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PRESENTACION

Las actividades humanas, directa o indirectamente, son una de las
principales causas de cambios en la diversidad y han sido referidas
en el pasado como temas ambientales criticos. El conocimiento de
cémo las perturbaciones humanas afectan la biodiversidad marina,
puede proveer sefiales de los sintomas de cambio inducidos por
el hombre en los ecosistemas marinos. Solas o combinadas, estas
actividades humanas pueden conducir a alteraciones de los flujos de
energia, perturbaciones y muchas otras alteraciones en la estructura
y funcién de los ecosistemas. Preocupan las repercusiones de estas
actividades sobre la capacidad de recuperacion de los ecosistemas,
es decir, la capacidad de seguir sosteniendo y mantener una
comunidad biolégica equilibrada, integrada y adaptable, que tiene
una composicion, diversidad y organizacién funcional de especies
comparable a la de entornos naturales similares de la regién. Estas
preocupaciones han dado lugar a una demanda social de una
ordenacién pesquera basada en los ecosistemas, que supone la
conservacion de las estructuras, los procesos y las interacciones de
los ecosistemas a través de practicas de utilizacién sostenible.

En ese marco de referencia, la pesca de arrastre de fondo
(entendiéndose como aquella que se ejecuta con redes que son
arrastradas sobre el fondo), ha sido sehalada a nivel internacional
como aquella que mas impactos genera en el habitat del fondo del
mar en todo el mundo. Sin embargo, también se ha encontrado
que dichos impactos no son uniformes, ya que dependen de la
distribucién espacial y temporal de la pesca y varfan con el tipo de
habitat y el medio ambiente en que se producen.

En el Golfo de California, México se lleva a cabo una de las
pesquerias mas importantes de México, la pesca de arrastre de
camarones peneidos, misma que ha sido motivo de preocupacién
por los diferentes actores involucrados, y si bien se han hecho
algunas investigacién previas, la mayor parte de la informacién
que se ha generado recientemente no esta disponible o se encuentra
fragmentada, haciendo dificil su uso en el manejo del recurso.
En este escenario, resulta urgente dedicar esfuerzo, personal y
recursos al analisis de los efectos de la pesca de arrastre sobre los
ecosistemas y al disefio de estrategias y métodos para incorporar



dicho conocimiento a los esquemas de administracién y manejo.

Mas atn, es claro que, tal como sucede para otras actividades
primarias, el tema de los efectos de la pesca en los ecosistemas
marinos debe formar parte de la percepciéon generalizada de lo
que es la pesca, para ser incluido a futuro como un elemento mas a
considerar en los diversos dmbitos que tienen que ver con el sector
pesca, incluyendo aspectos legales y normativos, la planeacién
publica o empresarial y las iniciativas de desarrollo sustentable. En
este sentido, la importancia de la presente obra va mas alla de una
pieza de literatura cientifica o de referencia y constituye, mas bien,
un medio para acercar al publico interesado al tema de la pesca de
arrastre y sus impactos en los recursos marinos.

Dr. Sergio Hernandez Vazquez
Director General
Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste, S.C.

La Paz, B.C.S., Febrero del 2012



PROLOGO

En respuesta a las preocupaciones publicas mundiales, los paises
por medio de la FAO y de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sostenible celebrada en Johannesburgo (Sudafrica) en 2002, han
promovido un enfoque de las politicas normales y la ordenacién que
no se centre solamente en las distintas poblaciones icticas, sino que
tenga en cuenta a los ecosistemas. Entre las metas que se declararon
resaltan las siguientes: 1) Lograr para el afio 2010, la aplicacion del enfoque
basado en el ecosistema, observando la Declaracion de Reikiavik, sobre pesca
responsable en el ecosistema marino, y lo pertinente en la Convencion sobre la
Diversidad Biologica (CDB); 2)Lograr que para aquellas poblaciones agotadas,
a mds tardar, para el aiio 2015, se mantengan las poblaciones de peces, o se
restablezcan a niveles que puedan producir el mdximo rendimiento sostenible;
3) Lograr cumplir con el Plan de Accion Internacional para la gestion de la
capacidad de pesca acordado en la FAO para el ario 2005, y el Plan de Accion
Internacional para prevenir, desalentar y eliminar la pesca ilegal para el
ario 2004; 4) Lograr para el aiio 2012, con base en informacion cientifica,
cerrar zonas en algunas épocas del ario, para proteger los periodos y lugares
de cria y reproduccion de la fauna marina; y 5) Lograr para el ario 2012, el
establecimiento de una red representativa de dreas maritimas protegidas.

A casi 10 afios de dicha cumbre, la mayor parte de las metas en el
medio marino aun no se han cubierto. Lo anterior puede ser debido a
una combinacion de factores, incluyendo falta de voluntad politica, falta
de capacidades o falta de conocimiento, ya que para ello es necesario
un mejor conocimiento y seguimiento de toda la serie de procesos en
los que influye o ha influido la pesca, informacién que se caracteriza
por estar desarticulada y ser escasa.

