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Resumen

La Laguna de Cuyutlan es el mas importante cuerpo costero en el estado de
Colima, México, por su extension de 7,200 ha, por su extraccion de sal
milenaria y actividad pesquera integrada por una diversidad de peces y
crustaceos que mantiene a mas de 600 familias. El presente trabajo describe el
efecto que genero la apertura de un canal artificial con el océano, tanto en la
abundancia del necton como los cambios de los parametros de temperatura del
agua y ambiental, pH y salinidad. Para obtener las muestras de peces y
crustaceos, se utilizé una red agallera de 2 4", con una longitud de 120 metros
y un metro de caida. Se colectaron 13,334 organismos durante el periodo de
estudio de enero de 1999 a diciembre 2007 con una periodicidad mensual. Se
identificaron un total de 62 especies y 32 familias durante los 105 muestreos.
Las especies de mayor abundancia fueron la lebrancha (Mugil curema),
malacara (Diapterus peruvians), rayada (Gerres cinereus) y jurel (Caranx
caninus) representaron el 77.93 %; en 2001 y 2003 se colectaron el mayor
numero de organismos, en 2005 el menor. El sitio de mayor colecta fue el No.
12 el menor el 14; el indice de riqueza, equitatividad y diversidad presentaron
fluctuaciones interanuales, Los afos 1999, 2000, 2005 y 2007 fueron
significativamente diferentes a 2001, 2002, 2003 y 2004 cuando el canal
permanecié abierto; se identific6 mayores abundancias durante épocas de
lluvias y con el canal abierto asi como mayor numero de especies; la estructura
del ensamblaje de peces en base a la estimacion del indice de valor bioldgico,
las especies se agruparon en 5 categorias, las especies dominantes >100
puntos, las abundantes dentro de un intervalo de (50-100), las comunes de (10-
50), escasas de (1-10) y las raras (=0). En el analisis de la tendencia de los
parametros ambientales el intervalo de variacion durante los periodos cuando
el canal esta cerrado es mas amplio, mientras que en periodo abierto; éstos
tienden a homogenizarse y a ser menos extremosos. En el anadlisis de
componentes principales la varianza explicada por el factor 1 varié de un 30 a
46.33%; la temperatura ambiental y del agua fue el componente de mayor
peso, en 9 de los sitios, la temperatura representé la variable de mayor peso en
la abundancia, sin embargo el pH y la salinidad un efecto limitante. Se
identificaron especies con mayor sensibilidad a los cambios de cierre o
apertura del canal, el indice ambiental en 8 sitios tiene un efecto inverso con la
abundancia y directa en 6; en el analisis de las diferencias verdaderamente
significativas se identifica que en 11 sitios de los 14 la relacién es
verdaderamente significativa.

Palabras claves: impacto ambiental, abundancia, diversidad, necton

Vo.Bo.

Dr. Alfredo Ortega Rubio



Abstract

Cuyutlan Lagoon is the most important coastal body in the state of Colima,
Mexico, for its extension of 7.200 ha, for its millenarian salt extraction and its
fishing activity integrated by a diversity of species of fish and crustaceans that
maintain more than 600 families. This paper describes the effect generated by
the opening of an artificial channel to the ocean, in the abundance of nekton as
changes in the parameters of water and environmental temperature, pH and
salinity too. For samples of fish and crustaceans, we used a gillnet of 2 V4 "with
a length of 120 meters and one meter fall. Were collected 13.334 organisms
during the study period January 1999 to December 2007, on a monthly basis.
We identified a total of 62 species and 32 families during the 105 samples. The
most abundant species were the mullet (Mugil curema), Malacapa (Diapterus
Peruvians), striped (Gerres cinereus) and mackerel (Caranx caninus) accounted
for 77.93% in 2001 and 2003 were collected the largest number of organisms, in
2005 the lowest. The highest collection site was No. 12 on the lower 14, the
wealth index, evenness and diversity showed interannual fluctuations 1999,
2000, 2005 and 2007 were significantly different from 2001, 2002, 2003 and
2004 the channel remained open, was identified abundance highest during the
rainy season and the open channel as well as greater number of species, the
fish assemblage structure based on the estimation of biological value index
species were grouped into 5 categories, the dominant species> 100 points,
abundant within the range of (50-100), the common (10-50), short of (1-10) and
rare (= 0). In analyzing the trend of environmental parameters the range of
variation during the periods when the channel is closed is greater, while in open
period, they tend to homogenize and to be less extreme. The principal
components analysis the variance explained by the factor 1 ranged from 30 to
46.33%, the temperature and water was the principal component, in 9 of the
sites represented the variable temperature of greater influence in the
abundance, but the pH and salinity a limiting the abundance. Species were
identified with greater sensitivity to changes in channel opening or closing, the
environmental index in 8 sites have a reverse effect with direct abundance and
6, in the analysis of truly significant differences were identified in 11 sites 14 the
relationship is truly significant.

Keywords: environmental impact, abundance, diversity, nekton

Dr. Alfredo Ortega Rubio
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1. INTRODUCCION

Las bahias y lagunas costeras son cuerpos de agua litorales semiprotegidos,
que se caracterizan por presentar una gran variabilidad de condiciones
ambientales. Constituyen ecosistemas importantes, tanto desde el punto de
vista biolégico como econdmico. Principalmente porque gran diversidad de
especies encuentran en estos ecosistemas un habitat 6ptimo, alimento en
abundancia y proteccidn contra sus depredadores. Es un medio ambiente
unico, sobre todo por las condiciones especiales de su hidrodinamica,
sedimentacion y potencial en sus recursos naturales (Juarez, 1985; Contreras,
1985; Moyle y Cech, 1988; Day et al., 1989; Kjerfve et al., 1996; Mariscal-
Romero et al., 1997; Whitfield, 1999 y Wakwabi y Mees, 1999; Reizopoulou y
Nicolaidou, 2004; Koutrakis et al., 2005).

Los ecosistemas costeros estan sujetos a modificaciones bioldgicas, fisicas y
quimicas debido a la afluencia de agua procedente del mar, la accién de la
marea, vientos, corrientes, descarga de los rios, precipitaciones pluviales, las
derivadas de acciones antropogeénicas, aportes de material terrigeno y marino,
entre otros procesos, generando en estos ecosistemas costeros caracteristicas
Unicas que incluyen valores y gradientes extremos en sus parametros fisico-
quimicos. (McHug, 1967; Nufiez-Fernandez, 1981; Dodds, 1988).

Los organismos que las habitan estan constantemente sometidos a tensiones
de estrés dado que enfrentan condiciones de abundancia y variacion relativa.
Igualmente el territorialismo, la competencia por espacio y comida, asi como
las interacciones complejas de las especies afectan la composicion de la
comunidad en el espacio y en el tiempo. Sin embargo, los peces son los
organismos mas representativos del necton, tanto en numero como en biomasa
(McHug, 1967; Nufez-Fernandez, 1981; Dodds, 1988; Hacker y Gaines, 1997;
Lowe-McConnel, 1999).
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Debido a que estos ambientes costeros y estuarinos son algunos de los
sistemas ecologicos mas productivos en la tierra y pueden proporcionar
muchas mercancias y servicios esenciales del ecosistema, tales como proteina
de exportaciéon en forma de pescados o del alimento a los ecosistemas marinos
adyacentes, se ha promovido un creciente interés por conocerlos, protegerlos y
estudiar sus cambios en el tiempo. Asi mismo se ha estimulado en las ultimas
décadas el desarrollo de criterios bioldgicos que permitan estimar el efecto de
las intervenciones humanas en ellos. Entre estos criterios se encuentran la
diversidad y abundancia de especies asi como los parametros fisicoquimicos
que estan influenciados por cambios estacionales y en el volumen de la
poblacién (Norris y Hawkins, 2000; Miranda et al., 2005; Duarte et al., 2006).

Con base en los criterios mencionados se han construido una serie de indices
ecologicos y aplicandolos apropiadamente, se puede evaluar el grado de
alteracion de un ecosistema y brindar las bases para evaluar condiciones
futuras del mismo. Entre los indices mas utilizados esta el indice de diversidad.
Este indicador proporciona una mejor informacién sobre la comunidad, ya que
considera simultaneamente el numero de especies y su abundancia (Margalef,
1980; Odum, 1983).

La diversidad indica el estado de salud en un sistema que esta definido
biogeograficamente, si éste posee gran cantidad de especies en una cantidad
de individuos proporcional, garantiza un equilibrio en los niveles tréficos. La
abundancia esta definida por el numero de individuos total y es también un
buen indicador de la calidad del agua debido a que las especies tolerantes a la
contaminacion a menudo se presentan en grandes numeros. Los nichos
ecolégicos estan definidos tanto por el espacio fisico ocupado por los
organismos, como por su papel funcional en la comunidad y la posiciéon en los
gradientes ambientales de temperatura, humedad, pH, suelo y oftras

condiciones de existencia (Odum, 1983; Gaston y Williams, 1996).
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De tal manera que la ausencia o abundancia de un organismo podra ser debido
a la deficiencia o al exceso, cualitativo o cuantitativo, con respecto a uno o
varios factores que tal vez acercaran a los limites de tolerancia del organismo
en cuestion como lo establece la Ley de la Tolerancia de Shelford (Odum,
1983). Por lo tanto, es necesario poner atenciéon en la estructura de la
comunidad total y en los cambios que ocurren a través del tiempo. Y tener en
cuenta que las variaciones en riqueza y uniformidad estan asociadas en gran
medida a las variaciones estacionales y espaciales de los mencionados
factores (Wenner et al., 2004; Miranda et al., 2005).

La Laguna de Cuyutlan ubicada en el estado de Colima, es la de mayor
extension e importancia ecologica, comercial y pesquera, ha sido de objeto de
diversas modificaciones fisicas sistematicamente por lo que en este contexto,
se establece que se puede describir la posible relacion existente entre los
valores de salinidad, pH, temperatura ambiental y temperatura del agua con la

abundancia de las especies de interés comercial en la Laguna de Cuyutlan.

En el presente trabajo se pretende evaluar el efecto que ha tenido la apertura, y
los cierres temporales, del Canal de Tepalcates, como muestra de los cambios
que el hombre realiza a su entorno, sobre las comunidades de organismos que

habitan en dicho cuerpo lacustre, durante el periodo 1999-2007.

2. ANTECEDENTES

Algunos autores han estudiado aspectos generales de las zonas costeras:
describiendo las caracteristicas geoldgicas submarinas, detallando las
unidades morfo-tectonicas de las costas, el origen y clasificacion de las lagunas
costeras. A lo largo del mar patrimonial de México se suceden una serie de
fendmenos de diversa naturaleza que influyen en la variedad y distribucion de
los recursos marinos donde los procesos y componentes importantes
determinan la caracterizacidn ecolégica para prevenir y minimizar los dafos en

esta zona costera (Shepard, 1973; Carranza-Edwards et al., 1975; Lankford,
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1977; de la Lanza-Espino, 1991; Day y Yafez-Arancibia, 1982; Vazquez-
Yeomans, 2000).

Las zonas costeras se caracterizan por una alta dinamica hidrografica con
areas poco profundas generalmente no se presentan cambios drasticos de
temperatura. Se pueden identificar dos picos en la abundancia uno
correspondiente al periodo de lluvia, donde se observa un pico
significativamente mayor que en época de frente frio o estacion de secas
(Vazquez-Yeomans, 2000; Dominici-Arosemena et al., 2000; Araujo et al., 2000
y Araujo et al., 2002).

La mayoria de las especies del necton en la zona tropical migran al mar en
verano para reproducirse y durante el otofio e invierno retornan a las bahias y
esteros, cuando diminuye la diversidad y una alta dominancia de un bajo
numero de especies parece indicar una tendencia a un deterioro ambiental
(Pessanha et al., 2000; Paperno et al., 2001; Chaves y Robert, 2001).

La familia Gerreidae ha sido una de las de mayor abundancia en otros estudios
realizados en bahias y esteros. Especies de la familia Clupeidae estan
relacionadas con altas salinidades. Las familias de mayor abundancia en la
zona costera se encuentran; Lutjanidae, Centropomidae, Gerreidae,
Haemulidae, Carangidae, Engraulidae y Pleuronectifomes entre otras
(Dominici-Arosemena et al., 2000; Araujo et al., 2000; Vazquez-Yeomans, 2000
y Araujo et al., 2002, Espino-Barr et al., 2003).

En lo general los estuarios tropicales o ecosistemas costeros tienden a ser
muy diversos. La mayor abundancia de acuerdo a observaciones esta
representada por pocas especies donde los individuos colectados son
juveniles, este hecho y la distribucién de tallas observadas sugiere que la
mayoria utiliza éstas areas como alimentacion y crecimiento (Wakwabi y Mees,
1999).
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Dentro del ecosistema costero se presenta alta variabilidad en el tiempo y en el
espacio. Se han identificado los ciclos de mayor abundancia lluvias y secas,
con una temporada de reclutamiento amplio noviembre a junio a temprana
edad de los organismos y en areas poco profundas de las bahias (Araujo y de
Alcantara-Santos, 1999).

Una accidén antropogénica como la apertura de un canal artificial modifica la
estructura y la composicion de especies, incrementa la diversidad de especies

y por lo tanto expande la actividad pesquera en las lagunas (Saad et al., 2002).

También se han llevado a cabo estudios sobre la fauna ictiolégica en ambas
costas de México: Ehrhardt et al. (1980) realizaron una evaluaciéon de los
recursos demersales en Baja California, Amezcua-Linares (1996) presenta una
descripcion de los peces demersales de la plataforma del Pacifico central de
México. Kobelkowsky-Diaz (1985) realiza un estudio ictiologico en la laguna de
Tampamachoco, Tamaulipas. Espino-Barr et al. (2003) describen los peces de
importancia comercial de Colima, Yanez-Arancibia (1986) recopila
investigaciones realizadas por Blaber (1985), Cervigon (1985), Chao et al.
(1985), Deegan y Thompson (1985), de Sostoa y de Sostoa (1985), Horn y
Allen (1985) y Subrahanyam (1985) entre otros, en su libro titulado Ecologia de
comunidades de peces en estuarios y lagunas costeras resaltando su

importancia y valor ecoldgico.

Se ha determinado que los alimentos y otros parametros de la calidad del agua
presentan grandes variaciones espaciales y temporales. Las lagunas son muy
diferentes en sus caracteristicas, nivel de eutrofizacion, caracteristicas fisicas y
quimicas y formas de explotacion del recurso. Los peces en el invierno son tres
veces mas abundantes en las lagunas costeras que en las bahias. Los
parametros morfométricos representan las caracteristicas fisicas y topograficas
de los canales, por lo tanto; proporcionan medios simples para definir la
sensibilidad natural o vulnerabilidad de sistemas individuales a las cargas

externas y a otras modificaciones artificiales (sobre todo antropogénicas)
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(Souza et al., 2003; Mouillot et al., 2005; Meng et al., 2005; Haines et al., 2006;
Lonard y Judd, 2010).

Otros autores han comprobado que los factores ambientales influenciados
tanto por el intercambio del agua entre las lagunas y el océano como por las
acciones antropogénicas incrementan la vulnerabilidad de la zona costera y
determinan significativamente la produccion. Las caracteristicas fisicoquimicas
del agua, el grado de la vegetacion acuatica y la presién de pesca asi como la
hipersalinidad son determinadas por el intercambio de agua. Cuando es pobre
en las lagunas, se genera una calidad pobre del agua (Kjerfve et al., 1996;
Joyeux y Ward, 1998; Dix et al., 2008; Prasad et al., 2009).

En la investigacion, monitoreo y manejo de ecosistemas costeros, las series
largas de tiempo de datos bioldgicos son extremadamente valiosas para
registrar cambios en ecosistemas y comunidades, para diferenciar influencias
ambientales naturales o antropogénicas, asi como para establecer y comprobar
hipétesis (Wolfe et al., 1987).

Es necesario el entendimiento de los estuarios y definir los aspectos en su
estacionalidad, no solo en la alta movilidad sino también las migraciones
temporales del plancton, necton, hyperbentos, peces y aves acuaticas. Asi a
través de casi medio siglo de analizar una degradacién medio ambiental del
estuario oligohalino en el suroeste de Luisiana asociada con una severa
degradacion, mostré cambios entre periodos secos y humedos. Los peces
capturados con red de arrastre presentaron una reduccion de agrupamientos
bentonicos donde los habitats demersales han sido impactados mayormente
por estresores multiples antropogénicos como cercanos al habitat pelagico
(Elliot y McLusky, 2002; O'Connel et al., 2004; Heise et al., 2010).

Todas las lagunas experimentan una amplia gama de las temperaturas,

salinidades y oxigeno disuelto por su hidrodinamica. Existe una correlacion
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positiva de los peces con la temperatura del agua (Reizopoulou y Nicolaidou,
2004; Koutrakis et al., 2005).

El comportamiento de la materia organica se ve afectada por las variaciones
geograficas, temporales e hidrodinamica y suele difundirse heterogénea vy
continuamente a lo largo de la columna de agua (de la Lanza-Espino, 1991).
Ciertas lagunas se ven afectadas por las respuestas biogeoquimicas
generadas por las cargas de nutrientes que inciden en el cuerpo lagunar y los
organismos vivos y su ambiente inerte (abidtico) estan estrechamente ligados y
actuan reciprocamente entre si (Odum, 1983; Longhurst y Pauly, 1987;
Webster y Harris, 2004).

