidad que la de lluvias.

3.- El1 Canal Artificial ha. sido benéfico a nivel ecolégico
por la sucesidén que se did, menteniendose un equilibrio en el
sistema, y econdtmico por el incremento del camardn, gque es
considerado como un recurso de importancia alimenticia y comercial

para los pescadores, por lo cual se debe proteger este Canal para
que no siga erosionando y llege a tener efectos negativos que

ocasionen un desequilibrio ecolégico en el sistema.

31

L e W R TN g B, T T Ao e R T T LI T s S S i e i




8 4.-

En la actualidad se considera a este sistema como libre de

contaminantes industriales, por lo que las especies se adaptaron
al sistema incrementandose la diversidad. Asi, se sugiere que se
mantenga libre de de desechos industriales para evitar un

desequilibrio ecolégico, y que especias de importancia econémica y

ecolégica emigren del sistema.

La Parte Baja del Estero es un é&rea importante para el
desarrollo de la comunidad de peces, por la homogeneidad de la
galinidad a través del afio. Por lo que se sugiere que se realicen
mAs muestreos en esta Area para determinar su influencia en el

ambiente.
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