Actualmente algunos de los objetivos més importantes de la
ordenacién pesquera son mitigar los efectos en los habitats, las
comunidades marinas y las interacciones ecolégicas (tales como las
relaciones entre el depredador y la presa), asi como los efectos que
ejercen en la pesca las actividades humanas. En particular, la pesca de
arrastre afecta a los habitats del fondo del mar en todo el mundo. Sin
embargo, esas consecuencias no son uniformes, ya que dependen de
la distribucién espacial y temporal de la pesca y varfan con el tipo de
habitat y el medio ambiente en que se producen.

El impacto del arrastre efectuado por las redes camaroneras ha sido
un tema de gran relevancia y preocupacion en el ambito internacional



y nacional, y se han hecho y se siguen haciendo diversos intentos
para tratar de minimizar los impactos adversos. Prueba de ello
son los diversos talleres multinacionales que se han llevado a cabo
auspiciados por la FAO en 1997, 2000, 2003, 2007, 2010; encaminados a
encontrar soluciones al problema de la captura incidental de camarén,
comunmente conocida como fauna acompafiante de camarén (FAC).
Sin embargo, los efectos pueden estar asociados también al habitat de
las especies bentonicas y sésiles en si, esto es el fondo marino.

En la pesca de arrastre de camarén efectuada en el Océano Pacifico
mexicano para que las redes de arrastre de camarén funcionen
correctamente, se usan puertas de diversos materiales metalicos (acero,
acero y madera), que varfan entre 250 y 400 kg, ademés de cadenas en
la relinga inferior, cuyo peso varia segtn el tipo de red y fondo, mismas
que se entierran en el fondo y cuyas consecuencias son desconocidas.
Las artes de pesca de arrastre del fondo hacen que las capas superiores
del habitat sedimentario vuelvan a quedar en suspensiéon y de este
modo movilizan nuevamente los nutrientes, contaminantes y particulas
finas dentro de la columna de agua. Todavia no se ha determinado el
efecto ecoldgico de estos disturbios pesqueros.

El presente libro pretende concentrar y recopilar el avance del
conocimiento sobre el tema de los efectos de las redes de arrastre sobre
los ecosistemas marinos del Golfo de California. Este esta dividido en
tres secciones: la primera es una recopilaciéon de investigaciones que
se efectuaron o se estan efectuando y aborda aspectos tan amplios
como la relacién camarén:fauna de acompafnamiento, hasta analisis de
variabilidad genética de las especies explotadas, dindmica poblacional
de especies componentes de la FAC, efectos de los arrastres en los
fondos marinos, entre otros. En la segunda seccién se presentan avances
en materia tecnolégica sobre las artes de pesca y sobre el uso dela FAC;
y en una tercera seccién se abordan aspectos del manejo pesquero,
propuestas de mecanismos de manejo orientadas a la preservacion del
recurso camarén y de la diversidad bioldgica, asi como la visién del
Sector Pesquero directamente involucrado en el uso del recurso.

Juana Lépez Martinez y Enrique Morales Bojérquez
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Investigacion

El papel ecolégico de los peces en una
zona de manglar de la costa occidental de
Baja California Sur, México.

CAPITULO 5

Jests Rodriguez-Romero'*, Laura Lopez-Gonzalez?, Felipe Galvdn-Magana®,
Francisco Javier Gutiérrez-Sanchez?, Juana Lépez-Martinez*, Roxana Inohuye-
Rivera' y Juan Carlos Pérez-Urbiola’

RESUMEN

Se presenta la primera informacién sobre la

composiciéon ictica de la zona de manglar de Palabras clave:

Rancho Bueno, B.C.S., a partir de muestreos Composicion ictica

realizados con red de arrastre “chango”, Rancho Buen% BCS
steros

se capturaron 3,082 organismos juveniles,

correspondientes a 62 especies, 48 géneros y 30

familias.

Las especies mas frecuentes y abundantes fueron Etropus crossotus,

Eucinostomus ~ gracilis, Paralabrax maculatofasciatus, Sphoeroides

annulatus y Eucinostomus dowii. Se encontré que las localidades mas

cercanas a la zona sur del estero, presentaron el mayor niimero

de organismos capturados, asimismo presentaron los valores

de diversidad, equitatividad y riqueza especifica mas elevados.

E. crossotus, E. gracilis, S. annulatus, P. maculatofasciatus y E. dowii

fueron las especies con los valores de dominancia mas altos. Por

los valores de temperatura registrados, se distinguen dos épocas, la

calida que incluye los meses de julio a diciembre y la fria formada

por los meses de enero a junio. El nimero mayor de organismos

!Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste SC (CIBNOR), Mar Bermejo 195. Col.
Playa Palo de Santa Rita, La Paz. CP. 23090. Baja California Sur. México.

Instituto Nacional de Pesca. Pitagoras 1320. Col. Santa Cruz Atoyac CP. 33100. Mexico,
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Camino al Tular, Estero de Bacochibampo. CP. 85465. Guaymas, Sonora, México.