La influencia de los factores espacio temporales en los estuarios tanto de
invertebrados como en la comunidad de peces podrian ser considerados en la
planeacion de programas de monitoreo de los humedales para establecer

medidas o sitos de restauracion y mitigacién (Desmond et al., 2002).

Existe coincidencia con los autores que concluyen que la marea controla la
distribucion y la concentracion de las diversas variables fisicoquimicas en las
lagunas, que los alimentos y otros parametros de la calidad del agua presentan
grandes variaciones espaciales y temporales y que el patron de la temperatura
superficial del mar con el sistema lagunar tipicos, la estacién caliente bien
definida a partir de julio a octubre y fresco a partir de noviembre a mayo
(Aguirre, 2000; Garate et al., 2001; Souza, 2003).

Existen en la naturaleza sistemas que exhiben una relacién comunitaria y
ecosistémica, los sistemas lagunares son vulnerables, en general, han sido
afectados por influencias antropogénicas como el desarrollo de industrias,
aumento de la poblacién, acciones de dragado, sobrepesca y cambios

climaticos, los sistemas naturales (Wiens, 1984; Pombo et al., 2002).
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Los manglares son bosques de plantas lefiosas tolerantes a la sal, caracterizados
por su comun habilidad para crecer y prosperar a lo largo de litorales protegidos
de las mareas, y se localizan entre sedimentos salinos frecuentemente
anaerobicos. Los manglares estan dominados por un grupo de especies
tipicamente arbéreas que han desarrollado adaptaciones fisioldgicas,
reproductivas y estructurales que les permiten colonizar sustratos inestables y
areas anegadas, sujetas a los cambios de las mareas de las costas tropicales y
subtropicales sobre todo el servicio amienal de proteccidn de ciclores e
inundaciones, cuando se modifican, generan dafios irreversibles a la zona costera
(SAGARPA-SEMARNAT-INAPESCA, 2002, Mohanty et al., 2008).

La conservacién optima del manglar y el espejo de agua depende la cosecha de
los fruto del mar para nuestra futura alimentacion. Con el ecoturismo, los lugares
naturales han tenido gran diversidad de pequefios mamiferos, aves acuaticas
reptiles, invertebrados y peces marinos esta siendo modificado. Es importante
reforzar y aplicar nuestro conocimiento cientifico para lograr mantener el equilibrio
ambiental conocidos como la cuna de la vida, evita la erosion de los suelos
costeros excelente habitat para la reproduccion y alimentacion de especies
acuaticas se reproducen o crian hasta el 60% de las especies que seran objeto
de la pesca en la zona costera (SAGARPA-SEMARNAT-INAPESCA, 2002).

Entre las funciones de los humedales se encuentran; el soporte de la cadena de
alimentacion y del ciclo de los nutrimentos. Esto incluye la produccion primaria
por parte de las plantas y sus diversos consumidores ya sean por animales
herbivoros o detritivoros, la descomposicion, exportacion de materiales al
ambiente terrestre y asimilacion de los mismos. Incluye los nichos y espacios de
habitacion para la biodiversidad del lugar, incluyendo a las especies nativas, en
peligro, raras o sensibles. La dinamica hidrolégica que influye en el control de
sedimentos, la recarga del humedal, descarga de aguas subterraneas y la

proteccion de zonas costeras entre otros (Hogarth, 1999).
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La calidad del agua en la que se incluye el suministro de agua, tratamiento de
residuos naturales, destoxificacion de sustancias (eliminacion de contaminantes
naturales y de origen humano) y, modificacion por la contaminacién debido
enriquecimiento de nutrimentos. Otra funcion util es la desnitrificacion que mejora
la calidad del agua y la cantidad de alimento, mantiene grandes poblaciones de
aves acuaticas, la conservacidon y proteccion de los manglares y otros
ecosistemas no se contraponen con generar ingresos y bienestar por lo que debe
asegurarse su conservacion a corto, mediano y largo plazo. (Saenz, 2000 y
SAGARPA-SEMARNAT-INAPESCA, 2002).

Una vez que las especies marinas alcanzan su desarrollo y aumenta su tamario,
salen a mar abierto para constituir el grueso de la pesca artesanal. En otras
palabras, en los manglares la presencia de neumatéforos y raices zancas, ocupa
una superficie aproximada de 24 km? se encuentran la Rhizophora mangle y
Laguncularia racemosa (COREMI, 2000)

En las costas de nuestro pais existen gran numero de lagunas costeras que
tienen comunicacion con el mar de forma temporal o permanente. La Laguna
de Cuyutlan es el cuerpo de agua continental de mayor extension en el estado
de Colima con una superficie de 7,200 ha. Asi mismo, es una de las mas
importantes fuentes de recursos pesqueros y salineros en el estado por lo que
constituye una alternativa de ingresos econémicos para un gran numero de
familias que explotan diversas especies, donde destaca el camardn por su alto
valor comercial. Ademas de representar un ecosistema costero que brinda al
municipio de Manzanillo una barrera de proteccién ambiental y reguladora de
clima, poseedora de belleza de paisaje y resguardo de aves (Salgado vy
Gonzalez-Becerril, 1997; COREMI, 2000).

La Laguna de Cuyutldn, como se menciond anteriormente, es una importante
fuente de recursos pesqueros en el estado de Colima, entre las especies de
mayor extraccion a escala comercial esta la mojarra (Gerres cinereus), la lisa y

la lebrancha (Mugil cephalus y M. curema), el cuatete (Ariopsis seemani), la
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jaiba (Callinectes arcuatus y C. bellicosus) y el camarén blanco y café
(Litopenaeus vannamei y Farfantapenaeus californiensis). Estas especies
dependen directamente de la capacidad de entrada de agua marina dado que
éste es un mecanismo que las transporta, de igual forma influye de manera
determinante para su supervivencia una vez que penetran en la laguna
(Salgado et al., 1994).

La apertura del Canal de Tepalcates debido al efecto del huracan Andrés fue
analizado por Quijano et al. (1992), Ascencio (1985) evalu6 la produccion de
camaron, Salgado y Ascencio (1995) elaboraron la caracterizacion limnoldgica
de la Laguna de Cuyutlan, Salgado y Gonzalez-Becerril (1996) evaluaron la
influencia del “Tapo de Ventanas” y la Planta Termoeléctrica sobre la entrada y
distribucion de especies marinas a la laguna, Salgado et al, (1998) analizaron
la problematica social y pesquera de la laguna, Cruz-Romero et al. (1998)
analizaron la fauna ictica de la zona de Toma de la Central Termoeléctrica
ubicada en la laguna de Cuyutlan, Cabral-Solis y Espino-Barr (2001)
determinaron la posicion taxondmica de los peces en la Laguna de Cuyutlan,
Cabral-Solis et al. (2002 y 2005) evaluaron la diversidad y abundancia de esta
laguna, Cabral-Solis y Espino-Barr (2004) analizaron la distribucion vy

abundancia espacio-temporal de los peces en la misma laguna.

Los antecedentes acerca de los recursos pesqueros de escama en la laguna
de Cuyutlan abarcan diversos aspectos. Entre éstos se encuentran Chavez
(1982) quien realizd estudios sobre habitos alimenticios de ocho especies;
Vidaurri y Gaitan (1982) llevaron a cabo un estudio sobre aspectos de
maduracion de la lisa (Mugil curema) y Nufez-Fernandez (1981) sobre
caracteristicas ambientales y poblacionales. En relacion a evaluaciones
pesqueras sobre camaron se puede citar a Mena (1979) que relaciond la
abundancia de las especies con la productividad primaria; la distribucién y
abundancia estacional de postlarvas de camaréon y parametros poblacionales
fueron estimados por Ascencio et al. (1986) y Baltierra et al. (1987). Andrade-

Tinoco y Espino-Barr (2006) hicieron una evaluacién de la pesqueria de
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camaroén en dicha laguna y Estrada-Valencia y Espino-Barr (2006) un estudio
biolégico pesquero de la jaiba. Cabral-Solis et al., (2006) realizaron un estudio

sobre la dinamica poblacional de la lisa.

En la historia evolutiva de la Laguna de Cuyutlan han ocurrido eventos de origen
antropogénicos que han modificado su estructura y funcionamiento. Desde
tiempos pre-hispanicos, esta laguna ha sido objeto de una importante explotacion
del mineral de sal y pesquerias. Desde el punto de vista fisico y geomorfolégico,
en 1554 esta laguna presentaba una configuracion muy similar a la actual,
excepto que en aquel tiempo estaba comunicado con el medio marino a través de
una boca a la altura del lugar denominado "Palo Verde" cerca de la

desembocadura del Rio Grande de Colima (actualmente Rio Armeria).

En 1834, la anchura promedio de la boca era de 1.4 km y de 800 m a la altura del
puente que daba acceso a las salinas del poblado de Cuyutlan. Posterior a 1870,
esta laguna sufrié serios cambios, ya que la boca tendia a desaparecer. Bajo
estas condiciones, se construyd un puente a la altura de "Palo Verde", lo cual fue
una clara indicacion del estado de asolvamiento a que estaba sujeta esta

comunicacion (Zarate et al., 1994).

Bajo las condiciones de aislamiento de la laguna con respecto al medio marino,
los procesos de asolvamiento debido al transporte de materiales terrigenos por
los escurrimientos superficiales y viento, aceleraron su degradacién. Por otra
parte, a principios del siglo XX, se construyé sobre la laguna, a la altura del cerro
"El Vigia", un terraplén para el tendido de la via del ferrocarril. Esta obra, ademas
de fraccionarla seriamente, contribuyé a incrementar el azolve y contaminacion

€n sus primeras porciones.

La Laguna de Cuyutlan ha sido sometida a modificaciones fisicas a través del
tiempo, en 1937 se construyd el tunel de comunicacién con la Bahia de
Manzanillo, que resulté insuficiente para resolver el problema de aporte de

agua marina (Zarate et al., 1994).
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Igualmente, para la distribucion de la energia de alta tension producida por la
Planta Termoeléctrica de Manzanillo, la Comision Federal de Electricidad
construy6 en 1981, 38 torres sobre la laguna, las cuales estan hincadas sobre
bases de concreto de 8 m por lado y soportadas por cuatro columnas de
aproximadamente 1.20 m de diametro. La distancia entre una estructura y otra es
de aproximadamente 100 m, lo cual constituye un obstaculo en la circulacion del
agua, pero lo mas importante es que las bases de las torres funcionan a manera
de trampas de sedimentos contribuyendo de esta manera a la degradacion de la

laguna (Luna-Hernandez, 1984).

Posteriormente, con el propdsito de resolver los requerimientos de un gasto de
agua aproximado de 50 m®/seg para enfriamiento de las turbinas de la Planta
Termoeléctrica Manzanillo, la Comisién Federal de Electricidad construyo el
Canal de Ventanas que mide 215.5 m de longitud y de ancho en la boca con el

océano 36.5 y con la laguna 38.9 m.

En 1980, con el proyecto de ampliar el Puerto Interior de Manzanillo, la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes construyd un terraplén sobre la
laguna para que sirviera de base a la tuberia de dragado; con lo cual
nuevamente el cuerpo de agua sufrié otra divisién. Ademas, un tercio de la
laguna se encuentra dividida por un oleoducto que conduce combustible de un
extremo de la laguna a la planta termoeléctrica “General. Manuel Alvarez”,

propiedad de la CFE, situada en la barra (Zarate et al., 1994).

En 1983 se realiz6 un estudio de factibilidad para abrir un canal con
comunicacién con el mar (SEPESCA, 1983) y en 1989 la Secretaria de Pesca
inicié la construccion de un canal artificial de intercomunicacién de la laguna
con el mar en Tepalcates, con el fin de rehabilitar la laguna. Esta obra concluy6
en enero 2000, y desde entonces el azolve (cierre) y desazolve del canal ha
contribuido directamente en las modificaciones fisicas, geomorfoldgicas,

bioldgicas y ecoldgicas que modifican la dinamica poblacional en el embalse.
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Se generd un ordenamiento ecolégico y territorial en el 2000 con el propdsito de
realizar el inventario de los medios fisicos, bidticos y antrdpicos que interactuan
en este territorio para identificar las causas que afectan su funcionamiento para
planificar adecuadamente el desarrollo social y econdmico de la region y
adicionalmente contribuya a revertir el deterioro ambiental y elevar la calidad de
vida de la poblacion, asi como definir los usos adecuados del territorio de acuerdo

con sus condiciones geoecoldgicas y socioeconémicas (COREMI, 2002).

Establecié criterios y principios para la proteccion del ambiente y el
aprovechamiento racional de los recursos naturales, orientar y organizar los
instrumentos administrativos, juridicos y técnicos con el fin de disminuir
desequilibrios territoriales para alcanzar un desarrollo regional armonico,
establecer los principios para el desarrollo racional de los procesos de
urbanizacion, industrializacion, redes de transporte y servicios entre otros
(COREMI, 2002).

Desde entonces las condiciones fisicas e hidrolégicas como biolégicas del
cuerpo lagunar se han modificado, principalmente con la apertura, cierre y
reapertura del canal de Tepalcates, la instalacion de una gasera en el area de
dunas ya que el perfil de playa se modificé y se deforestdé parte de la barrera de
arena entre el océano y el vaso lacustre, recientemente se dio inicio a la

construccién de una regasificadora en el mismo cuerpo lagunar.

3. JUSTIFICACION

La politica gubernamental de promover un desarrollo sostenible mediante el
aprovechamiento de los recursos naturales sin causar un deterioro y menos
cabo de los ecosistemas nos obliga a plantear planes de manejo, la Laguna de
Cuyutlan en el estado de Colima, México, coadyuva a la alimentacion de gran
numero de pescadores y su familias, este vaso lacustre y sus laderas han sido
modificados generando un impacto ambiental. El desarrollo no se contrapone

con la sustentabilidad de los ecosistemas es por ello, que se pretende evaluar
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el efecto de la apertura de un canal artificial con el océano y plantear medidas
que permitan impulsar un aprovechamiento racional de los recursos sin

ocasionar el deterioro del medio ambiente.

4. HIPOTESIS

La calidad del agua y parametros ambientales inciden en la abundancia de las
especies, por lo tanto, es posible cuantificar el impacto a la comunidad
necténica por los cambios ocasionados en las condiciones ambientales con la
apertura y cierre del canal de Tepalcates en la Laguna de Cuyutlan, mediante
la estimacidon de indices de diversidad y abundancia y su correlacion a través

del tiempo con las variables ambientales

5. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto sobre la diversidad, la abundancia de la comunidad necténica
y la calidad del agua por la apertura y cierre del Canal de Tepalcates, como

indicador de cambios antropogénicos, en la Laguna de Cuyutlan.

5.1 OBJETIVOS PARTICULARES

o Describir y analizar las especies de peces y crustaceos que
habitan en la Laguna de Cuyutlan, Colima, México.

e Analizar los cambios en la abundancia de los organismos que se
capturan con red agallera en la laguna.

e Evaluar las variaciones de la comunidad necténica en el tiempo y
espacio.

e Cuantificar los parametros ambientales en la laguna y sus

cambios.
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6. MATERIAL Y METODOS
6.1 Area de estudio

N19703.

I

F : 18°57:
I ¢ N18°5 7]

“"'1[:!4"15' W104°09° W104°03°

Figura 1. Ubicacion de la Laguna de Cuyutlan, Colima, México.

La Laguna de Cuyutlan se encuentra localizada, junto con el puerto de
Manzanillo, en el litoral del Océano Pacifico (en la planicie costera del estado de
Colima), entre las coordenadas 18°57' y 19°05' de Latitud Norte y 103°57' y
104°20' de Longitud Oeste (Figura 1). De acuerdo a la clasificacion de Képpen, el
clima de la zona de Manzanillo es de tipo AW° (W). Es decir, calido subhumedo
con lluvias en verano y un cociente dado por la relacién entre la precipitacion total
en milimetros y la temperatura media anual en grados centigrados. La variacion
anual de temperatura ambiente minima es de 23.3°C para febrero y marzo, y un
maximo de 28.3°C en julio y agosto, con promedio anual de 26.6°C. Entre
noviembre y abril la temperatura varia de 22.8°C a 39.9°C y entre marzo y
octubre de 25°C a 33°C (Carta de climas. CETENAL, 1970).
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Se realizaron muestreos en 14 sitios distribuidos en la Laguna de Cuyutlan, las
recolectas de peces y crustaceos asi como el analisis de la calidad del agua se
iniciaron en enero de 1999 y se extendieron hasta diciembre de 2007, con una

periodicidad mensual.

Para obtener las muestras de peces y crustaceos, se utilizé una red agallera de
2 4", con una longitud de 120 metros y un metro de caida. Esta red se tendi6
en forma circular ahuyentando los peces en el interior del circulo mediante
golpes con los remos en la superficie del agua. Se establecieron 14 sitios de
muestreo (Figura 1). Para cada estacion se identificd y cuantificd el numero de
organismos obtenidos. Los organismos capturados en cada estacién se
colocaron en una bolsa dentro de una hielera para su traslado al laboratorio del
CRIP-Manzanillo.

La identificacién taxonémica se llevd a cabo con la ayuda de los catalogos,
guias y claves de: Ramirez-Hernandez y Gonzalez-Pagés (1976), Castro-
Aguirre (1978), Allen y Robertson (1994), Fischer et al. (1995), Amezcua-
Linares (1996), Espino-Barr et al. (1998), de la Cruz-Aglero (1997), Castro-
Aguirre et al. (1999). Asi mismo se determiné la longitud estandar y total con
ictiometro convencional (cm), y el peso total (g) mediante una balanza digital
con 0.01 g de precision. Con esta informacién se elaboro la ficha de cada
especie capturada durante los muestreos con su nombre cientifico actualizado
y su arreglo sistematico con base en Nelson et al. (2004) y se elaboré un

catalogo de peces de la Laguna de Cuyutlan.

Con la misma periodicidad y simultineamente a la obtencién del necton se
colectaron muestras de agua para la determinacién, de pH con potenciometro
Orion y la concentracion de sales con un clindmetro YSI modelo 85. Las
temperaturas ambiente y superficial del agua fueron medidas in situ mediante

un termémetro de inmersion de 0 a 110 °C con 0.1 °C de exactitud.
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Abundancia

Se creé una base de datos con la informacién obtenida de los muestreos
mensuales, registrando por estacion y mes el numero de organismos
capturados por especie para observar la tendencia de la abundancia en tiempo

y espacio.

Se construyeron los histogramas de la abundancia mensual por afio y se

describié el comportamiento durante los periodos de apertura y cierre del canal.

Analisis de la comunidad

Para el analisis de la comunidad se utilizé el indice de diversidad de Shannon-
Weaver (H’), la equitatividad y la riqueza especifica. Se compararon épocas del

ano y sitios diferentes, sin distinguir especies individuales.

El indice de diversidad de especies tiene varios componentes, entre ellos los
mas importantes se refieren a la riqueza especifica (d) o variedad de especies,
que se utiliza para comparar una comunidad o grupo de poblaciones (Odum,
1983). Con la férmula:

d =S -1/log(N) (1)
Donde:

S= numero de especies

N= nUmero de individuos

Un segundo componente importante de la diversidad es la uniformidad o
equitatividad (e), que tiene que ver con la distribucién o prorrateo de los
individuos por especie (Odum, 1983). Este indice toma valores entre 0 y 1, a
mayor equitatividad se obtendra un valor mas cercano al cero (Ludwig y
Reynolds, 1988).

La equitatividad se calculé mediante la relacién:
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e=H'/logs (2)

Donde:
H’ = indice de diversidad de Shannon-Weaver

S = numero de especies

Las razones entre el numero de especies y los “valores de importancia”
(numero, biomasa, productividad entre otros) de los individuos se designan

como indices de la diversidad de especies.

Entre los indices de diversidad, el mas usual es el de Shannon-Weaver (H’)
porque proporciona una mejor informaciéon sobre la comunidad, ya que
considera simultaneamente el numero de especies y su abundancia (Margalef,
1980; Odum, 1983). En el presente trabajo se calculé para cada mes y la

férmula empleada fue:

H'= > (n,/N)*log(n,/N) 3)
Donde:

n; = numero de individuos de la especie i

N = el nimero total de individuos

Para determinar las especies dominantes en todo el ciclo anual, se aplico el

indice de valor bioldgico (IVB) propuesto por Sanders (1960).
M
[\VB, = 2. puntoij (4)
j=1

Donde i corresponde a cada especie y j a las estaciones de recoleccion.

Este indice particularmente no esta sesgado por la biomasa, debido a que se
produce la evaluacion segun el patrén de ponderaciones de sensibilidad de los
grupos poblacionales caracteristicos cuando el canal esta abierto o cerrado y a
la composicidn taxondmica de la estructura de las comunidades de acuerdo al

indicador de dominancia global por especie, basados en rangos y puntajes que
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permite ordenar la importancia de las especies con base en la constancia

espacio-temporal de sus abundancias (Loya-Salinas y Escofet, 1990).

Se realizd6 un analisis de varianza para analizar si existen diferencias
significativas de los indices ecoldgicos a través del periodo de muestreo y un
analisis de minimas diferencias significativas (MDS) para identificar, en su
caso, los tratamientos que provoquen el rechazo de Ho, utilizando el criterio:

MDS — qa,k,N—k CM residual (5)

Donde:

a = el nivel de significacion

k = el nUmero de medias en el experimento

N = el numero total de observaciones

n; = el numero de observaciones en el tratamiento j

CM residual = el cuadrado medio residual

g = distribucién de probabilidad que se obtuvo consultando la tabla K, con a, ky
N-k

n; = tamafo de muestra (que es mas pequefia que la muestra a partir de la cual

se calcula la otra media)

Para analizar la abundancia y la similitud, se determinaron las especies de
mayor abundancia, asi como la similitud entre estaciones, la matriz de las
abundancias por afios se estandarizé con presencia (1) o ausencia (0) (Ludwig
y Reynolds, 1988) y se aplicé un Analisis Multivariado de Conglomerados o
“Cluster” el cual es una técnica analitica para organizar un gran numero de
datos en grupos con alguna caracteristica afin. La razén de dicha clasificacion
es reducir la informacion a bloques mas manejables para poder clasificarla en
grupos (Gonzalez-Sanson, 1994). Se compone de dos pasos principales: a) la
elaboracion de una matriz de datos de “n” objetos o casos, tomados en “p”
meses, lugares o medidas, conocidos como variables; b) la matriz se

transforma en una matriz de similitud o distancia entre casos de las diferentes
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variables, medida de alguna forma de similitud o asociaciéon entre entes a
determinar. Se selecciona un algoritmo de agrupamiento que define la manera
en que los objetos se agrupan con base en sus similitudes o distancias. El
dendrograma es el perfil de la composicién de las variables (Dillon y Goldstein,
1984; Hair et al., 1995).

Parametros ambientales
En los ecosistemas donde los cambios marcados de la biodiversidad ocurren
en escala de tiempo estacionales, es mas facil relacionarlos con el

funcionamiento del ecosistema (Duarte et al., 2006).

Para valorar la relacién entre los parametros ambientales (pH, T°C del agua,
T°C ambiente y salinidad) determinados en los muestreos mensuales se
generd una matriz de datos y se aplicé un andlisis de componentes principales.
El primer componente obtenido en el proceso y la abundancia por estacion
correspondiente, se suavizaron mediante promedios moviles de grado tres, se
correlacionaron linealmente y graficaron por estacién a través del ano. A fin
evaluar el analisis de correlacion se realiz6 un analisis de variancia donde
utilizé como estadistico de prueba el valor de F, definido como:
SZ
F="2 (6)

2

Sxy

Donde:

F = distribucion F (valor de la tabla)

2 . .
S, = variancia muestra 1

2 . .
S, = variancia muestra 2

Se construyeron curvas de comportamiento de los parametros ambientales a

través del periodo de muestreos y se describio la tendencia.
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Se colectaron 13,334 organismos durante el periodo de estudio 1999-2007. Se

identificaron un total de 62 especies y 32 familias durante los 105 muestreos

mensuales. En la tabla 1 se presentan nombre cientifico, familia, nombre

comun en la zona de estudio, numero de organismos y porcentaje de

abundancia. Asi mismo se observa que la abundancia total de la lebrancha,

malacapa, rayada y jurel representaron 77.93 %.

TABLA I. Nombre cientifico, familia, nombre comun y nimero de organismos y
su porcentaje de las especies identificadas durante los muestreos realizados en
la laguna de Cuyutlan de enero 1999 a diciembre 2007.

Nombre Familia Nombre Num. %

Cientifico Comun Orgs. Abund
Mugil curema Mugilidae Lebrancha 4,326 32.08
Diapterus peruvianus Gerreidae Malacapa 3,818 26.89
Gerres cinereus Gerreidae Rayada 1,582 11.73
Caranx caninus Carangidae Jurel 975 7.23
Chanos chanos Chanidae Sabalo 491 3.64
Opisthonema libertate Clupeidae Sardina crinuda 350 2.59
Elops affinis Elopidae Chile 290 215
Callinectes arcuatus Portunidae Jaiba 235 1.74
Mugil cephalus Mugilidae Cabezona 224 1.50
Oligoplites altus Carangidae Pifa 198 1.47
Eucinostomus currani Gerreidae Charrita 157 1.16
Ariopsis seemanni Ariidae Cuatete 155 1.14
Centropomus robalito Centropomidae Constantino 139 1.03
Oreochromis mossambicus  Ciclidae Tilapia 93 0.69
Chloroscombrus orqueta Carangidae Catalina 66 0.49
Caranx caballus Carangidae Cocinero 51 0.37
Selar crumenophthalmus Carangidae Ojoton 43 0.32
Caranx sexfasciatus Carangidae Ojo de perra 27 0.20
Albula nemoptera Elopidae Macabi 25 0.18
Centropomus nigrescens Centropomidae Robalo 25 0.18
Lutjanus novemfasciatus Lutjanidae Pargo mulato 19 0.14
Lutjanus argentriventris Lutjanidae Pargo alazan 18 0.13
Xenichthys xanti Haemulidae Salmonete 17 0.12
Citharichthys gilberti Paralichthyidae Lenguado 12 0.09
Litopenaeus vannamei Peneaidea Camaron blanco 12 0.09
Micropogonias ectenes Sciaenidae Corvina 12 0.09
Haemulopsis leuciscus Haemulidae Burro o Ronco 12 0.09
Lutjanus jordani Lutjanidae Pargo colmillon 12 0.09
Anchoa nasus Engraulidae Pejerrey 8 0.06
Anchoa microlepidota Englaudiae Sardina 8 0.06
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Nombre Familia Nombre Num. %
Cientifico Comun Orgs. Abund
Sphyraena ensis Sphiraenidae = Buzo 7 0.05
Pseudupeneus Mullidae Chivo rosa 5 0.04
grandisquamis
Strongylura exilis Belonidae Agujon 4 0.03
Scomberomorus sierra Scombridae Sierra 4 0.03
Hoplopagrus guntheri Lutjanidae Tecomate 4 0.03
Achirus mazatlanus Achiridae Lenguado 4 0.03
Astroscopus zephyreus Uranoscopidae Arenero 3 0.02
Centropomus medius Centropomidae Carapanda 3 0.02
Acanthurus xanthopterus Acanthuridae  Cirujano 3 0.02
Squila mantoidea Squillidae Esquila 3 0.02
Scarus perrico Scaridae Lora 3 0.02
Lutjanus guttatus Lutjanidae Pargo lunarejo 3 0.02
Scorpaena histrio Scorpaenidae  Lupdn 3 0.02
Selene brevoortii Carangidae Tostén 3 0.02
Trachinotus kennedyi Carangidae Tecolote 3 0.02
Haemulopsis elongatus Haemulidae Burro labios 3 0.02
morados
Sphoeroides annulatus Tetraodontidae Botete 3 0.02
Farfantapenaeus Penaeidae Camarén café 3 0.02
californiensis
Nematistius pectoralis Nematistidae  Gallo 2 0.01
Hippocampus ingens Syngnathdae  Caballito de mar 2 0.01
Centropomus armatus Centropomidae Gualajo 1 0.01
Micropogonias megalops Scianidae Curvina ojona 1 0.01
Selene peruviana Carangidae Chancleta 1 0.01
Mulloidichthys dentatus Mullidae Chivo amarillo 1 0.01
Guavina microps Eleotridae Guavina 1 0.01
Microgobius brevispinis Gobiidae Chereque 1 0.01
Cynoscion squamipinnis Scianidae Curvina blanca 1 0.01
Umbrina xanti Sciaenidae Curvina xanti 1 0.01
Balistes polylepis Balistidae Puerco blanco 1 0.01
Synodus scituliceps Synodontidae  Puro 1 0.01
Thalassoma grammaticum Labridae Sefiorita 1 0.01
Prionotus ruscarios Triglidae Vaquita 1 0.01
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En la figura 2 se observa la distribucion anual del numero de organismos
recolectados. En 2001 y 2003 se colectaron 2,700 y 2,697 organismos
respectivamente, en 2005 se colectaron 598 el menor numero de individuos.
Asi mismo se aprecia que en el periodo cuando el canal permanece abierto se

colectaron mayor numero de individuos.
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Figura 2. Distribucion de organismos colectados durante el periodo 1999-2007.

Para analizar la distribucién total de organismos por sitio de muestreo durante
el periodo 1999-2007 se elabord la figura 3, donde se observa que la estacién
de mayor abundancia fue la No. 12 con 1,665 que se encuentra en un area
cercana al Canal de Tepalcates y la menos abundante la estacién 14 con 362
organismos, esta estacion de muestreo es el mas somero y cercano al area de
salinas. Asi mismo se estimaron los parametros ambientales mas extremos
durante periodos cuando el canal permanecié cerrado. También se detecté que
€s un area cercana a una planta de elaboracién de harina de pescado; pero
tendra que profundizarse en otro tipo de estudio y analisis y poder inferir que

existe un efecto de esta planta sobre la calidad del agua.



34

1800 -
1600 -
1400
1200 -
1000 ~
800 -
600
400
200

Numero de organismos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Estacion

Figura 3. Numero de organismos por sitio de muestreo.

En el analisis de bloques (figura 4) se analiz6 la similitud de las estaciones por
abundancia y se asociaron en 4 grupos, la 11 y 12 con mayores abundancias,
la 4,7, 8,9y 10 con similar numero y la 2, 3, 6 y 5 con abundancias similares y

la 1, 13 y 14 con menores abundancias.
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Figura 4. Dendrograma de similitud entre estaciones por abundancia.
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La tendencia de la abundancia durante el periodo de 1999 a 2001 se presenta
en la figura 5a, tanto por mes como por afio, donde aparentemente los meses
de mayor abundancia son de mayo a noviembre y con menor abundancia
enero y diciembre, y durantes 1999 cuando el canal estaba cerrado se aprecia
abundancias menores sin embargo en 2000 la abundancia fue menor y en

2001 se observa un incremento en la abundancia.
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Figura 5a. Abundancia por mes de 1999 a 2001.

En la figura 5 b se observa la tendencia de la abundancia durante el periodo de
2002 a 2004, afios en donde el canal permanecio abierto, en 2002 se presentd
un pico de abundancia en épocas de lluvia, tendiendo a estabilizarse durante
todo el afio, en 2003 se observa una disminucion en la abundancia durante los

mese de secas y menos calidos, en 2004 se cerro el canal y se puede observar
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una disminucién en la abundancia, la cual no es abrupta sino paulatinamente

segun se azolvada en canal.
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Figura 5b. Abundancia mensual durante el periodo 2002 a 2004.

Es evidente la disminucion de la abundancia de 2005 a 2007, el canal
permanecié azolvado el mayor tiempo segun se observa en la figura 5c, cabe
hacer la aclaracion que en 2005 se declaré contingencia ambiental por la
disminucién del espejo de agua y se dificultaba la maniobra de peca en los

sitios establecidos.
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Figura 5c. Abundancia por mes de 2005 a 2007.
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En la figura 6 se presenta la suma de organismos donde se adicionaron todos

los eneros, febreros y cada mes sucesivamente senalando los periodos de

lluvias y secas en este vaso lacustre durante el periodo de muestreo,

observandose un mayor numero de organismos durante el periodo de lluvias.
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Figura 6. Abundancias por cada mes durante el periodo 1999-2007.

El analisis de la similitud por bloques por mes se observa en la figura 7, el
grupo formado por junio, julio, agosto, septiembre y octubre que pertenecen a
la temporada de lluvias, y el grupo formado por enero, marzo, diciembre, abril,
mayo, noviembre temporada de secas y meses menos calidos, nuevamente
aparentemente se corrobora el comportamiento con la influencia estacional en

la laguna durante el periodo analizado.
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Figura 7. Dendrograma de similitud entre meses a través del ciclo de muestreo.

El numero de organismos con respecto al numero de especies de 1999 a 2007
se muestra en la figura 8, donde aparentemente existe un incremento tanto de
organismos como de especies cuando el Canal de Tepalcates permanece
abierto. Los resultados obtenidos sugieren que después de la apertura del
canal, en el 2000, el numero de especies dentro de la laguna se incrementoé por
esta nueva comunicacibn con el mar, para posteriormente aumentar
paulatinamente su abundancia. Sin embargo, en los periodos en que el canal
se cerro, aparentemente, se dio una disminucién en el numero de organismos

sin afectar sensiblemente el nUmero de especies presentes.
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Figura 8. Relacion de numero de organismos con respecto al numero de
especies durante el periodo 1999 a 2007.

La tendencia de la riqueza especifica presentd fluctuaciones anualmente a
través del periodo de muestreo (figura 9) donde, de forma aparente, se aprecia
que 1999 es diferente al resto de los afios. Correspondiendo valores altos de
este indice para el periodo 2000-2003 cuando se dio la apertura del canal por

un periodo de mayor tiempo.
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Figura 9. La riqueza especifica estimada mensualmente durante el periodo de
estudio.

En el andlisis estadistico de las minimas diferencias significativas entre los
afos de muestreo (Tabla Il), el analisis de varianza mostré que si existen
diferencias entre los afos en el indice de riqueza especifica, detectandose
mediante el analisis de diferencias verdaderamente significativas que el afio
1999 no fue diferente a los afios 2000, 2005 y 2007 periodo en que el canal se
azolvé y fue significativamente diferente a los afios 2001, 2002, 2003 y 2004.

Este andlisis se aplico tanto para la equitatividad como para el indice de
diversidad, detectandose diferencias significativas entre los afos con canal
abierto o cerrado y se observo similitudes entre los afios con canal abierto.
Donde aparentemente la riqueza y la diversidad tienden a comportarse como

cuando el canal no se habia abierto (1999).



Tabla |II.

diferencias observadas y minimas diferencias significativas.
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Andlisis de medias anuales durante el periodo de muestreo,

DIF. DIF.