"Autor de correspondencia: E-mail: jrodri04@cibnor.mx



PECES EN ZONA DE MANGLAR

recolectados (2,030) se presentd en la época cédlida con un méximo
en septiembre con 937 ejemplares; mientras que en la época fria
se recolectaron 1,046 organismos con un nimero minimo de 55
ejemplares durante febrero. Por la estructura de tallas encontradas
para las especies, con tendencia a tallas pequenas, se confirma el
papel ecolégico y el uso de las aguas protegidas y someras como
zonas de crianza, alimentacién y refugio de peces.

INTRODUCCION

La costa occidental de la peninsula de Baja California se encuentra
influenciada por la corriente de California, que le brinda caracteristicas
templadas y por la corriente Norecuatorial que le otorga caracteristicas
tropicales (Galvanetal. 2000). La parte de Baja California Sur, es una zona
de transicion templado-tropical, donde existe un gradiente estacional
debido a la influencia de ambas corrientes; durante invierno-primavera
predomina la corriente de California, mientras que en verano-otofio
predomina la de origen ecuatorial (Casas-Valdez ef al. 1996); esta zona
es una de las mas diversas en especies marinas tropicales, templadas
y de transicion templado-tropical, que ademéas se ve influenciada
por la presencia de surgencias, lo que contribuye a mantener una
elevada productividad primaria durante casi todo el afio. Asimismo,
esta parte de la costa presenta profundidades irregulares que en
conjunto con su dindmica de mareas y el poco flujo de agua dulce,
influyen directamente sobre las condiciones fisicoquimicas del agua
tales como temperatura y salinidad (Gutiérrez-Sanchez 1997). En su
extension litoral (2,200 km), cuenta con 224 mil ha de aguas protegidas,
ambientes propicios para servir de refugio a numerosas especies de
peces. La fauna ictica de la costa occidental de Baja California Sur es
poco conocida, particularmente hacia la regién sur de la peninsula,
este estudio presenta informacién sobre la estructura comunitaria de
la ictiofauna del estero de Rancho Bueno, con objeto de contribuir a su
conocimiento para un adecuado manejo. El area de estudio se localiza
al sur del complejo lagunar Bahia Magdalena-Almejas, zona de gran
importancia pesquera, ya que se estima que los peces marinos de Bahia
Magdalena, exceptuando a la sardina, soportan alrededor del 25% del
total de la captura artesanal de Baja California Sur (B.C.S.) (Ramirez y
Gutiérrez 1987). La importancia de este estudio se fundamenta en el
hecho de que no existe ningtin trabajo sobre la ictiofauna de la zona
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Rodriguez-Romero et al.
de Rancho Bueno, por lo que con su aportacion se pretende contribuir
a su conocimiento, a fin de fomentar la comprensién de los recursos
de importancia ecolégica, econdémica y potencial en el &mbito regional,
estableciendo el papel ecolégico que representa esta zona para su
desarrollo como area de crianza, alimentacién y refugio de peces.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El estero de Rancho Bueno se ubica en la porcién sur de la costa
occidental de la peninsula de Baja California. Se orienta en direccion
noroeste-sureste entre las coordenadas geograficas 24° 17" 30 y 24° 20’
45" de latitud norte y 111°20" 30” y 111° 27" 40” de longitud oeste. Mide
aproximadamente 10.9 km de largo y 1.2 km en su parte mas ancha,
su profundidad varfa entre 0 y 6 m. Se encuentra al sur del complejo
lagunar Bahia Magdalena-Almejas, B.C.S. (fig. 1). Esta bordeado por
vegetacion de mangle alrededor del 90% de su perimetro, compuesta
principalmente por Ryzophora mangle, Laguncularia racemosa y Avicennia
germinans. Se comunica con el océano Pacifico en Punta Conejo a través
de la boca Flor de Malva y abre también en este punto con Bahia Santa
Maria. La topografia de esta region presenta gran variedad de sustratos,
dentro de estos se observan fondos arenosos, arcillosos, fangosos y
en menor magnitud el rocoso (Mendoza-Salgado y Lechuga-Devéze
1995).

Figura 1. Localizaciéon de Rancho Bueno, B.C.S.
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Durante el periodo de octubre de 1993 a septiembre de 1994, se
realizaron doce campanas de muestreo en diez puntos ubicados a lo
largo del estero, las localidades se situaron iniciando de la zona norte
y hacia la zona sur del estero. Se realizé un arrastre por localidad,
empleando una red de prueba camaronera tipo chango y en cada
punto de muestreo se registr6 la temperatura de fondo, salinidad,
profundidad y tipo de fondo. Los ejemplares capturados se fijaron en
una solucién de formaldehido al 10% para su posterior identificacién.

A partir del namero y peso total de la captura, asi como el de
cada especie, se estimaron los indices ecolégicos de la comunidad. El
célculo de la abundancia relativa (AR) y peso relativo (PR), se realizé
aplicando las expresiones:

AR = (n / N)(100) Y PR = (p / P)(100) 1

Donde: n corresponde al niumero de cada especie capturada, N
es el nimero total de las especies capturadas, p es el peso de cada
especie capturada y P es el peso total de las especies capturadas. La
riqueza especifica (D) se obtuvo mediante el indice propuesto por
Margalef (1969), cuya férmula es:

D=(-1)/InN )

donde S es el nimero de especies y N corresponde al ntimero
de individuos. La diversidad (H") se obtuvo mediante el indice de
Shannon-Weiner (H’), segtin la funcién:

H'=-X@/N)logm/N) ()

Donde: n ; corresponde al nimero de individuos de la especie i, y
N al namero total de individuos de todas las especies en la muestra.
La equitatividad (Pielou 1966) se calcul6 a través de la expresion:

E=H /In(S) 4)

Donde: H’ es el indice de Shannon y S el nimero de especies.
La dominancia o Indice de Valor Biolégico (IVB) (Sanders 1960) se
estimo con la formula:

IVB=YPu,  (5)

Donde: i corresponde a la especie, j la localidad de muestreo y Pu,
es el puntaje de la especie i en la localidad j.

RESULTADOS

Para el analisis y discusiéon de los resultados, el estero de Rancho
Bueno se dividi6 en tres zonas: zona norte (localidades 1, 2, 3, 4), zona
centro (localidades 5, 6, 7) y zona sur (localidades 8, 9 y 10) (fig. 2).
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Figura 2. Zonas y ubicacion de las localidades de muestreo en el estero

La época célida incluye de julio a diciembre con un intervalo de
temperaturas promedio de 22.6°C a 27.9°C y la época fria de enero
a junio con un Intervalo de temperaturas promedio de 18.8°C a
22.0°C. En las localidades de muestreo el promedio de temperaturas
presenta un incremento gradual de norte a sur; observdndose una
clara tendencia al aumento de la temperatura a partir de la localidad
1 situada en la zona norte del estero, con 21.0 °C a una temperatura
de 25.1 °C en la localidad 10 ubicada en la zona sur del mismo. Por
su parte, la salinidad del agua en Rancho Bueno presenté poca
variacion a lo largo del afio, oscilando entre valores promedio de
34.65°/ .y 35.50°/  presentando un ligero ascenso hacia el inicio
del verano en junio la variacién espacial mostré cambios pequetios,
registrandose valores promedio de 34.36 °/  en la localidad 1 en la
zona norte del estero y de 36.58 °/__en la localidad 10 de la zona sur
(Tablas 1y 2).

En la tabla 2 se presentan las profundidades promedio de
muestreo en las localidades y el tipo de sustrato encontrado. En la
zona norte, que abarca las localidades 1 a la 4 con sustrato arenoso,
se realizaron los arrastres a mayor profundidad, disminuyendo en
las localidades de la zona sur de sustrato fangoso (8 a 10).

La diferencia en la profundidad de arrastre fue en relacién al tipo de
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Tabla 1. Valores de temperatura y salinidad promedios durante el periodo de

muestreo.
Mes Temperfxtura Salinidad promedio

promedio °C %o

Oct 27.6 34.8
Nov 252 35.0
Dic 22.6 34.7
Ene 22.0 35.0
Feb 19.9 35.5
Mar 20.5 34.9
Abr 18.8 35.0
May 18.9 35.2
Jun 21.0 35.5
Jul 22.7 35.0
Ago 25.7 35.1
Sep 27.9 35.0

sustrato, asimismo se distingue una transiciéon de sustrato arenoso a

arenoso-fangoso hasta fangoso.

Se capturaron un total de 3,082 organismos, todos juveniles, con

un peso total de 102.04 kg, pertenecientes a 30 familias, 48 géneros

y 62 especies. Las familias mejor representadas son: Haemulidae

con 10 especies; Lutjanidae, Gerreidae y Paralichthyidae con cinco

especies cada una, Serranidae con cuatro especies y las familias

Tabla 2. Caracterizacion de las localidades de muestreo en Rancho Bueno, B.C.S.

. . Profundidad Temperatura Salinidad
Zona Localidad  Tipo de sustrato de arrastre oC o/
(m) o0
1 Arenoso 2.9 21.04 34.36
& 2 Arenoso 25 2117 34.10
<ZD 3 Arenoso 3.6 21.26 34.13
4 Arenoso 3.5 21.34 34.44
o 5 Arenoso-fangoso 21 21.59 34.61
% 6 Arenoso-fangoso 2.0 22.73 34.96
“ 7 Arenoso-fangoso 22 2417 35.40
8 Fangoso 1.4 24.24 35.87
= 9 Fangoso 18 24.63 36.12
10 Fangoso 1.6 25.07 36.58
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Sciaenidae y Urolophidae con tres. La especie que present6 el mayor
namero de organismos fue Etropus crossotus con un total de 688
organismos, seguido por Eucinostomus gracilis con 544 ejemplares;
Paralabrax maculatofasciatus con 253; Sphoeroides annulatus con
242; Eucinostomus dowii con 229 y Orthopristis reddingi y Diapterus
peruvianus con 133 y 108 ejemplares, respectivamente.
Laslocalidades 9, 10 y 5 fueron las que tuvieron el mayor ntimero
de organismos recolectados (fig. 3). Por otro lado, los meses en los
que se obtuvo el mayor ntimero de ejemplares capturados fueron
septiembre de 1994 con 937 organismos de 32 especies, y octubre
de 1993 con 469 organismos de 36 especies (fig. 4). Seis del total de
62 especies, se presentaron en todas las localidades de muestreo, E.
crossotus, P. maculatofasciatus, Paralichthys californicus, S. annulatus,
Symphurus atramentatus 'y Synodus lucioceps.