MEDIAS  OBS. M.D.S. MEDIAS OBS. M.D.S.

1999-2000 4.3279 2.34048 1.9875|2001-2005 3.8047 2.34048  1.4642
1999-2001 6.8371 4.4966 | 2001-2006 3.5136 1.1731
1999-2002 6.0671 3.7267 | 2001-2007 2.9430 0.6025
1999-2003 6.1382 3.7978|2002-2003 0.0711 -2.2694
1999-2004 7.1168 4.7763 | 2002-2004 1.0496 -1.2909
1999-2005 3.0323 0.6919|2002-2005 3.0348 0.6943
1999-2006 3.3235 0.983 | 2002-2006 2.7437 0.4032
1999-2007 3.8941 1.5536 | 2002-2007 21731 -0.1674
2000-2001 2.5091 0.1686 | 2003-2004 0.9785 -1.362
2000-2002 1.7392 -0.6013 | 2003-2005 3.1059 0.7654
2000-2003 1.8103 -0.5302 | 2003-2006 2.8148 0.4743
2000-2004 2.7888 0.4483 | 2003-2007 2.2442 -0.0963
2000-2005 1.2956 -1.0449 | 2004-2005 4.0844 1.7439
2000-2006 1.0044 -1.336 | 2004-2006 3.7932 1.4528
2000-2007 0.4339 -1.9066 | 2004-2007 3.2227 0.8822
2001-2002 0.7699 -1.5706 | 2005-2006 0.2912 -2.0493
2001-2003 0.6988 -1.6417 | 2005-2007 0.8618 -1.4788
2001-2004 0.2797 -2.0608 | 2006-2007 0.5706 -1.7699

La fluctuacion de los valores en el indice de equitatividad se muestra en la

figura 10, donde aparentemente los valores mas bajos se presentaron en 1999

y 2005, afos en los que el canal estaba cerrado.

Equitatividad (e)

~— 2001

——o0— 2004 —+— 2005 —e— 2006 - - - a- - - 2007

2002 —x— 2003

Ene Feb Mar Abr May Jun
Mes

Jul

Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 10. Valores del indice de la equitatividad a través de 1999 a 2007.
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Los resultados obtenidos mediante el analisis de varianza y diferencias
verdaderamente significativas son consistentes con los resultados del analisis
descriptivo de las diferencias aparentes en el indice de diversidad figura 11,
dado que se observd que el afo de 1999, 2005 y 06 son similares y
significativamente diferente a los afos 2000 al 2004, periodos de apertura y
cierre del canal de Tepalcates, aunque entre estos afios de apertura, también

se presentaron minimas diferencias.
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Figura 11. Tendencia del indice de diversidad calculado mensualmente través
del periodo 1999 a 2007.

El calculo del indice de valor biolégico se efectudé con la matriz base contenida
en la tabla I, y se observa que seis especies estuvieron presentes en los nueve
anos de analisis, 4 se encontraron en 8 anos, 4 especies en 7 afios, 7 en 6 de
los afios muestreados, 3 en 5afos, 5 especies en 4 y 3 anos respectivamente,

10 en 2 afos y 29 se presentaron sélo en uno de los afos.



Tabla lll.- Matriz de abundancias de organismos por afio.
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Especie 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Lebrancha 279 147 1123 452 1002 203 172 393 548
Malacara 192 121 631 561 1097 335 226 209 446
Rayada 339 118 47 178 114 256 65 108 230
Sardina 37 61 87 93 48 14 10
crinuda

Jurel 3 67 256 140 103 144 49 65 148
Sabalo 11 14 167 27 20 13 2 22 215
Chile 3 16 43 21 57 64 12 18 56
Jaiba 9 44 25 50 12 28 16 31 20
Cabezona 21 59 8 54 39 21 3 19
Pifa 39 17 13 20 49 16 3 17 19
Charrita 12 102 30 3 6 3 1
Cuatete 2 45 29 7 32 5 4 17 14
Constantino 3 15 14 48 29 3 21 6
Tilapia 3 4 1 4 5 58
Catalina 8 51 1 6
Cocinero 7 3 3 11 27

Ojoton 34 2 4 3

Ojo de 3 8 10 1 2 3
perra

Macabi 13 4 1 4 2 1
Robalo 4 3 2 4 7 5
Alazan 2 3 1 4 2 4 2 0
Mulato 2 6 3 1 1 5
Camaron 3 2 2 2 2 3 2 1
Salmonete 4 13

Lenguado 8 2 2 1 2 1
Curvina 1 2 6 3
Colmillén 1 1 3 4 2 2

Burro 3 1 4 2 1
Pejerrey 1 1 1 5
Sardina 1 5 2
bocona

Buzo 1 1 3 2
Chivo 4 1

rosado

Agujon 1 1 2

Sierra 1 2 1
Tecomate 2 2
Arenero 1 2
Carapanda 3

Cirujano 2 1

Esquila 1 1 1

Lora 3

Lunarejo 1 2

Lupdn
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Especie 1999

2000 2001 2002

2003 2004 2005 2006 2007

Burro labios
morados
Tecolote
Toston

Botete 1

Gallo
Hipocampo
Armatus
Chancleta
Chivo
amarillo
Curvina
blanca
Curvina
ojona
Curvina anti
Guavina
Microgobius
Lenguado
Puerco
blanco

Puro
Sefiorita
Vaquita

1

El afio en que se colectaron el menor niumero de especies fue en 1999 y sélo 5

especies representaron el 95% del total de organismos, segun se observa en la

tabla Ill, el mayor numero de especies se presento en 2004, en el 2000 cuando

se abri6 el Canal de Tepalcates 15 especies representaron el 95% de 28, por lo

tanto el mayor puntaje asignado fue 15.

Tabla IV.- Total de especies por afo y numero de especies que representaron
el 95% total de la abundancia.

ARo Total de especies 95% de la
abundancia
1999 14 5
2000 28 15
2001 34 10
2002 27 9
2003 30 9
2004 36 13
2005 27 10
2006 31 11
2007 25 9




46

La estructura del ensamblaje de peces en base a la estimacion del indice de
valor biolégico se observa en la tabla V donde las especies se agruparon en 5
categorias, las especies dominantes >100 puntos, que fueron 4 especies, las
abundantes dentro de un intervalo de (50-100) se encontraron 6 especies, las
comunes de (10-50) integrada por 7, escasas de (1-10) 8 especies y las raras

(=0) el resto del total de especies o sea 37.



Tabla V.- Matriz de puntaje para los afios 1999 a 2007, indice de valor bioldgico.

Especie 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 |I.V.B. Pun
Lebrancha 14 15 15 14 14 13 14 15 15 129 1
Malacara 13 14 14 15 15 15 15 14 14 129 2
Rayada 15 13 7 13 13 14 13 13 13 114 3
Jurel 5 12 13 12 12 12 12 12 11 101 4
Chile 7 5 6 7 11 11 9 8 9 73 7
Jaiba 9 9 4 10 4 8 10 11 8 73 8
Sabalo 10 4 12 8 5 4 2 10 12 67 5
Sardina crinuda 1 11 10 11 7 5 3 4 62 6
Cabezona 7 9 4 10 10 11 2 7 60 9
Pina 12 6 2 6 9 6 4 7 6 58 10
Constantino 6 3 5 8 9 5 9 2 47 13
Cuatete 3 10 5 3 6 7 6 5 45 12
Charrita 2 11 9 1 3 26 11
Tilapia 4 1 4 10 20 14
Catalina 1 8 3 11 15
Cocinero 1 3 7 11 16
Ojoton 8 2 10 17
Camaroén 8 1 9 23
Curvina 8 1 9 26
Alazan 6 6 21
Robalo 5 5 20
Ojo de perra 2 2 4 18
Salmonete 1 3 4 24
Macabi 3 3 19
Botete 2 46
Mulato 1 22
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En el andlisis de la tendencia de los parametros ambientales estimados se observa en la figura 12, donde el intervalo de
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Figura 12. Tendencia de temperatura ambiente y agua, salinidad y pH estimados durante el periodo de analisis.
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En la relacién de los parametros ambientales se rechaza la hipotesis nula, ya
que existe un efecto de éstas variables sobre la abundancia, segun lo indica el
analisis de componentes principales, la varianza explicada por el factor 1 del
componente principal varié de un 30 a 46.33%, y en el segundo componente
esta dentro del intervalo de 22.83 a 32.12% de varianza; la temperatura
ambiental y del agua fue el componente de mayor peso, en 9 de los sitos la
temperatura representd la variable de mayor peso en la abundancia, sin

embargo el pH y la salinidad un efecto limitante.

Se selecciond la mojarra rayada (G. cinereus) por ser aparentemente la
especie mas susceptible a los efectos de aperturas y cierres, el indice
ambiental en 8 sitios tiene un efecto inverso con la abundancia y directa en 6;
encontrandose entre ellos dos con comunicacion con el océano el sitio 4 y 10,
se detecté en los muestreos una disminucién de esta especie en periodos de
apertura, lograndose recuperar en periodos de estabilidad ambiental segun se
observa en la tabla VI, en el analisis de las diferencias verdaderamente

significativas se identifica que en 11 de los 14 la relacion es significativa.

Tabla VI.- Sitio de muestreo, % de varianza, variable ambiental estimada,
componente principal, analisis de correlacidn, estadistico F, valor de p y tipo de
relacion entre el factor 1 y la abundancia.

Sitio % de Variable Comp. Correl. Estadis. Valorp Relacio
varian. Princ. F n

1 43.53 T°Cagua 0.9220 0.3573 5.7064 0.0049 Inversa
27.39 T°C amb. 0.8834
pH 0.3019
Salinidad 0.1393

2 37.73 T°C agua 0.8805 0.3903 7.0094 0.0016 Inversa
25.89 T°C amb. 0.8204
pH 0.2428
Salinidad -0.0449

3 46.27 T°C agua 0.8856 0.4577 10.338 0.0001 Inversa
28.04 T°C amb. 0.9333
pH -0.4119
Salinidad 0.1600

4 44 .47 T°C agua -0.9273 0.5673 18.509 2.6E-07 Directa
27.73 T°C amb. -0.9276
pH 0.1513
Salinidad 0.1887
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Sitio % de Variable Comp. Correl. Estadis. Valorp Relacio
varian. Princ. F n
5 46.33 T°Cagua 0.9242 0.4498 9.8898 0.0001 Inversa
26.30 T°C amb. 0.9445
pH -0.2999
Salinidad 0.1302
6 45.92 T°Cagua 0.9086 0.6247 24.963 4.2E-09 Inversa
28.09 T°C amb. 0.9314
pH -0.3098
Salinidad 0.2191
7 30.33 T°Cagua 0.4837 0.3208 4.4738 0.0145 Inversa
28.28 T°C amb. 0.8186
pH -0.5201
Salinidad 0.1963
8 43.61 T°Cagua 0.9213 0.3734 6.3200 0.0028 Inversa
6
26.96 T°C amb. 0.9081
pH 0.0090
Salinidad 0.2665
9 39.21 T°C agua -0.7515 0.0890 0.3112 0.7335 Directa
28.56 T°C amb. -0.8185
pH -0.3777
Salinidad 0.4373
10 40.89 T°Cagua 0.9008 0.1140 0.5136 0.6000 Directa
3
32.12 T°C amb. 0.8991
pH 0.0036
Salinidad 0.1255
11 41.77 T°C agua 0.8577 0.3860 6.8291 0.0018 Inversa
29.13 T°C amb. 0.8653
pH 0.4302
Salinidad -0.0367
12 45.00 T°C agua -0.8064 0.5089 13.635 8.3E-07 Directa
25.98 T°C amb. -0.8451
pH -0.5793
Salinidad 0.3161
13 48.44 T°C agua -0.8024 0.4199 8.3517 0.0005 Directa
22.83 T°C amb. -0.8140
pH -0.6469
Salinidad 0.4611
14 46.40 T°C agua -0.7893 0.1688 1.1442 0.3237 Directa
27.05 T°C amb. -0.8435
pH -0.6186
Salinidad 0.3725
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8. DISCUSION

Después de la apertura de Canal de Tepalcates en enero del aino 2000 con el
objetivo principal de rehabilitar la laguna de Cuyutlan, se han observado
cambios en la comunidad de peces comparado con estudios anteriores. Sin
embargo, al analizar de manera mas detallada cada estacion de muestreo y
cada mes, se encontraron variaciones debidas principalmente a cambios
estacionales y a la influencia de agua marina (Nufez-Fernandez, 1981; Cruz-
Romero et al., 1998; Cabral-Solis et al., 2001, 2002, 2003).

La apertura del canal modificé la productividad asi como la estructura y la
composicién de especies, dicha accion incremento la diversidad de especies,
esta accidon antropogénica gener6 una manifestacion explosiva de las
estructuras o embalajes de especies y por lo tanto de la actividad pesquera
(Reid y Wood, 1976; Saad et al., 2002; Mayr, 2005)

Se identificd que la familia gerreidae fue la de mayor abundancia durante los
muestreos como en otros estudios de bahias y esteros, la familia clupeidae
esta relacionada con fuertes efectos ambientales (Araujo et al., 2000; Araujo et
al., 2002).

La mayoria de las especies de la laguna migran al mar para reproducirse y
cuando diminuye la diversidad y asi como la alta dominancia de un bajo
numero de especies parece indicar una tendencia de deterioro ambiental
(Pessanha et al., 2000; Chaves y Robert, 2001; Paterno et al., 2001).

Esta laguna se caracteriza por una alta dinamica hidrografica, con zonas poco
profundas y no se presentan cambios drasticos de temperatura, las mayores
abundancias cercano a junio y noviembre asi como la presencia de especies
caracteristicas de la zona costera centropomidae, gerreidae, haemulidae,
carangidae, engraulidae hemiramphidae y pleuronectifomes entre otras

(Dominici-Arosemena et al., 2000).
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Se identificaron dos picos de abundancia una época de secas y época de lluvia
de acuerdo a una observacion en lo general ese estuario tropical o ecosistema
costero tiende a ser muy diverso pero con muy baja densidad por la mayoria
de especies. Todos los individuos colectados durante este estudio fueron
juveniles Este hecho y la distribucién de tallas observadas mensualmente
sugiere a mayoria utiliza el area como alimentacion y crecimiento (Wakwbi y
Mees, 1999; Vazquez-Yeomans, 2000; Elliot y McLusky, 2002).

La alta variabilidad por sitio, la identificacién de dos ciclos de abundancia, la
temprana edad de los organismos son caracteristicos de las lagunas costeras
poco profundas; sin embargo en estudios anteriores realizados en esta laguna
se reportaron sitios con diferente abundancia, no obstante la variacion
reportada en este estudio nos permite pensar que los nichos ecolégicos han
seguido reubicandose a las nuevas condiciones de la laguna (Araujo y de
Alcantara-Santos 1999).

Se coincide con la teoria en base a los resultados que la apertura de la boca e
s un factor que representdé un cambio en la estructura y composicion de la
comunidad necténica en la laguna. Al homogenizarse a las condiciones
marinas, se incremento la presencia de especies afines a estas caracteristicas
y al cerrarse el numero de especies disminuye sensiblemente (Saad et al.,
2002).

Existian factores extremos de salinidad, una alta concentracién de nutrientes,
bajos niveles de oxigeno disuelto y altos niveles de pH; con el flujo del agua
marina estos parametros han tendido a equilibrarse y no ser tan extremos
como antes de la apertura del canal de Tepalcates, aunque los parametros
ambientales siguen respondiendo estacionalmente (Salgado et al., 1997;
O’Connel et al., 2004).

El periodo de investigacion y monitoreo es valioso y se pudo registrar cambios

en el ecosistema para diferenciar influencias ambientales naturales o
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antropogénicas, asi como para establecer y comprobar hipétesis (Wolfe et al.,
1987; Pompeu y Alves, 2005).

La Laguna de Cuyutlan como en todas las lagunas costeras existe una
correlacion positiva de la abundancia de peces con la temperatura del agua y
experimenta una amplia gama de las temperaturas, salinidades y oxigeno
disuelto asi como de una gran diversidad en las especies de necton (Williams

y Humphries, 1996; Reizopoulou y Nicolaidou, 2000; Koutrakis et al., 2005).

Las variaciones temporales y modificaciones de la hidrodinamica afectan las
cargas de nutrientes que inciden en el cuerpo lagunar ya que se difunden
heterogénea y continuamente alterando los nichos de los organismos vivos y
su ambiente abidtico que estan estrechamente ligados, y actuan
reciprocamente entre si (Odum, 1983; de la Lanza-Espino, 1991; Longhurst y
Pauly, 1987 y Webster y Harris, 2004).

Es innegable que cualquier accion antropogénicas que inciden en la
modificacion de la naturaleza y los factores espacio temporales en los estuarios
tanto de invertebrados como en la comunidad de peces podrian ser
considerados en la planeacién de programas de monitoreo para establecer
medidas o sitios de restauracién y mitigacion (Desmond et al. 2002; Alves y
Pompeu, 2005; Paré y Robles 2006; Boehm, 2006; Pompeu et al., 2009).

Existe coincidencia con los autores que concluyen que la marea controla la
distribucion y la concentracion de las diversas variables fisicoquimicas que
podrian modelarse en las lagunas y presentan grandes variaciones espaciales
y temporales con una estacion caliente bien definida a partir de julio a octubre y
fresco a partir de noviembre a mayo (Aguirre, 2000; Garate et al., 2001; Souza,
2003; Suter, 2007).