Figura 3. Ntimero de organismos y especies recolectados por localidad, durante el
periodo de muestreo.

Las especies mds representativas en la estructura de la comunidad
por su abundancia relativa en ndmero fueron en orden de
importancia: E. crossotus, E. gracilis, P. maculatofasciatus, S. annulatus,
E. dowii, O. reddingi y D. peruvianus, aportando el 71.28% y mas del
35% del peso relativo total (fig. 5). A lo largo de todo el muestreo
se distinguieron a E. crossotus y E. gracilis, como las especies con
valores de abundancia relativa en nimero mas elevados de 22.32% y
17.65%, respectivamente; mientras que P. maculatofasciatus, presentd
el valor més elevado en peso relativo, alcanzando el 11.17% durante
el periodo de muestreo. Cabe destacar que del total de especies
de peces registradas, 38(61.29 %) son considerada de importancia
comercial (Tabla 3, marcadas con asterisco)
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Figura 4. Namero de organismos y especies durante el periodo de muestreo.

De acuerdo con los resultados de la riqueza especifica temporal y
espacial a partir de la abundancia numérica de las especies, el valor
mas alto de este indice se presentd en octubre (3.96); mientras que
el mas bajo fue en abril (0.39). La variacién espacial y temporal de la
riqueza especifica mostré que los valores mas bajos se encontraron
hacia las localidades de la zona norte del estero durante los meses
frios, y los valores mas elevados de septiembre a enero en las
localidades ubicadas en la zona sur del estero (fig. 6).

Figura 5. Abundancia y peso relativos de las especies mds representativas.

De acuerdo al indice de diversidad aplicado en las localidades de
muestreo que registraron especies, los resultados fluctuaron de 0.39
a 3.62, presentandose el valor minimo en la localidad 7 durante
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abril y el valor maximo en la localidad 10 durante el mes de octubre,
ambos hacia la zona sur del drea de estudio. Las localidades 1 a 4,
ubicadas en la zona norte del estero, presentaron una diversidad
menor que aquellas localidades que se encontraron en la zona sur
(localidades 8 a 10), donde se encuentran los valores mas altos de
diversidad, correspondiendo a su vez con los meses considerados
dentro de la época cdlida, sobresaliendo septiembre a noviembre
con valores promedio superiores a 3 bits/individuo, para algunas
localidades. El valor promedio maés elevado se encontrd en el mes
de octubre (2.24); mientras que abril y mayo fueron los meses que
presentaron los valores promedio de diversidad més bajos del
estudio 1.19 y 1.33, respectivamente (fig. 7).

Figura 6. Variacién de la riqueza especifica mensual por localidades de muestreo.

Los valores promedio minimos del indice de equitatividad se
encuentran de abril a junio, dentro de la época fria con valores
menores a 0.6, el minimo se encontré en la localidad 4 durante
mayo, equivalente a 0.25, seguido por abril con 0.39 en la localidad
7 y marzo con un valor de 0.42 para la misma localidad. Por otro
lado, se encontraron valores maximos de 1 en algunas localidades
de los meses de noviembre, diciembre, febrero y agosto, mismos que
presentaron los valores promedio mas elevados excepto diciembre
con un valor promedio de 0.6. En general, la época fria (enero
a junio) presenté el valor promedio de equitatividad menor en
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relacién con la época calida (julio a diciembre), correspondiendo a
0.67 y 0.72, respectivamente. La zona sur presento el valor promedio
mas elevado, igual a 0.8 (fig. 8).

Figura 7. Variacién de la diversidad mensual por localidades de muestreo.

Las especies de mayor dominancia durante el periodo de muestreo
segun los resultados del Indice de Valor Bioldgico, son E. crossotus,
E. gracilis, S. annulatus, P. maculatofasciatus y E. dowii, con valores
correspondientes en su respectivo orden de 94, 64, 62, 60 y 48 puntos
(fig. 9). Los resultados de éste indice se muestran en la Tabla 3.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las caracteristicas topograficas e hidrograficas que presenta el estero
de Rancho Bueno, B.C.S. aportan las condiciones 6ptimas para ser
un édrea de crianza, alimentacién o reproduccién para numerosas
especies de peces de importancia ecolégica y comercial. Sus
condiciones fisicoquimicas muestran valores susceptibles a cambio
estacional, los valores de temperatura y salinidad presentan un
incremento hacia la parte interna del estero, con marcados cambios
que pueden tener una moderada influencia en la composiciéon
especifica de la comunidad de peces. Este tipo de ecosistemas poseen
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un nivel de productividad primaria muy elevado permitiendo una
riqueza alta del sistema biolégico. Mendoza-Salgado y Lechuga-
Devéze (1995) sefialan que la carga de contenido organico se
acumula hacia el final del estero, lo que coincide con una mayor
presencia ictica en la zona.

Figura 8. Variacion de la equitatividad mensual en las localidades de muestreo.

El namero total de especies de peces y organismos fue mas alto
hacia la zona sur del estero, con las temperaturas promedio mas
elevadas y con sustrato fangoso. Por otro lado, las localidades con
las frecuencias mas bajas de ntimero de especies y organismos,
se ubicaron en la zona norte del estero con sustrato arenoso y
temperaturas promedio mas bajas. En los meses con promedio
de temperatura mas bajo, el ntimero de organismos y especies
disminuy6 de manera importante, encontrandose una cifra minima
en febrero con 55 organismos recolectados, pertenecientes a 15
especies; mientras que los meses con las temperaturas mas altas,
particularmente en septiembre hubo un nimero maximo de 937
organismos capturados.
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Pomadasys bayanus |=——3 10
Paralichthys woolmani === 11
Balistes polylepis F—a 11
Lutjanus argentiventris I———"
Calamus brachysomus [E=——= 15
Paralichthys californicus [F=——a 17
Hypsobiennius gentilis F=—= 17
Diapterus peruvianus F=——x2 17
Syacium ovale pF=——=—m2 18
Bothus constellatus [=———=m1 18
Urobatis halleri [——=—=3 21
Achirus mazatlanus [F——001 25
Synodus lucioceps |
Orthopristis reddingi |1 30

Eucinostomus dowii 1 48
Paralabrax maculatofasciatus | 1 60
Sphoeroides annulatus | 1 62
Eucinostomus gracilis | 1 64
Etropus crossotus ] 194

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
indice de valor biolégico

Figura 9. Indice de Valor Biolégico de las especies mas representativas durante el

muestreo.

Las especies con mayor nimero de organismos capturados fueron
en orden descendente E. crossotus, E. gracilis, P. maculatofasciatus, S.
annulatus, E. dowii, O. reddingi y D. peruvianus. De éstas, E. crossotus,
P. maculatofasciatus y S. annulatus permanecieron durante todo el
periodo de muestreo, lo que sefiala su importancia en la zona de
estudio. Todas las especies, han sido reportadas como especies
que habitan en el complejo lagunar Bahia Magdalena- Almejas
(Torres-Orozco y Castro-Aguirre 1992, De La Cruz-Agtiero et al.
1994, Galvan et al. 2000), lo que ratifica el hecho de que el estero de
Rancho Bueno es utilizado como zona de crianza y alimentacion. E.
crossotus fue la especie con el mayor ntimero total de organismos
distribuidos en todo el estero y ha sido definido como la especie
mas abundante en la zona de Bahia Magdalena por Torres-Orozco
y Castro-Aguirre (1991) y Gutiérrez-Sanchez (1997), lo que conduce
a suponer que esta especie utiliza el estero de Rancho Bueno como
area de crianza y que posteriormente como lo sefala Rodriguez-
Romero (1992), migra hacia otras latitudes donde su captura tiene
una mayor representatividad, tal como sucede con otras especies
que se capturan de forma comercial como el P. macultofasciatus,
Lutjanus aratus, Paralichthys californicus_y otras.
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Tabla 3. indice de Valor Biol6gico de las especies icticas colectadas en Rancho

Bueno, B.C.S.
1993 1994
Especi E g i
specie % _E "g . g 3 _ R . . % '5
E 232 S § & F E F §E £ § @&
§ 2 & & & 2 2 3 £ 3 2 &
Achirus mazatlanus 25 12 7 35 39 18 32 13 24 9 26
*Arius platypogon 5
*Balistes polylepis 27 21 22 17 10 6 11
Bothus constellatus 32 9 9 9 9 5
“Calamus 29 13 22 21 24
brachysomus
*Caranx caninus 2 6
*Centropomus 9
medius
*Chaetodipterus 7 7 9
zonatus
>*Chaet‘odon 15
humeralis
Cyclopsetta 8§ 10 18 5 15
panamensis
“Cynoscion u 9
parvipinnis
Dactylagnus mundus 7 8 9
“Diapterus 9 14 8 6 14 29
peruvianus
Diodon holocanthus 8 7
Diodon hystrix 7 14
Diplectrum pacificum 13 6
*Epinephelus 15 5 7
analogus
Etropus crossotus 62 34 77 65 40 87 40 70 78 77 47 39
*Eucinostomus dowii 21 20 15 7 19 19 16 10 34
Eucinostomus 65 19 66 16 20 8 45
gracilis
*Eugerres axillaris 10
Fistularia 7
commersonii
*Gerres cinereus 10
Gymnura marmorata 7 10 9 20 8 9 1
*Haemulon
steindachneri 7 B3
Hacmulopsis 2 7 15 9 15 3
euciscus
*Haemulopsis nitidus 3
Continua...
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1993 1994

Especie

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio

Julio
Agosto
Septiembre

*Hoplopagrus
guntheri

[

o
N
=y
0]