La sensibilidad de las especies a los cambios ambientales se pudo observar,

principalmente con la rayada (G. cinereus), que se puede considerar como una
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especie residente de este ecosistema y contrariamente al comportamiento de
los parametros abidticos, la colecta se modificd durante la apertura y cierre,
debido posiblemente al desplazamiento que tuvo Ila especie para

salvaguardarse (Gaston y Williams, 1996).

9. CONCLUSIONES

Los meses en los que se colectd la mayor cantidad de organismos
corresponden al periodo de lluvia y mayor volumen de agua en la laguna y el

menor numero coinciden con la época de secas y menos calidos.

Para las sociedades cooperativas y permisionarios que operan en el cuerpo
lagunar también ha habido cambios, éstos ultimos reportan mayores capturas
que las cooperativas, o que no tiene que ver con los cambios lagunares sino
sociales. Aunque el numero de especies reportadas comercialmente son
menores a las encontradas durante los muestreos, en lo referente a las

especies de mayor captura si coinciden.

Con respecto a la jaiba, la captura comercial es superior que la colectada
durante este estudio; pues su captura se lleva a cabo de manera especializada

y en los muestreos se considera como una pesca incidental.

Los volumenes de captura aparentemente han disminuido y se supone que se
debe al fuerte impacto ecoldgico que sufrié la laguna por la apertura del canal,
los organismos tienden a adecuarse al habitat nuevo y que aun no encuentra

su estabilidad aparente.

Las diferencias estadisticamente significativas calculadas disminuyeron en los
periodos en que el canal permanecié cerrado. Posiblemente si el canal
permaneciera cerrado durante mas tiempo las condiciones lagunares tanto de
rigueza especifica como abundancia podrian disminuir hasta los niveles que

tenian durante 1999, antes de la apertura del canal.
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Cuando permanece abierto el canal permite el ingreso de mayor diversidad de

especies al cuerpo lagunar.

La abundancia de los organismos esta influenciada aparentemente también por
efectos estacionales en el cuerpo lagunar.

Toda accién antropogénica se puede evaluar y estimar su efecto en el
ecosistema.

Considerando la tendencia de la disminucion de los medios lagunares en
general, por la accion antropogénica o fendmenos naturales, es necesario que
a este cuerpo de agua se le brinde un mayor interés basico de conservacion,
no unicamente por la capacidad de desarrollo, pesquerias o refugio de aves y
especies en estado larvario, sino por su influencia en el ambiente como

regulador del clima, fuente de alimentacion y atractivo turistico.

Los ecosistemas costeros poseen la capacidad de resiliencia pero existen
limites de recuperacion, si se sigue afectando la Laguna de Cuyutlan se avizora

el peligro de desestabilizar el medio ambiente gravemente.

10. RECOMENDACIONES

La conservacion y restauracion deberia ser el objetivo primordial de esta
maravillosa laguna. El calentamiento global no es un mito, ni una teoria, es una
realidad. Cualquier accidon de modificar la hidrodinamica de cualquier
ecosistema costero, se debe hacer un analisis del enfoque ecosistémico;
analizar las los usos y servicios que brinda el ecosistema para fortalecer su

potencial

Existe un Comité o Consejo de manejo de recursos pesqueros propuesto
desde 2001 por COREMI para que todos los usuarios y beneficiarios de la
laguna tengas voz y voto para cualquier accién que se pretenda querer llevar a
cabo en la Laguna de Cuyutlan, y evitar que los pescadores que son los mas
afectados con cualquier accion antropogénica sean escuchados y no sean

sujetos de amenazas y represalias por defender su fuente de alimentacion.
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Promover en todos los niveles un equilibrio entre el desarrollo de la zona

costera y proteccion de los ecosistemas.

Manifestar congruencia gubernamental en proyectos a desarrollar; no se puede
por una parte modificar un Ordenamiento Ecolégico de la sub-cuenca
estableciendo puntualmente “cero Actividades de Acuacultura y Pesca
restringida” y por otra otorgar casi un 50% mas de permisos de pesca y brindar
al pescador una alternativa para resarcir su precaria pesca y dafio ambiental
hecho a la zona costera que realice engorda de camarén en las laderas de la

laguna sabiendo que es considerada como una actividad de alto impacto.

Promover un acuerdo interinstitucional tanto de los centros de investigacion,
universidades y usuarios, para conjuntar conocimientos e investigaciones
entorno a este vaso lacustre para plantear una recuperacion y no buscar como

justificar el dafio ambiental de que esta siendo objeto.

Suscitar en los pescadores la importancia de un co-manejo, utilizando artes de
pesca reglamentarias, reportando adecuadamente sus capturas y no dejarse
manipular por vividores o acciones electoreras sino por un fin comidn de
proteger su fuente de alimentacion, area de esparcimiento, belleza de paisaje,

generadora de agua y proteccidn contra huracanes.
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ANEXO |
En el anexo | se presenta el arreglo sistematico propuesto por Nelson et al.
(2004) de las especies identificadas y se observdé armonia de grupos a

diferencia de su distribucion por abundancia mostrado en la tabla 1.

Sistematica de las especies identificadas.
CLASE: ACTINOPTERYGiII

DIVISION TELEOSTEI
SUDIVISION: ELOPOMORPHA
ORDEN ELOPIFORMES
FAMILIA ELOPIDAE
Elops affinis Regan, 1909
ORDEN: ALBULIFORMES
SUBORDEN: ALBULOIDEI
FAMILIA ALBULIDAE
Albula nemoptera (Fowler, 1911)
SUBDIVISION: CLUPEOMORPHA
ORDEN CLUPEIFORMES
SUBORDEN: CLUPEOIDEI
FAMILIA ENGRAULIDAE
Anchovia microlepidota (Kner y Steindachner, 1865)
Anchoa nasus (Kner and Steindachner, 1867)
FAMILIA CLUPEIDAE
Opisthonema libertate (Glnter,1867)
SUBDIVISION: EUTELEOSTEI

ORDEN: GONORYNCHIFORMES



SUBORDEN: CHANOIDEI
FAMILIA CHANIDAE
Chanos chanos (Forsskal 1775)
ORDEN: SILURIFORMES
FAMILIA ARIIDAE
Ariopsis seemanni (Glnther 1864)
ORDEN: AULOPIFORMES
FAMILIA SYNODONTIDAE
Synodus scituliceps Jordan y Gilbert, 1882
ORDEN: MUGILIFORMES
FAMILIA MUGILIDAE
Mugil cephalus Linnaeus 1758
Mugil curema Valenciennes 1836
SERIE: ATHERINOMORPHA
ORDEN: BELONIFORMES
FAMILIA BELONIDAE
Strongylura exilis (Girard, 1854)
ORDEN: GASTEROSTEIFORMES
FAMILIA SYNGNATHIDAE
Hippocampus ingens Girard, 1858
ORDEN: SCORPAENIFORMES
FAMILIA SCORPAENIDAE
Scorpaena histrio Jenyns, 1840

FAMILIA TRIGLIDAE
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Prionotus ruscarius Gilbert y Starks, 1904
ORDEN: PERCIFORMES
SUBORDEN: PERCOIDEI
FAMILIA CENTROPOMIDAE
Centropomus armatus Gill, 1863
Centropomus medius Gunther 1864
Centropomus nigrescens Gunther 1864
Centropomus robalito Jordan y Gilbert 1882
FAMILIA NEMATISTIIDAE
Nematistius pectoralis Gill, 1862
FAMILIA CARANGIDAE
Caranx caballus Gunther 1868
Caranx caninus Gunther 1867
Caranx sexfasciatus Quoy y Gaimard, 1825
Chloroscombrus orqueta Jordan y Gilbert 1883
Oligoplites altus (Gunther 1868)
Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793)
Selene brevoortii (Gill, 1863)
Selene peruviana (Guichenot, 1866)
Trachinotus kennedyi Steindachner, 1876
FAMILIA LUTJANIDAE
Hoplopagrus guentherii Gill, 1862
Lutjanus argentiventris (Peters, 1869)

Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869)
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Lutjanus jordani (Gilbert, 1898)
Lutjanus novemfasciatus Gill, 1862
FAMILIA GERREIDAE
Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830)
Eucinostomus currani Zahuranec, 1980
Gerres cinereus (Walbaum,1792)
FAMILIA HAEMULIDAE
Haemulopsis leuciscus (Gunther, 1864)
Haemulopsis elongates (Steindachner, 1879)
Xenichthys xanti Gill, 1863
FAMILIA SCIAENIDAE
Cynoscion squamiprinnis (Gunther, 1869)
Micropogonias ectenes (Jordan y Gilbert, 1882)
Micropogonias megalops (Gilbert, 1890)
Umbrina xanti Gill, 1862
FAMILIA MULLIDAE
Mulloidichthys dentatus (Gill, 1862)
Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863)
FAMILIA CICHLIDAE
Oreochromis mossambicus (Peters, 1852)
FAMILIA LABRIDAE
Thalassoma gramaticum Gilbert 1890
FAMILIA SCARIDAE

Scarus perrico Jordan y Gilbert, 1882



FAMILIA URANOSCOPIDAE
Astroscopus zephyreus Gilbert y Starks, 1897
SUBORDEN: GOBIOIDEI
FAMILIA ELEOTRIDAE
Guavina microps Ginsburg, 1953
FAMILIA GOBIIDAE
Microgobius brevispinis Ginsburg, 1939
FAMILIA ACANTHURIDAE
Acanthurus xanthopterus Valenciennes, 1835
FAMILIA SPHIRAENIDAE
Sphyraena ensis Jordan y Gilbert, 1882
FAMILIA SCOMBRIDAE
Scomberomorus sierra Jordan y Starks, 1895
ORDEN: PLEURONECTIFORMES
SUBORDEN: PLEURONECTOIDEI
FAMILIA ACHIRIDAE
Achirus mazatlanus Steindachner, 1869
FAMILIA PARALICHTHYIDAE
Citharichthys gilberti Jenkins y Evermann, 1889
ORDEN: TETRAODONTIFORMES
SUBORDEN TETRAODONTOIDEI
FAMILIA BALISTIDAE
Balistes polylepis Steindachner, 1876

FAMILIA TETRAODONTIDAE
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Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842)

CRUSTACEOS:
FAMILIA PORTUNIDAE
Callinectes arcuatus Ordway, 1863
FAMILIA SQUILLIDAE
Squila mantoidea Biguelow, 1893
FAMILIA PENAEIDAE

Litopenaeus vannamei Boone, 1931

Farfantapenaeus californiensis Holmes, 1900
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Figura 1.- Chile Elops affinis

Familia: Elopidae

Nombre cientifico: Elops affinis Regan, 1909.

Nombre comun local: chile.

Nombre comun en México: chile, iguana, lagarto liguisa, carifo.

Distribucion geogréafica: Desde Cabo San Lucas y Mazatlan, México hasta
Paita, Peru e Islas Galapagos.

Habitat: Especie tipica costera, sobre fondos arenosos, principalmente en
bahias o otras areas protegidas; penetra a lagunas costeras con cierta
frecuencia, aunque no tolera baja salinidad. Son peces bentdnicos carnivoros
voraces, que se lanzan desde el fondo hacia arriba para capturar sus presas;
generalmente se alimenta de crustaceos y peces.

Tabla 1.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas del chile Elops affinis.

Longitud Longitud Peso
total estandar entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 43.30 36.00 399.30
Promedio 32.33 26.65 174.33
Minimo 21.10 16.50 37.20
n 290 290 290
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Macabi

Figura 2.- Macabi Albula nemoptera (Fowler, 1911)

Familia: Albulidae

Nombre cientifico: Albula nemoptera (Fowler, 1911).

Nombre comun local: macabi.

Nombre comuln en México: macabi, pez seforita, sanducha.

Distribucidon geografica: En el Pacifico desde California a Costa Rica.
Habitat: Se localiza en aguas costeras y someras, hasta de 15 metros de
profundidad, asociada a substratos arenosos y fangosos, como bahias vy
ensenadas. Ingresa ocasionalmente a lagunas y estuarios, en zonas de
influencia marina, donde encuentra proteccion y alimento. Es una especie
activa, puede recorrer considerables distancias. (Fischer et al., 1995, Amezcua-
Linares, 1996).

Tabla 2.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas del macabi Albula vulpes.

Longitud  Longitud Peso

total estandar entero
(cm) (cm) ()]
Maximo 30.00 26.00 187.90
Promedi 24.24 19.97 110.28
o
Minimo 18.40 15.00 49.70
n 25 25 25
18
16 -
< 14 7 7
= 124
L og
2 6 .
“og
2 |
. e

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
LONGITUD ESTANDAR (cm)
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Sardina bocona

Figura 3.- Sardina bocona Anchovia macrolepidota

Familia: Engraulidae

Nombre cientifico: Anchovia macrolepidota (Kner y Steindachner, 1865)
Nombre comun local: sardina

Nombre comuln en México: sardina o anchoa de escamas grandes.
Distribucion geogréafica: del Golfo de California a Peru.

Habitat: Especie pelagico-costera que forma cardumenes densos, a lo largo de
las playas, areas estuarinas donde obtiene abundante alimento, principalmente
de fitoplancton y zooplancton por filtracién. (Fischer et al., 1995; Amezcua-
Linares, 1996).

Tabla 3.- Tallas y pesos de la sardina bocona Anchovia macrolepidota.

Longitud Longitud Peso

total estandar entero

(cm) (cm) ()]
Maximo 16.20 13.00 35.60
Promedio 15.06 12.30 29.26
Minimo 13.0 11.00 19.30
n 8 8 8
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Pejerrey
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Figura 4.- Pejerrey Anchoa nasus

Familia: Engraulidae

Nombre cientifico: Anchoa nasus (Kner and Steindachner, 1867).

Nombre comun local: Pejerrey o sardinita.

Nombre comun en México: Pejerrey, anchoa, sardinita.

Distribucion geografica: De Guaymas, Sonora al Norte de Peru.

Habitat: Se le encuentra en profundidades someras y medias sobre todo
fondos arenosos principalmente; visitante ocasional de estuarios y lagunas
costeras, los que utiliza regularmente como areas de proteccion y posiblemente
de alimentacién. Esta consiste en pequefios crustaceos y otros organismos del
plancton. Tolera salinidades bajas.

Tabla 4.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas del Pejerrey Anchoa nasus.
Longitud  Longitud Peso

total estandar  entero
(cm) (cm) ()]
Maximo 11.60 9.80 17.30
Promedio 10.88 9.20 10.65
Minimo 9.90 8.50 7.30
n 8 8 8
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50
i’ 40 4
(@]
é 30 |
82
BRCR
0 T T T T
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Sardina crinuda

Figura 5.- Sardina crinuda Opisthonema libertate

Familia: Clupeidae

Nombre cientifico: Opisthonema libertate (Glnther, 1867).

Nombre comun local: sardina crinuda.

Nombre comln en México: sardina crinuda.

Distribucion geografica: de San Diego, California a Punta Rios, Peru.
Habitat: Especie pelagica, costera que forma cardumenes densos. En la costa
nor-occidental de México, el desove de estas especies se lleva acabo en areas
cercanas a la costa. Es la sardina mas abundante y de amplia distribucion en el
Pacifico mexicano, frecuenta lagunas y estuarios donde obtiene proteccion y
alimento (Fischer et al., 1995; Amezcua-Linares, 1996).

Tabla 5.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas de la sardina Opisthonema
libertate.

Longitud  Longitud Peso

total estandar entero
(cm) (cm) ()]
Maximo 26.30 21.20 166.20
Promedio 19.18 15.61 78.81
Minimo 3.30 3.80 0.70
n 350 350 350
25
T
3 20
<.
EZ: 15 —
é 10
T 7] 7
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0 m%% e %% 5
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Sabalo

Figura 6.- Sabalo Chanos chanos

Familia: Chanidae

Nombre cientifico: Chanos chanos

Nombre comun local: sabalo

Nombre comun en México: sabalote, sabalo, chano.

Distribucion geografica: Desde San Francisco California, EUA, costas de
baja California, incluyendo el Golfo de Cortés, México, hasta Panama (Castro-
Aguirre, 1978; Yafez-Arancibia, 1978; de la Cruz -Aguero et al., 1997).

Héabitat: Especies pelagicas costeras que vive en las aguas someras y penetra
a los estuarios, rios y lagos; se alimenta de invertebrados del fondo. Se
reproduce en aguas marinas pero parte de su ciclo se la pasa en estuarios
(Yanez-Arancibia, 1978). Se cultiva intensivamente en estanques y lagunas
(Amezcua-Linares, 1996).

Tabla 6.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas del sabalo Chanos chanos.
Longitud  Longitud Peso
total estdndar  entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 56.30 44.50 1016.90
Promedio  30.31 23.98 239.17
Minimo 21.30 17.00 83.90
n 485 492 492
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Cuatete

Figura 7.- Cuatete Ariopis seemanni

Familia: Ariidae

Nombre cientifico: Ariopis seemanni Gunther, 1864.

Nombre comun local: cuatete.

Nombre comuln en México: bagre marino, chihuil prieto, cuatete.

Distribucion geogréfica: Desde el Sur del Golfo de California, México hasta
Peru.

Habitat: Especie benténica de fondos blandos viven en aguas marinas,
salobres y dulces de las regiones tropicales y templadas del mundo (son
especies eurihalinas). Las especies del Pacifico centro-oriental varian en
longitud desde menos de 28 cm hasta mas de 90 cm. Son abundantes en
areas de manglares y grandes estuarios de rio de aguas turbias. Su dieta
alimentaria varia desde omnivora a muy especializada., puede alimentarse de
pequefios crustaceos y moluscos (Castro-Aguirre, 1978; Fischer et al., 1995;
Amezcua-Linares, 1996).