Hypsoblennius 8 8§ 9 17
gentilis

Hypsopsetta 7
guttulata

*Lutjanus aratus 10 10 7

“Lutjanus 8 15 16 14 9 17 29
argentiventris

*Lutjanus colorado 4

*Lutjanus 5
novemfasciatus

*Menticirrhus
10
undulatus

*Microlepidotus 4
inornatus

*Micropogonias
9 6
ectenes

*Orthopristis 8 10

*Orthopristis 2 4 18 7 9 30
reddingi

“Paralabrax 72 14 8 70 16 16 14 16 52 19 47 22
maculatofasciatus

*Paralabrax nebulifer 9

*Paralichthys 45 9 9 19 16 5 15 23 15 7 35
californicus

“Paralichthys 38 9 % 8
woolmani

Pleuronichthys ritteri 8 9

*Pomadasys bayanus 32 4 20

Continua...
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1993 1994

Especie & ) &
] —E "é ° - 'E
S 3 ° ] R = o 5 3
g 3 £ ¥ £ : E z £ & & B
S z B & & 2 2 2 2 2 < &

*

Pomadusys 6 4

panamensis

Prionotus ruscarius 1 9 8 2 6 5 5

Pseudupeneus 12 19 5 12 7 5

grandisquamis

*Scarus perrico 7

Scorpaena russula 8 6 1

*Sphoeroides

. 4 1

angusticeps

. )

Sphoeroides 24 32 40 24 10 36 17 34 40 26 27 53

annulatus

Syacium ovale 42 7 9

Symphurus 4 28 4 6 31 21 27 14

atramentatus

Symphurus

Lt 18

fasciolaris

Synodus lucioceps 2 63 38 25 55 9 26 24 9 12

Urobatis halleri 6 10 8 4 19 17 22 10 9 8

Urobatis maculatus 8

*Urotrygon asterias 7 12 9

Xenistius 5

californiensis

* Especies que se capturan de manera comercial en la costa occidental de Baja

California.

Los resultados de abundancia y peso relativos muestran que las
especies de mayor presencia en la zona de estudio aportan poco mas
del 70% de la abundancia relativa total con un peso relativo de casi
37%, lo que indica que a pesar de ser las especies mas numerosas,
su tamafio, expresado en el peso no es igual de importante. Las
localidades ubicadas en la zona sur del estero, son las que presentan
los valores de abundancia relativa mas altos, aportando casi el 40%
del total.
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Los valores de riqueza especifica mas altos se registraron durante
los meses célidos y el valor minimo promedio se registré en los meses
frios. Lamayor riqueza especifica se encontré en octubre con un valor
de 3.96 y la menor en abril con tan s6lo 0.39. (Gutiérrez-Sanchez et al.
1997) reporta los valores mayores de riqueza especifica de febrero
a julio, como consecuencia de la mezcla de especies de distinta
afinidad zoogeografica en la zona de Bahia Magdalena, ademas
por la dindmica alta en la zona de la boca de Bahia Magdalena.
En Bahia Concepcidén los resultados son mds semejantes, en esta
zona Rodriguez-Romero (1992) y Rodriguez-Romero et al. (1998),
encontraron el valor maximo en septiembre y el minimo en febrero.
De igual forma, los valores de éste indice fueron influenciados por
el tipo de sustrato, siendo més elevados en la parte sur del estero,
caracterizado por el sustrato fangoso. Rodriguez-Romero et al. (1994)
reporta en Bahia Concepcién, B.C.S. los valores de riqueza especifica
mas altos en la zona norte de la bahia, donde se tiene una mayor
variedad de hébitat, concordando con lo sehalado por Blaber (1985)
que destaca la relacién que existe entre el incremento de la riqueza
especifica con la variedad del habitat y los cambios latitudinales en
una laguna hipersalina de Africa. Ambos coinciden con el analisis de
la distribucién y abundancia ecolégica que realiza Krebs (1978), que
puntualiza que la mayor riqueza especifica se presenta en dreas con
mayor variedad de habitat. Con respecto a la diversidad, se puede
afirmar que las diversidades altas se encuentran en comunidades
maduras, poco perturbadas; mientras que diversidades bajas son
en comunidades de reciente establecimiento o con cambios en su
interior (Odum 1972). En este estudio, los valores promedio mas
altos de diversidad se encontraron en la zona sur durante los meses
calidos, presentandose el valor mas elevado en el mes de octubre,
equivalente a 3.62 bits/individuo y el mas bajo durante abril, con un
valor de 0.39 bits/individuo. La diversidad es afectada por factores
asociados a la selectividad de las artes de pesca, los sitios y formas
de muestreo, asi como las interrelaciones de las especies y las
condiciones ambientales de la época de muestreo (Margalef 1974).

Las localidades ubicadas en la zona sur del estero mantienen un
aparente equilibrio en la dindmica de sus aguas, podria suponerse
que por ser la zona mas protegida aparentemente no existen factores
que puedan alterarla; sin embargo, son areas someras sometidas a
cambios de temperatura y salinidad por evaporacion, los resultados
de este estudio presentan los valores mas altos de diversidad y
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equitatividad en dichas localidades. La riqueza especifica tiene el
mismo comportamiento que la diversidad ante la abundancia de los
organismos, es decir, se observa que al incremento o disminucién
de la abundancia, los valores de la diversidad y la riqueza especifica
son mayores o menores. La variaciéon temporal de la diversidad se
relaciona con los cambios de temperatura, mismos que influyeron
sobre la presencia de los peces, esto coincide con el comportamiento
de los valores de diversidad y abundancia obtenidos por Rodriguez-
Romero (1998), en Bahia Concepcién, B.C.S. donde los valores
maximos ocurrieron en los meses célidos y los minimos en los
mas frios. Asimismo, Horn y Allen (1985) y Rodriguez-Romero
(1992) sefialan que las comunidades de peces de bahias y estuarios
influenciados por el mar, en el sur de California, se caracterizan por
un marcado cambio estacional en abundancia y diversidad y por la
predominancia de especies altamente productivas de niveles tréficos
inferiores, ademas de que la salinidad, corrientes, tipo de hébitat y
la temperatura parecen ser los factores principales que gobiernan
los ciclos anuales del nimero de especies. La equitatividad present6
en general, valores espacial y temporalmente altos, indicando que la
distribucién de las abundancias de las especies son similares entre
las localidades, lo que permite una dominancia baja sugiriendo
cierta estabilidad y homogeneidad de la comunidad de peces en el
area de estudio. Se presenté un comportamiento estacional similar
de la diversidad en otras comunidades de peces estudiadas de B.C.S.

Por ejemplo, en la laguna Ojo de Liebre Acevedo (1997)
observo que las localidades ubicadas en la cabecera de la laguna
con las mayores temperaturas, presentaron los valores mayores
de diversidad, en el presente trabajo, las mayores temperaturas
se registraron al final del estero con los valores de diversidad mas
elevados y el mayor nimero de especies. Campos-Davila (1998)
realiz6 una caracterizaciéon de la ictiofauna capturada con red
agallera en la zona de Loreto, B.C.S. y obtuvo una mayor diversidad
en la época de verano con las temperaturas mas elevadas, lo que
coincide con los resultados de este trabajo. La similitud en los
resultados de distintos trabajos realizados en esta region, podria
deberse a como sefialan Castro -Aguirre y Torres-Orozco (1992), la
peninsula de Baja California Sur, biogeogréaficamente se considera
una zona de transicién ya que coexisten elementos tanto tropicales o
subtropicales y templados, por lo que las comunidades icticas de la
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zona en particular, muestran caracteristicas interesantes en cuanto
a composicién y variaciéon espacio-temporal. Lo mismo sefialan
Galvén et al. (2000) cuando afirman que la regién noroeste del pais
es una de las mas diversas en especies marinas tropicales, templadas
y de transicién templado-tropical, y que la parte correspondiente
a Baja California Sur es la zona de transicién templado-tropical,
donde existe un gradiente estacional debido a la influencia de ambas
corrientes de California y la ecuatorial; por ello la composiciéon de
la ictiofauna se ve influenciada por las condiciones ambientales,
especialmente por el efecto en los cambios de temperatura.

El indice de valor biolégico (IVB), presenté a E. crossotus, E.
gracilis, S. annulatus, P. maculatofasciatus y E. dowii, como las especies
mas importantes en el estero de Rancho Bueno. La dominancia
de estas especies se debe a que estas especies tienen una elevada
frecuencia y su aparicién es constante en el estero. Los resultados
encontrados en el alto Golfo de California en las costas de Sonora
y norte de Sinaloa por Pérez-Mellado y Findley (1985) mostraron
que E. crossotus y Citarichthys spp. son las especies de peces mas
abundantes en la fauna de acompafiamiento de camarén en el alto
Golfo de California, seguidos por Diplectrum pacificum y Scorpaena
sonorae. Rodriguez-Romero (1992), registré en bahia Concepcion
a P. maculatofasciatus, E. crossotus, U. halleri y Sphoeroides lispus
como las especies mas importantes. Los resultados obtenidos por
Gutiérrez-Sanchez (1997) y Gutiérrez-Sanchez et al. (2007), en Bahia
Magdalena durante el muestreo realizado durante 1988-89, presenta
una elevada semejanza con lo reportado en este trabajo.

En conclusién El estero de Manglar de Rancho Bueno es un area
de crianza alimentacién y reproducciéon de especies de peces de
importancia ecolégica y comercial (62.29 % especies comerciales),
de aguas tropicales y templadas, donde los cambios estaciénales
fueron asociados a cambios de temperatura, tipo de substrato
y profundidad, el cual indicaron una alta riqueza y diversidad
especifica. El alto ntimero de especies de peces y organismos fueron
encontrados hacia el sur de la zona con mas alta temperatura del
agua y sustrato fangoso incluyendo sargasum (Sargasum spp.) y
mayor concentracion de manglares. Sin embargo en el norte del
rea se registraron pocas especies y organismos, con fondo arenosos
y méas baja temperatura. Con relacion a la diversidad, la mas alta
diversidad promedio fue en meses célidos y esto se registro en
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octubre (3.6 bits/ind.) y la mds baja en abril (0.4 bits/ind.). Por las
reducidas tallas de la mayoria de especies registrada en esta zona,
queda de manifiesto que la zona de manglar de Rancho Bueno B.C.S.
es una zona de crianza, alimentacién, refugio y reproduccién de
peces, confirmando el importante papel ecologico que desarrollan
los ecosistemas de manglar en la costa occidental de Baja California
Sur, México.
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