Tabla 7.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas del cuatete Ariopsis seemanni.

Longitud Longitud Peso

total estandar entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 55.00 46.50 1438.4
0

Promedio 31.48 26.05 311.39
Minimo 15.20 12.50 25.80

n 153 155 155
g,
8 _ ] _
g7 g
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05|
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Puro

Figura 8.- Puro Synodus scituliceps Jordan y Gilbert, 1882

Familia: Synodontidae

Nombre cientifico: Synodus scituliceps Jordan y Gilbert, 1882

Nombre comun local: puro.

Nombre comidn en México: puro.

Distribucion geogréfica: De cabo San Lucas y Mazatlan, México hasta
Paita, Peru e Islas Galapagos

Habitat: Son peces bentdnicos que viven generalmente sobre fondos fangosos
0 arenosos de bahias, desde aguas someras hasta de mas de 275 m de
profundidad. Son carnivoros voraces. Son de poca importancia econémica.

Tabla 8.- Tallas y peso del puro Synodus scituliceps

Longitud total Longitud estandar  Peso entero
(cm) (cm) (9)
39.90 35.00 358.50

n 1 1 1
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Cabezuda

Figura 9.- Cabezuda Mugil cephalus

Familia: Mugilidae

Nombre cientifico: Mugil cephalus Linnaeus, 1758.

Nombre comun local: cabezuda, lisa apestosa.

Nombre comuln en México: lisa macho, cabezuda, lisa rayada.

Distribucion geografica: Circuntropical, se extiende desde California a Chile,
incluyendo el Golfo de California y las islas Galapagos.

Habitat: Comun sobre fondos fango-arenosos y rocosos, desde la orilla hasta
unos 120 m de profundidad; tolera grandes variaciones de salinidad, desde
aguas hipersalinas hasta dulces, siendo mas abundante en bahias y lagunas
de aguas salobres y estuarios. A menudo forma cardumenes y suele saltar
fuera del agua; es probable que se aleje de la costa en otofio/invierno para
desovar (Amezcua-Linares, 1996).

Tabla 9.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas de la cabezuda Mugil cephalus.

Longitud  Longitud Peso

total estandar entero
(cm) (cm)
Maximo 42.20 35.00 723.80
Promedio 29.83 24 .48 262.20
Minimo 22.00 18.30 112.00
n 222 224 224
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Lisa

Figura 10.- Lisa o lebrancha Mugil curema

Familia: Mugilidae

Nombre cientifico: Mugil curema Cuvier y Valenciennes, 1836.

Nombre comun local: lisa o lebrancha.

Nombre comun en México: lisa, liseta, lebrancha, lisa blanca, lisa criolla.
Distribucion geogréfica: Existe en ambas costas de América, en el Pacifico
americano se extiende desde el golfo de California hasta Chile.

Habitat: Bentonico de plataforma vive sobre fondos fangosos en lagunas
salobres y estuarios, a veces penetrando en los rios, pero es mas tipicamente
marina a lo largo de las costas arenosas y en pozas litorales, en bahias y
lagunas pasa gran parte de su vida en estos sistemas. Se reproduce en el mar,
en areas cercanas a las desembocaduras, por donde penetran juveniles, de 2 a
2.5 cm de largo para crecer y alimentarse, al madurar regresan al mar.
Consume detritus, algas filamentosas, diatomeas y otras. (Amezcua-Linares,
1996).

Tabla 10.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas de la lisa Mugil curema.
Longitud Longitud Peso
total estandar  entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 38.60 31.50 528.20
Promedio 25.33 20.55 160.44
Minimo 12.30 9.3 10.50
n 3797 3818 3818
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Figura 11.- Agujon Strongylura exilis

Familia: Belonidae

Nombre cientifico: Strongylura exilis (Girard, 1854).

Nombre comun local: agujon

Nombre comun en México: agujon, pez aguja, sierrita.

Distribucion geografica: desde California, EUA. México hasta Peru.

Héabitat: Vive en areas costeras y lagunas con manglares en etapas juveniles y
preadultos para protegerse y alimentarse en areas de influencia marina,
pelagica de habitos preferentemente solitarios. Se encuentra generalmente a
profundidades mayores de 30 m es un nadador activo hasta profundidades de
100 m. Son comunes los ejemplares pequefios. Carnivoro, se alimenta
principalmente de peces como sardinas y anchovetas ((Fischer et al., 1995,

Amezcua-Linares 1996).

Tabla 11.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas de agujon Strongylura exilis

Longitud Longitud Peso
total estandar entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 79.00 70.00 792.50
Promedio 64.35 59.07 437.05
Minimo 54.00 51.00 249.60
n 4 4 4
2.5
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Caballito de mar

Familia: Syngnathidae

Nombre  cientifico: Hippocampus
ingens Girard, 1859

Nombre comun local: Caballito de
mar.

Nombre comun en México: Caballito
de mar o hipocampo.

Distribucion geografica: desde San
Diego, California al Norte de Peru.

Habitat: Especie de aguas someras, de
poco movimiento, generalmente
asociada a vegetacion sumergida,
corales blandos y arrecifes, donde
permanece sujeto por la cola,
frecuentemente  adopta  coloracion
criptica. Los huevos fecundados son
cargados por el marsupio del macho
hasta que eclosionan; las crias son
similares a los adultos. Se alimentan de
la epifauna de algas y corales.

Figura 12.- Caballito de mar Hippocampus ingens

Tabla 12.-Tallas y pesos del caballito de mar Hippocampus ingens

Longitud total Peso entero

(cm)
Maximo 18.50 23.20
Promedio 15.70 19.20
Minimo 12.00 15.40

n 3 3
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Lapon

Figura 13.- Lapén Scorpaena mystes

Familia: Scorpaenidae

Nombre cientifico: Scorpaena mystes (Jordan y Starks, 1895)

Nombre comun local: lapon.

Nombre comun en México: lapdn, pez roca.

Distribucion geografica: Del Golfo de California, México a Chile.

Héabitat: Especie costera, frecuenta areas someras como bahias, ensenadas y
excepcionalmente lagunas costeras, como visitante ocasional. Se alimenta de
invertebrados y pequefios peces.

Tabla 13.- Tallas y pesos de lapén Scorpaena mystes

Longitud total  Longitud estandar Peso entero

(cm) (cm) (9)
Maximo 32.50 26.80 773.50
Promedio 27.83 22.93 542.03
Minimo 25.50 21.00 426.30

n 3 3 3
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Vaquita

Figura 14.- Vaquita Prionotus ruscarius

Familia: Triglidae

Nombre cientifico: Prionotus ruscarius Gilbert y Starks, 1904

Nombre comun local: vaquita.

Nombre comiun en México: vaquita.

Distribucion geografica: De California a Peru.

Habitat: Se encuentra en profundidades entre 30 y 200 m, aunque se han
reportado hasta 300 metros sobre fondos arenosos y lodosos. Se alimenta de
pequefos peces y crustdceos Amezcua-Linares 1996.

Tabla 14.- Tallas y peso de la vaquita Prinotus xenisma
Longitud total  Longitud estandar Peso entero
(cm) (cm) (9)
12.30 9.70 24.20
n 1 1 1
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Gualajo

Figura 15.- Robalo gualajo Centropomus armatus

Familia: Centropomidae.

Nombre cientifico: Centropomus armatus Gill, 1863

Nombre comun local: robalo gualajo

Nombre comun en México: Rébalo de espina larga

Distribucion geografica: De la costa de Sinaloa a Honduras.

Habitat: Costera, generalmente se encuentra en areas someras cercanas a la
costa; bastante comun en lagunas costeras y estuarios, penetra rio arriba hasta
aguas dulces. Utiliza estos sistemas como area de crecimiento y alimentacion.
Se reproduce en zonas cercanas a la costa. Especie carnivora, se alimenta de
peces y crustaceos, como camarones, anfipodos, y a veces copépodos y larvas
de insectos.

Tabla 15.- Tallas y pesos de lapén

Longitud total  Longitud estandar Peso entero
(cm) (cm) (9)
22.20 18.00 127.40
n 1 1 1
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Carapanda

Figura 16.- Carapanda Centropomus medius

Familia: Centropomidae.

Nombre cientifico: Centropomus medius Giinther, 1864

Nombre comun local: Carapanda

Nombre comun en México: Rébalo de aleta prieta

Distribucion geografica: Del Golfo de California a Peru.

Habitat: Costera, generalmente se encuentra en areas someras cercanas a la
costa; bastante comun en lagunas costeras y estuarios, penetra rio arriba hasta
aguas dulces. Utiliza estos sistemas como area de crecimiento y alimentacion.
Se reproduce en zonas cercanas a la costa. Especie carnivora, se alimenta de
peces y crustaceos, como camarones, anfipodos, y a veces copépodos y larvas
de insectos.

Tabla 16.- Tallas y peso del carapanda Centropomus medius.

Longitud Longitud Peso
total estandar (9)
(cm) (cm)
Maximo 24.60 19.80 153.10
Promedio 24.06 19.23 150.30
Minimo 23.70 18.60 148.20

n 3 3 3
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Figura 17.- Robalo Centropomus nigrescens

Familia: Centropomidae

Nombre cientifico: Centropomus nigrescens Gunther, 1864.

Nombre comun local: robalo.

Nombre comun en México: robalo negro, chucumite.
Distribucion geogréfica: De Cabo San Lucas a Colombia
Habitat: Especie benténica de plataforma, se encuentra generalmente en

fondos blandos. Penetra a estuarios

Tabla 17.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas del robalo Centropomus

nigrescens
Longitud  Longitud Peso
total estandar entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 37.60 31.30 385.50
Promedio 28.12 22.85 197.22
Minimo 17.30 14.70 81.40
n 24 25 25
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Constantino

Figura 18.- Constantino Centropomus robalito

Familia: Centropomidae.

Nombre cientifico: Centropomus robalito Jordan y Gilbert, 1882).

Nombre comun local: robalo aleta amarilla, constantino.

Nombre comin en México: robalito, constantino, pitero

Distribucion geografica: De Mazatlan, Sinaloa a Peru.

Héabitat: Costera, generalmente se encuentra en areas someras cercanas a la
costa; bastante comun en lagunas costeras y estuarios, penetra rio arriba hasta
aguas dulces. Utiliza estos sistemas como area de crecimiento y alimentacion.
Se reproduce en zonas cercanas a la costa. Especie carnivora, se alimenta de
peces y crustaceos, como camarones, anfipodos, y a veces copépodos y larvas
de insectos.

Tabla 18.- Tallas y peso del constantino Centropomus robalito.
Longitud  Longitud Peso

total estandar entero
(cm) (cm) Q)
Maximo 30.00 24.20 279.50
Promedi 22.95 18.39 126.90
o
Minimo 17.90 14.00 49.00
n 139 139 139
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Figura 19.- Gallo Nematistius pectoralis

Familia: Nematistiidae

Nombre cientifico: Nematistius pectoralis Gill, 1862.

Nombre comun local: Pez gallo.

Nombre comun en México: Pez gallo, Papagallo, Peje chino.

Distribucion geogréfica: De California, E.U.A hasta a las costas de Peru.
Habitat: Vive en areas costeras someras, especialmente a lo largo de playas
arenosas. Los juveniles suelen encontrarse en pozas de marea. Se caracteriza
por sus espinas dorsales en su mayoria muy altas y filamentosas. Consume
otros peces y crustaceos del bentos. Su talla maxima por lo menos 1 m de
longitud total; comun hasta unos 60 cm (Fischer et al., 1995).

Tabla 19.- Tallas y peso del gallo Nematistius pectoralis

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
Maximo 36.70 30.50 473.30
Promedio 35.85 29.95 468.10
Minimo 35.00 29.40 462.90

n 2 2 2



96

Cocinero

Figura 20.- Cocinero Caranx caballus

Familia: Carangidae

Nombre cientifico: Caranx caballus Giinther, 1868.

Nombre comun local: Cocinero.

Nombre comun en Meéxico: caballa, caballo, cocinero dorado, jurel, jurel
dorado.

Distribucion geografica: desde California, EUA, hasta Colombia

Habitat: Especie gregaria de ambientes pelagicos y demersales de la
plataforma continental, registrados en profundidades mayores de 100 m, se
alimentan de peces y crustaceos por lo general cerca de la costa y aguas
profundas; se desplazan rapidamente sobre fondos regulares, no siendo
comun en la cercania de arrecifes, también penetran en aguas estuarinas
(Fischer et al., 1995).

Tabla 20.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas del cocinero Caranx caballus.
Longitud  Longitud Peso

total estandar (9)
(cm) (cm)
Maximo 27.60 22.50 241.50
Promedio 24.02 19.67 145.66
Minimo 18.10 14.80 81.20
n 51 51 51
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Jurel

Figura 21.- Jurel Caranx caninus

Familia: Carangidae

Nombre cientifico: Caranx caninus Gunther, 1867

Nombre comun local: Jurel

Nombre comun en México: Canchejurel, Jiguagua.

Distribucion geografica: desde California, EUA hasta Ecuador.

Habitat: Pelagicos de aguas costeras y oceanicas, comun sobre fondos
blandos. Los juveniles frecuentan estuarios y lagunas salobres. Se alimentan
de peces y crustaceos (Amezcua-Linares, 1996). Forman cardumenes que se
desplazan generalmente con gran rapidez, mas grandes suelen ser solitarios.
Pueden encontrarse en aguas oceanicas profundas.

Tabla 21.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas del jurel Caranx caninus.
Longitud  Longitud Peso
total estandar  entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 32.80 28.00 531.90
Promedio 19.52 16.01 103.72

Minimo 11.50 9.50 9.50
n 963 975 975
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Ojo de perra

Figura 22.- Ojo de perra Caranx sexfasciatus

Familia: Carangidae

Nombre cientifico: Caranx sexfasciatus Quoy y Gaimard, 1824

Nombre comun local: Ojo de perra.

Nombre comun en México: Ojo de perra, jurel ojo grande,

Distribucion geografica: Sur de Baja California Sur hasta Ecuador.

Habitat: Una especie pelagica de aguas costeras y oceanicas, asociada a
arrecifes. Los juveniles frecuentan estuarios y lagunas salobres con fines

alimenticios. Se alimenta principalmente de peces y crustaceos (Fischer et al.,
1995).

Tabla 22.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas de ojo de perra Caranx
sexfasciatus

Longitud  Longitud Peso

total estandar (9)

(cm) (cm)
Maxima 20.00 16.70 106.8
0
Promedio 17.92 14.64 77.60
Minimo 11.70 9.60 16.90
n 27 27 27
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Catalina
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Figura 23.- Catalina Chloroscombrus orqueta

Familia: Carangidae.

Nombre cientifico: Chloroscombrus orqueta Jordan y Gilbert, 1883

Nombre comun local: Catalina.

Nombre comun en México: Jurel de Castilla, Horqueta, Catalina.

Distribucién geografica: De California a Peru.

Habitat: Una especie demersal y pelagica que forma cardumenes en aguas
costeras marinas y estuarinas, inclusive lagunas con manglares (Fischer et al.,
1995). Se encuentra en areas someras, a menos de 50 m, principalmente
sobre fondo arenosos. Se alimenta de pequefios crustaceos, anfipodos;
cumaceos, ostracodos y poliquetos.

Tabla 23.- Tallas, pesos y frecuencias de tallas de la catalina Chloroscombrus
orqueta.

Longitud Longitud Peso
total estandar (9)
(cm) (cm)
Maximo 20.20 16.50 75.20
Promedio 16.45 13.36 37.51
Minimo 12.50 10.30 17.80
n 66 66 66
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Figura 24.- Pifa Oligoplites altus

Familia: Carangidae

Nombre cientifico: Oligoplites altus (Gunther, 1868 u Oligoplites mundus,
Jordan y Starks, 1898.

Nombre comun local: Piha

Nombre comun en México: cuchillo, chaqueta de cuero, palometa, pelén
perrito, pez mundo, quiebra cuchillo.

Distribucion geogréfica: Baja California Sur y el Golfo de California, México
hasta Peru.

Habitat: Especie pelagica y demersal de aguas costeras, que también penetra
en estuarios (Fischer et al., 1995).

Tabla 24.- Tallas, pesos y frecuencias de tallas de la pifia Oligoplites altus.
Longitud Longitud Peso

total estandar (9)
(cm) (cm)
Méaximo 49.80 40.50 1046.6
0
Promedio 23.26 19.40 135.31
Minimo 14.30 11.00 18.00
n 198 198 198
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Figura 25.- Ojot6n Selar crumenophtalmus

Familia: Carangidae

Nombre cientifico: Selar crumenophtalmus (Bloch, 1793)

Nombre comun local: Ojotén

Nombre comun en México: Chicharo, jiguagua, ojotéon, sabalo de ojo grande.

Distribucion geografica: Desde el Golfo de California México, hasta Ecuador.

Habitat: Es una especies pelagica-costera que se presenta en pequenos a
grandes cardumenes, especialmente en aguas muy cercanas a las costas o
muy someras; puede encontrarse sobre arrecifes, pero suele descender hasta
unos 170m. Se alimenta primariamente de invertebrados planctonicos o
bentdnicos (Fischer et al., 1995; Amezcua-Linares, 1996).

Tabla 25.- Tallas, pesos vy frecuencia de

crumenophtalmus.

tallas del

Longitud  Longitud Peso

total estandar (9)
(cm) (cm)
Maximo 26.00 22.20 238.80

Promedio 21.78
Minimo 19.30
n 43

18.58 124.21
16.70 83.90
43 43
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Toston

Figura 26.- Toston Selene brevoortii

Familia: Carangidae

Nombre cientifico: Selene brevoortii (Gill, 1863)

Nombre comun local: toston.

Nombre comun en México: toston, pez jorobado, pez luna.

Distribucion geografica: Sur de la peninsula de Baja California a Peru.
Habitat: Una especie pelagica y demersal en aguas costeras someras de
fondo arenoso y rocoso, ingresa en estuarios y lagunas costeras. Se presenta
en pequefos cardumenes. Generalmente cerca del fondo. Se alimenta de
pequefios cangrejos, camarones, peces y poliquetos (Fischer et al., 1995).

Tabla 26.- Tallas y peso del toston Selene brevoortii

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
Maximo 25.00 20.20 147.50
Promedio 23.83 19.23 123.90
Minimo 22.20 18.00 102.40

n 3 3 3
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Chancleta

Figura 27.- Chancleta Selene peruviana

Familia: Carangidae

Nombre cientifico: Selene peruviana (Guichenot, 1866)

Nombre comun local: chancleta

Nombre comuln en México: chancleta, chabelita, espejo.

Distribucion geogréfica: De California a Peru.

Habitat: Especie semipelagica y demersal que generalmente forma
cardumenes, realiza migraciones diurnas cerca del fondo y superficiales en la
noche, desde aguas costeras hasta por lo menos unos 80 m de profundidad se
alimenta de peces pequenos y crustaceos (Fischer et al., 1995, Amezcua-
Linares 1996).

Tabla 27.-Tallas y peso de la chancleta Selene peruviana.

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
22.50 18.00 137.70

n 1 1 1
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Tecolote

Figura 28.- Tecolote Trachinotus kennedyi.

Familia: Carangidae

Nombre cientifico: Trachinotus kennedyi Steindachner, 1875

Nombre comun local: tecolote.

Nombre comun en México: tecolote o cuico.

Distribucion geogréfica: De cabo San Lucas a Colombia

Habitat: Una especie demersal en aguas costeras. Los adultos son comunes
en aguas someras y se alimentan predominantemente de moluscos; pero
también de crustaceos y pequefios peces. Los juveniles se encuentran
frecuentemente en estuarios y consumen una variedad de invertebrados
bentonicos.

Tabla 28.- Tallas y pesos del tecolote Trachinotus Kennedy

Longitud Longitud Peso
total estandar entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 15.20 11.10 56.10
Promedio 13.90 10.43 4473
Minimo 13.00 10.00 38.40

n 3 3 3
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Tecomate

Figura 29.- Tecomate Hoplopagrus guntheri Gill, 1862

Familia: Lutjanidae

Nombre cientifico: Hoplopagrus guntheri Gill, 1862

Nombre comun local: tecomate.

Nombre comuln en México: pargo tecomate, coconaco, pargo rayado
Distribucion geogréfica: Costas de Baja California Norte hasta Panama
Habitat: Especie bentdnica de plataforma, fondos duros, arrecifes coralinos,
juveniles penetran a la zona estuarina, carnivoro, se alimenta de peces e
invertebrados se encuentra generalmente en fondos blandos. Penetra a
estuarios

Tabla 29.- Tallas y pesos del tecomate Hoplopagrus guntheri

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
Maximo 17.00 14.00 119.50
Promedio 16.80 14.00 117.45
Minimo 16.60 14.00 115.40

n 4 4 4
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Alazan

Figura 30.- Pargo alazan Lutjanus argentiventris

Familia: Lutjanidae.

Nombre cientifico: Lutjanus argentiventris (Peters, 1869).

Nombre comun local: Pargo Alazan.

Nombre comun en México: Pargo amarillo, Pargo dorado, Huachinango.
Distribucion geografica: De California a Peru; Islas Cocos y Galapagos.
Habitat: Se encuentra en aguas someras rocosas Yy arrecifes coralinos
costeros. A veces arenosas, hasta por lo menos 60 m de profundidad; los
juveniles forman cardumenes que ingresan a estuarios y lagunas costeras. Los
adultos son solitarios, se ocultan en grietas y cuevas. Se alimentan de peces,
cefalépodos y crustaceos (Fischer et al., 1995; Amezcua-Linares, 1996).

Tabla 30.- Tallas, peso y frecuencia de tallas del pargo alazan Lutjanus
argentiventris.

Longitud  Longitud Peso

total estandar entero
(cm) (cm) ()]
Maximo 25.70 21.00 275.70

Promedio 18.88 15.48 109.54
Minimo 16.80 14.00 65.70
n 18 18 18
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Lunarejo

Figura 31.- Pargo lunarejo Lutjanus guttatus

Familia: Lutjanidae

Nombre cientifico: Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869).

Nombre comun local: flamenco, lunarejo

Nombre comln en México: pargo lunarejo, pargo chivato, pargo flamenco.
Distribucion geogréafica: Del Golfo de California, México a Peru.

Habitat: Especie costera, adultos en areas someras y juveniles en profundas,
sobre fondos rocosos y arenosos; frecuenta aguas salobres protegidas como
bahias, estuarios y lagunas costeras, con fines alimentarios. De habitos
nocturnos, carnivoros; captura peces, crustaceos y cefalépodos.

Tabla 31.- Tallas y peso del lunarejo Lutjanus guttatus.

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
Maximo 23.10 18.70 165.30
Promedio 21.60 17.56 141.76
Minimo 19.50 16.00 102.70

n 3 3 3
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Colmillén

Figura 32.- Pargo colmillén Lutjanus jordani

Familia: Lutjanidae

Nombre cientifico: Lutjanus jordani (Gilbert, 1897).

Nombre comun local: pargo colmillén.

Nombre comun en México: pargo.

Distribucion geogréfica: Del sur de Sonora, México a Peru.

Habitat: Vive en arrecifes costeros y entre las raices de los manglares, pero
existe poca informacién sobre sus habitos preferidos; forma cardumenes en
aguas superficiales. Es una especie carnivora que se alimenta principalmente
de peces e invertebrados.

Tabla 32.- Tallas,peso y frecuencia de tallas del pargo colmillén Lutjanus
jordani.

Longitud Longitud Peso

total estandar entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 33.00 27.00 578.20
Promedio 21.45 17.34 160.72
Minimo 17.80 13.00 69.10
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Mulato

Figura 33.- Pargo mulato Lutjanus novemfasciatus

Familia: Lutjanidae

Nombre cientifico: Lutjanus novemfasciatus Gill, 1862.

Nombre comun local: pargo mulato, pargo prieto.

Nombre comln en México: pargo negro, pargo prieto, bocafuerte.
Distribucion geografica: Del Golfo de California, México a Peru.

Habitat: Frecuente en areas someras rocosas arrecifes coralinos costeros
hasta 60 cm de profundidad, prefiere aguas calidas. Los juveniles forman
cardumenes en zonas protegidas como bahias, estuarios, manglares, lagunas
costeras y bocas de rio que utilizan para crianza y alimentacién. Su mayor
actividad es cuando atrapan sardinas y otros peces pequeios y crustaceos
(Fischer et al., 1995; Amezcua-Linares, 1996).

Tabla 33.- Tallas, peso y frecuencia de tallas del pargo mulato Lutjanus
novemfasciatus.

Longitud Longitud Peso
total estandar entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 37.10 31.40 684.30
Promedio 20.67 17.26 154.31
Minimo 13.40 11.40 35.80
n 18 18 18
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Malacapa
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Figura 34.- Malacapa Diapterus peruvianus

Familia: Gerreidae

Nombre cientifico: Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830)

Nombre comun local: malacapa

Nombre comun en México: mojarra, mojarra china, mojarra de aletas
amarillas, mojarra peineta, mojarra plateada, corneta.

Distribucion geografica: Del centro del Golfo de California hasta Ecuador.
Héabitat: Una especie comun en aguas costeras, penetra a estuarios y lagunas
costeras. Los juveniles viven en lagunas de manglares y en zona de corrientes
de marea. Es primordialmente carnivoro (Castro-Aguirre, 1978, Fischer et
al.,1995).

Tabla 34.- Tallas, peso y frecuencia de tallas de la malacapa Diapterus
peruvianus.

Longitud Longitud Peso

total estandar  entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 27.60 22.40 212.20
Promedio 14.83 10.96 44 .38

Minimo 9.70 7.20 10.70
n 3595 3626 3626
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Mojarra Charrita

Figura 35.- Mojarra charrita Eucinostomus currani

Familia: Gerreidae

Nombre cientifico: Eucinostomus currani Zahuranec, 1980.

Nombre comun local: charrita.

Nombre comuln en México: mojarra charrita, mojarra bandera.

Distribucion geogréafica: del Golfo de California a Peru.

Habitat: Vive sobre substratos blandos en aguas costeras y bahias, suele
agruparse en pequefios cardumenes en zonas someras, tanto arenosas como
lodosas; ingresa regularmente a lagunas costeras y estuarios, manglares,
zonas de corrientes de mareas y también en rios distantes de la costa; adultos
en aguas mas profundas (Fischer et al., 1995; Amezcua-Linares, 1996).

Tabla 35.- Tallas, peso y frecuencia de tallas de la mojarra charrita
Eucinostomus currani.

Longitud  Longitud Peso

total estandar  entero
(cm) (cm) )
Maximo 19.70 16.00 92.00
Promedio 16.61 13.30 56.88
Minimo 9.80 7.10 8.90
n 157 157 157
25
;\320
S 151
% 10 -
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ol Al e |
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Mojarra rayada

Figura 36.- Mojarra rayada Gerres cinereus

Familia: Gerreidae

Nombre cientifico: Gerres cinereus (Walbaum, 1792).

Nombre comun local: rayada, mojarra rayada, mojarrita.

Nombre comun en México: mojarra blanca, mojarra de casta, mojarra
plateada, mojarra de altura.

Distribucion geografica: Desde el Golfo de California, México hasta Peru.
Habitat: Vive en aguas costeras, en areas poco profundas, llega a penetrar en
la parte baja de los rios. Es comun en lagunas costeras y estuarios, como
areas naturales de crianza. Es un consumidor primario del tipo omnivoro, se
alimenta de pequefios moluscos, crustaceos, algas. Materia organica vegetal y
de pequenos invertebrados del fondo (Amezcua-Linares, 1996; Fischer et al.,
1995).

Tabla 36.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas de la mojarra rayada Gerres
cinereus.

Longitud Longitud Peso

total estandar entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 30.60 24.60 346.30
Promedio 17.12 12.97 61.82
Minimo 6.20 4.60 13.20
n 1571 1582 1582
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Burro

Figura 37.- Burro Haemulopsis leuciscus

Familia: Haemulidae

Nombre cientifico: Haemulopsis leuciscus (Glnther, 1864)

Nombre comun local: Ronco o Burro.

Nombre comun en México: Ronco, Roncacho, Burro.

Distribucion geografica: Del Golfo de California hasta Ecuador.

Habitat: Especie bentdnica costera, vive sobre la plataforma continental y
sobre fondos duros someros arenosos y lodosos ingresa regularmente a
estuarios y lagunas costeras. Se alimenta de pequefios crustaceos y algunos
moluscos, depredador nocturno (Fischer et al., 1995; Amezcua-Linares, 1996)

Tabla 37.- Tallas, peso y frecuencia de tallas del burro Haemulopsis leuciscus
Longitud Longitud Peso entero

total estandar (9)
(cm) (cm)
Maximo 43.80 37.10 1088.60
Promedio 25.14 20.42 258.48
Minimo 18.20 18.20 82.10
n 9 9 9
4.5 4
4 4
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< 3
Q 251
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Burro labios morados
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Figura 38.- Burro labios morados Haemulopsis elongatus

Familia: Haemulidae

Nombre cientifico: Haemulopsis elongatus (Steindachner, 1879).

Nombre comun local: Burro, ronco burro labios morados.

Nombre comun en México: Ronco alargado, burro.

Distribucion geografica: De Sinaloa a Panama.

Habitat: Especie benténica que vive sobre fondos arenosos o gredosos en
aguas costeras, ingresa a lagunas. (Fischer et al., 1995).

Tabla 38.- Tallas y pesos del burro labios morados Haemulopsis elongatus.

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
Maximo 17.70 14.50 91.10
Promedio 16.50 13.90 76.53
Minimo 15.60 13.30 61.50

n 3 3 3
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Salmonete

Figura 39.- Salmonete Xenichthys xanti

Familia: Haemulidae

Nombre cientifico: Xenichthys xanti Gill, 1863

Nombre comun local: salmonete.

Nombre comln en México: salmonete, ojoton de piedra.

Distribucion geografica: De Cabo San Lucas a Peru.

Habitat: Una especie que forma cardumenes sobre fondos arenosos someros
arenosos especie nocturna, aunque se puede capturar de dia. Forma grandes
cardumenes, a veces mezclados con pargos en fondos duros; se pueden
localizar juveniles en charcos de marea en litoral rocoso. Se alimenta de otros
peces que capturan a media agua. (Fischer et al., 1995; Amezcua-Linares,
1996).

Tabla 39.- Medidas de talla y peso del salmonete Xenichthys xanti
Longitud  Longitud Peso

total estandar entero

(cm) (cm) (9)
Maximo 22.10 18.70 152.70
Promedio 19.48 16.40 101.55
Minimo 17.60 14.60 80.10
n 17 17 17
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Corvina blanca

Figura 40.- Corvina blanca

Familia: Sciaenidae

Nombre cientifico: Cynoscion squamipinnis (Gtinter, 1869)

Nombre comun local: corvina blanca o aguada.

Nombre comun en México: corvina o berrugata.

Distribucidon geografica: del Sur del Golfo de California a Panama.
Habitat: Vive en aguas costeras a lo largo de playas y en estuarios. Se
alimenta de peces y de camarones y otros crustaceos.

Tabla 40.- Tallas y pesos de la curvina blanca Cynoscion squamipinnis

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
21.50 18.00 108.50

n 1 1 1
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Corvina berrugata

Figura 41.- Corvina berrugata Micropogonias ectenes

Familia: Sciaenidae

Nombre cientifico: Micropogonias ectenes (Jordan y Gilbert, 1881)

Nombre comun local: Corvina berrugata

Nombre comln en México: berrugata

Distribucion geogréafica: del Sur del Golfo de California a Chiapas México
Habitat: Vive a lo largo de costas arenosas y en bahias, también en estuarios,
bocas de rio y lagunas costeras. Se alimenta principalmente de crustaceos
bentdénicos, moluscos y vermes.

Tabla 41.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas de corvina berrugata
Micropogonias ectenes.

Longitud Longitud Peso

total estandar entero

(cm) (cm) (¢)]
Maximo 30.10 25.80 323.70
Promedio 25.63 21.73 171.35
Minimo 23.50 20.00 112.9
n 12 12 12

LONGITUD ESTANDAR (cm)




118

Corvina ojona

Figura 42.- Corvina ojona Micropogonias megalops
Familia: Sciaenidae

Nombre cientifico: Micropogonias megalops (Gilbert, 1890)

Nombre comun local: corvina ojona

Nombre comun en México: berrugata, corvina de ojo grande

Distribuciéon geografica: del Golfo de California a Chiapas

Habitat: Se localiza en lagunas costeras, estuarios y bocas de rio asi como en
aguas profundas lejos de la costa (Fischer et al., 1995)

Tabla 42.- Tallas y pesos de corvina ojona Micropogonias megalops

Longitud total Longitud estandar Peso entero
(cm) (cm) (9)
21.40 18.20 108.30

n 1 1 1
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Corvina aletas amarillas

Figura 43.- Corvina aletas amarillas Umbrina xanti

Familia: Sciaenidae
Nombre cientifico: Umbrina xanti Gill, 1862
Nombre comUn local: corvina aleta amarilla

Nombre comln en México: corvina o berrugata

Distribuciéon geografica: del Sur del Golfo de California a Panama.

Habitat: Habita en aguas someras sobre fondos arenosos hasta unos 35 m de
profundidad Vive a lo largo de costas arenosas y en bahias, también en

estuarios, bocas de rio y lagunas costeras. Se alimenta principalmente de
crustaceos bentdnicos, moluscos y vermes.

Tabla 43.- Tallas y peso de la corvina aletas amarillas Umbrina xanti

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
24.80 21.00 155.10

n 1 1 1
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Chivo amarillo

Figura 44.- Chivo amarillo Mulloidichthys dentatus.

Familia: Mullidae

Nombre cientifico: Mulloidichthys dentatus (Gill, 1863).

Nombre comun local: chivo amarillo

Nombre comun en México: chivo, chivillo, salmonete, barbédn, gringuito.
Distribucion geografica: De California a Peru.

Habitat: Demersal en fondos de arena, fango o roca en aguas someras muy
cercana a la costa a menudo forma cardumenes. Los juveniles son pelagicos y
penetran a lagunas costeras.

Tabla 44.- Tallas y peso del chivo amarillo Mulloidichthys dentatus

Longitud Longitud Peso
total estandar entero
(cm) (cm) (¢)]

20.40 16.60 123.40

n 1 1 1
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Chivo rojo

Figura 45.- Chivo rojo Pseudupeneus grandisquamis.

Familia: Mullidae

Nombre cientifico: Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863).

Nombre comun local: chivo rojo o rosa.

Nombre comun en México: chivo, chivillo, salmonete, barbon, gringuito.
Distribucion geografica: De California a Peru e Islas Galapagos.

Habitat: Se encuentra en areas de profundidad moderada, sobre fondos
arenosos y fangosos, a menudo forma cardumenes. Los juveniles penetran a
lagunas costeras, en areas cercanas a las bocas con influencia marina. Se
alimenta de invertebrados del bentos, los que localiza por medio de sus barbas.

Tabla 45.- Tallas y pesos del chivo rojo Pseudupeneus grandisquamis.
Longitud Longitud Peso

total estandar entero
(cm) (cm) (¢)]
Maximo 22.00 18.00 156.50
Promedio 20.94 17.16 131.70
Minimo 19.30 15.80 99.40
n 5 5 5
2.5
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&
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L 05
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Tilapia

Figura 46.- Tilapia Sarotherodum mossambicus.

Familia: Ciclidae

Nombre cientifico: Sarotherodum mossambicus

Nombre comun local: Tilapia, Mojarra.

Nombre comun en México: Tilapia, Mojarra africana.

Distribucidon geografica: Cosmopolita.

Habitat: Es una especie poiquiloterma y eurihalina se adapta a situaciones
extremas, este género es ampliamente cultivado de reproduccion precoz
omnivoro que acepta alimento balanceado y de rapido crecimiento.

Tabla 46.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas de la tilapia Sarotherodum
mossambicus

Longitud  Longitud Peso

total estandar entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 27.20 17.90 708.00
Promedio 16.10 12.86 91.07
Minimo 13.50 10.50 41.80
n 93 93 93
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Sefiorita

Figura 47.- Sefiorita Thalassoma grammaticum

Familia: Labridae

Nombre cientifico: Thalassoma grammaticum Gilbert, 1890

Nombre comun local: seforita o lora

Nombre comun en México: lora

Distribucion geografica: Desde el Golfo de California a costas de Peru.
Habitat: Vive en arrecifes expuestos a la accién de las olas, entre 3 y 42 m de
profundidad. Se desplaza por grandes distancias en busca de invertebrados de
concha dura que constituyen su alimento, inclusive moluscos, langostas vy
cangrejos. Son peces activos sélo durante el dia, durmiendo de noche bajo la
arena o en grietas de rocas o de arrecifes de corales

Tabla 47.- Tallas y pesos de la sefiorita Thalassoma grammaticum

Longitud Longitud Peso entero
total estandar (9)
(cm) (cm)

20.10 17.50 108.90

n 1 1 1
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Lora

Figura 48.- Lora Scarus perico

Familia: Scaridae

Nombre cientifico: Scarus perico (Jordan y Gilbert, 1881).

Nombre comun local: lora, perico.

Nombre comun en México: loro jorobado, lora, perico.

Distribucion geografica: Parte central del Golfo de California hasta Peru.
Héabitat: Las loras viven comunmente en la cercania de arrecifes coralinos y
son generalmente mas abundantes en aguas someras (a menos de 30 m). Se
alimenta principalmente de algas que obtienen rascando la superficie de las
rocas o de corales muertos. Algunas especies recorren areas bastante
grandes, otras tienden a permanecer en la misma localidad. Buena parte de
ellos presentan un dimorfismo sexual cromatico. La relacioén entre el sexo y las
fases de coloracion es compleja, ya que muchas especies de esta familia son
hermafroditas protogénicos (primero maduran como hembras y después se
transforman en machos).

Tabla 48.- Tallas y pesos de la lora Scarus perico.

Longitud total Longitud Pesos entero
(cm) estandar (cm) (9)
Maximo 23.10 18.70 165.30
Promedio 21.60 17.56 141.76
Minimo 19.50 16.00 102.70

n 3 3 3
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Arenero

Figura 49.- Arenero Astroscopus zephyreus

Familia: Uranoscopidae

Nombre cientifico: Astroscopus zephyreus Gilbert y Starks, 1897
Nombre comun local: arenero o bocho

Nombre comin en México: arenero, miracielos

Distribuciéon geogréafica: Desde California a Perd. Areas tropicales y
subtropicales.

Habitat: Viven en aguas costeras de poca profundidad asi como en areas
profundas de la plataforma continental; por lo general habitan en el fondo su
distribucion en profundidad es bastante amplia desde zonas litorales hasta 550
m.

Tabla 49.- Tallas y pesos del arenero Astroscopus zephyreus

Longitud Longitud Peso

total estandar entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 34.20 28.80 713.90
Promedio 31.60 26.26 653.10
Minimo 30.30 25.00 622.70

n 3 3 3
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Guavina

Figura 50.- Guavina Guavina microps

Familia: Eleotridae

Nombre cientifico: Guavina microps Ginsburg, 1953
Nombre comun local: Guavina

Nombre comun en México: guavina machada, puyeki
Distribucion geogréfica: Areas tropicales y subtropicales

Habitat: Son peces que principalmente viven en el fondo, aunque algunas
pocas especies son nadadoras libres

Tabla 50.- Talla y peso de la guavina Guavina microps.

Longitud Longitud  Peso entero
total estandar (9)
(cm) (cm)

40.40 32.00 915.40

n 1 1 1
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Chereque

Figura 51.- Chereque Microgobius brevispinis
Familia: Gobiidae
Nombre cientifico: Microgobius brevispinis Ginsburg, 1939

Nombre comun local: chereque
Nombre comun en México: gobio, chereque

Distribucion geogréfica: Del Golfo de California, México a Panama y de las
Antillas a Brasil.

Habitat: Se sabe que habitan zonas estuarinas, no se conoce mucho de su
biologia y probablemente sean carnivoros, algunas especies filtran
microorganismos y son probablemente omnivoras (Fischer et al., 1995).

Tabla 51.- Tallas y pesos del chereque Microgobius brevispinis

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
17.50 12.50 19.40

n 1 1 1
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Cirujano

Figura 52.- Cirujano Acanthurus xanthopterus.
Familia: Acanthuridae.

Nombre cientifico: Acanthurus xanthopterus Valenciennes en Cuv. y Val.,
1835.

Nombre comun local: cirujano, navajero

Nombre comun en México: cirujano, barbero, navajero.

Distribucion geografica: Del Golfo de California, México a Peru.

Habitat: Talla maxima: 65 cm de longitud total (es la especie mas grande del
género). Puede encontrarse solitaria 0 en pequefias agregaciones; mas comun
en bahias y lagunas de fondo arenosos y rocosos, pero también en las
pendientes extremas de arrecifes hasta 100 m de profundidad, y a menudo
lejos de él. Se alimenta de algas bentdnicas, esponjas, y otros organismos
hidrozoarios.

Tabla 52.- Tallas y pesos del cirujano Acanthurus xanthopterus

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
Maximo 24 .40 18.60 257.70
Promedio 18.96 14.63 144.90
Minimo 14.80 11.70 71.40

n 3 3 3
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Buzo

Figura 53.- Buzo Sphyraena ensis

Familia: Sphyraendae

Nombre cientifico: Sphyraena ensis Jordan y Gilbert, 1882
Nombre comun local: buzo, barracuda

Nombre comUn en México: barracuda, picuda.

Distribucion geografica: De California a Peru.

Habitat: Especie depredadora que vive en mares tropicales y sub-tropicales,
en aguas costeras someras y alta mar a profundidades mayores de 100 m.

Tabla 53.- Tallas y pesos del buzo Sphyraena ensis.
Longitud Longitud Peso

total estandar entero

(cm) (cm) (¢))
Maximo 42 .10 35.00 345.30
Promedio 40.46 34.12 301.07
Minimo 39.20 33.00 267.70
n 5 7 7
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Sierra

Figura 54.- Sierra Scomberomorus sierra

Familia: Scombridae

Nombre cientifico: Scomberomorus sierra Jordan y Starks, 1895

Nombre comun local: Sierra.

Nombre comun en México: Sierra.

Distribucion geogréfica: De Santa Monica, California a Paita, Peru.

Habitat: Especie pelagica costera que forma grandes cardumenes, penetra a
estuarios y lagunas costeras para alimentarse y al parecer desova cerca de la
costa en toda su area de distribucion Fischer et al., 1995; Amezcua-Linares,
1996).

Tabla 54.- Tallas y peso de la sierra Scomberomorus sierra.
Longitud Longitud Peso entero

total estandar (9)
(cm) (cm)
Maximo 37.00 31.10 248.60

Promedio 33.42 27.67 200.80
Minimo 29.20 24.00 149.30
n 4 4 4
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Lenguado

Figura 55.- Lenguado Citharichthys gilberti

Familia: Paralichthyidae

Nombre cientifico: Citharichthys gilberti Jenkins y Everman, 1889

Nombre comun local: lenguado

Nombre comun en México: lenguado boca grande.

Distribucion geografica: Del Golfo de California a Peru.

Héabitat: Costera sobre fondo arenoso y lodosos, muy abundante entre los 15 y
50 m de profundidad; penetra regularmente a estuarios y lagunas costeras,
donde es muy frecuente incluso en bajas salinidades, las que utiliza como
areas de crianza y alimentacion. Esta consiste en peces, crustaceos, moluscos
y algunos anélidos.

Tabla 55.- Tallas, pesos y frecuencia de tallas del lenguado Citharichthys
gilberti.

Longitud  Longitud Peso

total estandar entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 25.60 21.40 188.00
Promedio 15.91 13.11 53.00
Minimo 10.80 8.30 19.90
n 12 12 12
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Lenguado

Figura 56.- Lenguado Achirus mazatlanus

Familia: Achiridae

Nombre cientifico: Achirus mazatlanus Steindachner, 1869

Nombre comun local: lenguado

Nombre comun en México: lenguado de rio, tepalcate

Distribuciéon geografica: De California a Peru.

Habitat: Esta especie es netamente costera, en areas someras de fondo
arenoso y lodoso, pasa gran parte de su vida en lagunas costeras, las utiliza
como zonas de crianza, proteccion y alimentacion; frecuentemente se les
encuentra en agua dulce. Carnivoro, se alimenta de crustaceos, peces y
poliquetos, ocasionalmente detritus.

Tabla 56.- Tallas y pesos de lenguado Achirus mazatlanus.

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
Maximo 10.20 8.50 12.70
Promedio 9.00 7.15 10.63
Minimo 8.10 6.50 8.80

n 4 4 4
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Puerco

Figura 57.- Puerco Balistes polylepis.

Familia: Balistidae

Nombre cientifico: Balistes polylepis Steindachner, 1976.

Nombre comun local: puerco, cochi.

Nombre comun en México: cochito, cochi, cochinito prieto, pez puerco.
Distribucion geogréfica: Desde San Francisco, California hasta Callao, Peru y
en las Islas Galapagos.

Habitat: Frecuente en aguas calidas desde areas someras hasta 500 m de
profundidad, de habitos solitarios; los adultos son mas comunes en areas
rocosas Yy arrecifales, los juveniles en zonas arenosas; ambos buscan refugio
de grietas, rocas, cuevas y conchas durante la noche. En el verano se forman
grandes grupos cerca del fondo para reproducirse y anidar; las hembras se
quedan al cuidado, pero pueden abandonar si son atacadas o molestadas. Se
alimentan de corales, moluscos, erizos, crustaceos, poliquetos y peces, incluso
ingieren especies consideradas como venenosas.

Tabla 57.- Tallas y pesos del puerco Balistes polylepis.

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
29.30 23.30 508.5

n 1 1 1
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Pez globo

Figura 58.- Pez globo Sphoeroides annulatus.

Familia: Tetraodontidae

Nombre cientifico: Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842).
Nombre comun local: pez globo, botete.

Nombre comuln en México: tamborin, botete, pez globo.

Distribucion geografica: Desde San Diego California, inclusive Golfo de
California, hasta Pisco, Peru e Islas Galapagos.

Héabitat: Habitan en mares tropicales y templados; son mas comunes en aguas
costeras someras y penetran en lagunas y estuarios.

Tabla 58.- Tallas y pesos del pez globo Sphoeroides annulatus.

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
Maximo 37.20 30.50 1142.60
Promedio 2513 20.80 497.16
Minimo 16.00 13.50 90.90

n 3 3 3




Jaiba

Figura 59.- Jaiba Callinectes arcuatus
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Familia: Portunidae.
Nombre cientifico: Callinectes
arcuatus

Nombre comun local: Jaiba.
Nombre comun México:
Jaiba.
Distribucion geogréfica: desde
San Diego, California al Norte de
Peru.

en

Habitat: Ha sido encontrada
sobre fondos arenosos o lodosos,
entre 2y 180

Tabla 59.- Tallas, peso y frecuencia de tallas de la jaiba Callinectes arcuatus.

Longitud Longitud Peso
total estandar entero
(cm) (cm) (¢)]
Maximo 15.50 6.80 382.1
0
Promedio 8.97 4.34 58.32
Minimo 4.80 2.30 8.40
n 235 96 235
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Esquila

Familia: Squillidae

Nombre cientifico: Squila
mantoidea Bigelow, 1893
Nombre comun local:
esquila

Nombre comuln en
México: esquila, camardn
Distribucién  geogréfica:
Desde Sonora y golfo de
California hasta Ecuador.
Habitat: Especie costera
ingresa esporadicamente a
lagunas y esteros, esta
especie ha sido capturada
entre 4 y 60, principalmente
fondos arenosos. No
presenta dimorfismo sexual.

Figura 60.- Esquila Squila mantoidea

Tabla 60.- Tallas y pesos de la esquila Squila mantoidea

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) estandar (9)
(cm)
Maximo 21.50 16.00 101.70
Promedio 21.16 15.66 95.43
Minimo 21.00 15.00 92.30

n 3 3 3




137

Camarén café

Figura 61.- Camaron café Farfantepenaeus californiensis

Familia: Penaeidae

Nombre cientifico: Farfantepenaeus californiensis Holmes, 1900.

Nombre comun local: camarén patiamarillo o camarén café.

Nombre comun en México: Camaron.

Distribucion geografica: desde San Diego, California al Norte de Peru.
Habitat: El camardn café ha sido encontrado sobre fondos arenosos o lodosos,
entre 2 y 180 metros de profundidad, pero es mas abundante entre 25 y 50
metros. Es tipicamente marina, pero los juveniles se encuentran
ocasionalmente en estuarios o lagunas (Fischer et al., 1995).

Tabla 61.- Tallas y peso del camaron café Farfantepenaeus californiensis.

Longitud total Longitud Peso entero
(cm) cefalica (9)
(cm)
Maximo 5.00 1.50 2.30
Promedio 4.20 1.25 1.80
Minimo 3.40 1.00 1.30

n 3 3 3
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Camarén blanco

Figura 62.- Camaron blanco Litopenaeus vannamei

Familia: Penaeidae

Nombre cientifico: Litopenaeus vannamei Boone, 1931.

Nombre comun local: Camarén patiblanco o camarén blanco

Nombre comun en México: Camaron.

Distribucion geografica: desde San Diego, California al Norte de Peru.
Habitat: Especie caracteristica de fondos lodosos. Los adultos son
esencialmente marinos y han sido capturados entre 5y 72 m de profundidad,
pero en aguas costeras marinas se encuentran frecuentemente entre 1y 4 m.
La especie depende de los sistemas lagunares y estuarinos para su
crecimiento (Fischer et al., 1995).

Tabla 62.- Tallas y peso del camarén blanco Litopenaeus vannamei.
Longitud Longitud Peso

total cefalica entero
(cm) (cm) (9)
Maximo 20.00 6.40 60.90
Promedio 13.81 5.08 20.84
Minimo 8.50 410 3.70
n 12 6 12

FRECUENCIA (%)

] L

3 45 6 7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18 19 20 21
LONGITUD TOTAL (cm)
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Subscription Order). To process your paper further, please complete and sign the
authorization for printing together with your Reprint or Subscription Order and fax
(++49-8161-484248) or mail the completed forms to us.

Thanking you in advance.

Sincerely,
Selma Parlar

Parlar Scientific Publications (PSP)
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Fax: ++49-8161-484248
www.psp-parlar.de




140

ANEXO IV Manuscrito sometido.

Date: Wed, 02 Feb 2011 21:32:58 -0700

To: interciencia@ivic.ve, interciencia@gmail.com

From: "Dr. Alfredo Ortega-Rubio™ <aortega@cibnor.mx>
Subject: Con Atencion se envia Manuscrito a Consideracion

La Paz, Baja California Sur, México, a 02 de Febrero de 2011.
&nbs p; AOR-02.02.11-0034

Dr. MIGUEL LAUFER

DIRECTOR

INTERCIENCIA

VENEZUELA

Apartado 51842, Caracas 1050 A - Venezuela
Teléfonos: (58212) 992-32-24; 991-75-25
Fax (58212) 992-32-24
e-mail:_interciencia@ivic.ve

Muy estimado Doctor Laufer:

Ante todo reciba Usted un saludo, realmente, muy cordial saludo desde México.
Asimismo, aprovecho la ocasion para someter a consideracion nuestro manuscrito
denominado “Efecto sobre la abundancia y diversidad del necton por la aperturay
cierre de un canal artificial en una laguna del Pacifico Tropical Mexicano” para su
posible publicacion en la muy prestigiada Revista de Ciencia y Tecnologia de
América INTERCIENCIA.

Mis datos, como Autor Corresponsal son:

Dr. Alfredo Ortega-Rubio

Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
Apdo. Postal # 128

La Paz, 23000, Baja California Sur, México

Phone: (612) 12 38484 Fax: (612) 12 536 25
Email: aortega@cibnor.mx




