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Resumen

Este estudio se realizd con el objetivo de
analizar la diversidad, la abundancia ictica y
las relaciones geograficas, asi como las
variaciones en la estructura y funcion de las
comunidades de peces del estero y su
relacién con algunos parametros
ambientales. Se realizaron doce muestreos
mensuales en el estero “El Custodio”, en
Nayarit, México. Esas colectas se hicieron en
6 estaciones de muestreo de mayo 1996 a
abril 1997, con redes agalleras, chinchorro
playero y lineas de mano, tanto en el dia

como en la noche. Se recolectaron un total
de 30 especies y 24 géneros pertenecientes
a 16 familias. Mugil cephalus fue la especie
mas abundante con el 46 % y Centropomus
robalito 14% del total de los individuos. Las
familias con el mayor nimero de especies
fueron: Carangidae, Lutjanidae y Clupeidae.
El valor del indice de diversidad fue de 2.16
bits, con una equidad de 0.64 y dominancia
de 0.25.

Palabras clave: Diversidad
Peces

|Abundancia |

Abstrac

This study was carried with the objective of to
analyze the diversity, the fishes population
and the geographic relations, as well as the
variation in the structure and fuction from the
stuarine comunity of fishes and their
relationship  with some  environmental
parameters. Twelve monthtly collects were

Diversidad y abundancia de la comunidad de
Compostela, Nayarit, México

realized in the stuary “El Custodio”, in the
state of Nayarit, México. These collects were
made in six sites from may of 1996 to april of
1997, using guts nets, fishnet of beach and
hand lines, in both day and night. Thirty
species and twenty four belongings to sixteen
familys were harvested. Mugil cephalus was
the specie most abundant with 46% and
Centropomus robalito with 14% of the total.
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The families with higher number were: equity of 0.64 and with a dominance of 0.25.
Carangidae, Lutjanidae and Clupeidae. The
index value of diversity was 2.16 bits, with an Keywords: Diversity | Abundance | fishes

Introduccion

En el estado de Nayarit, México; existen cerca de 289 kildbmetros de costa y alrededor de 92
mil hectareas de estuarios y lagunas costeras (Anénimo, 1962). Es necesario generar estudios
en esta region de importancia pesquera y turistica para producir propuestas que contribuyan
a la administraciéon de los recursos pesqueros y la conservacion de estos ambientes salobres.
El estero el custodio es un sistema poco estudiado. Diversos trabajos han evaluado las
comunidades de peces de las costas norte y centro del Pacifico de México, entre los que se
encuentran Ramirez y Arvizu (1965), Alvarez (1972), Yafez (1978), Amezcua (1985), Alvarez
et al. (1986), Amezcua et al. (1987), Amezcua (1996), Aceves et al. (2003), Gallardo et al.
(2003) y Ponce et al. (2003).

Para la regidn del Pacifico centro, los trabajos sobre estructura y funcién de las comunidades
de peces nos encontramos los de Alvarez (1972) Ictiologia Michoacana V. Origen y
Distribucion de la Ictiofauna Dulceacuicola Michoacana, Alvarez, et al. (1986) Ecologia y
estructura de las comunidades de peces en el sistema lagunar Teacapan-Agua Brava,
Nayarit, Gomez (1970-1971) Plan Nayarit, S.R.H. Resultados finales de hidrologia y fauna
ictiologica en el sistema Teacapan-Agua Brava, Briggs (1974) Marine Zoogeography, Espino
(2000) Criterios Bioldgicos para Administracidon de la Pesca Multiespecifica artesanal en la
Costa de Colima, Van der y Findley (1988) Lista de los peces marinos del sur de Sinaloa,
México, Madrid (1998) Aspectos de la Ecologia, la Pesquerias y la Biografia de los Peces
Costeros de Michoacan y Colima, México, trabajos con aportaciones importantes. Con base en
estos estudios, es posible precisar que sélo algunos se refieren a esta regién costera en
particular, evidenciando la escasez de informacidon sobre composicién, diversidad, distribucion
y abundancia de la ictiofauna de los sistemas lagunares de Nayarit vy la plataforma
continental adyacente.

El presente estudio presenta la primera informacién sobre la comunidad de peces del sistema
lagunar-estuarino “El Custodio” en Nayarit, por lo que resalta la necesidad de evaluar los
recursos pesqueros y poder contar con estudios de peces de esta zona en particular, que nos
permita el conocimiento de la fauna ictica del estuario para coadyuvar en los esfuerzos de
aprovechamiento y conservacion del estero y su posible explotacién y regulacién pesquera,
por lo que se planted como primer objetivo, analizar la estructura de la ictiofauna a través de
la diversidad, distribucion y abundancia y su relacion con algunas variables fisicoquimicas y en
segundo lugar, definir especies dominantes y conjuntos ictio-faunisticos del sistema.
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Materiales y Métodos

El estero "“El Custodio”, se localiza en Ila llanura costera del Estado de Nayarit;
geograficamente se ubica entre las coordenadas: 210 20’ 22" latitud norte (N) y 105° 14’ 45"
longitud oeste (W) a una altura promedio de 0.50 metros sobre el nivel del mar en el Pacifico
Sur mexicano, colindando con los estados de Jalisco y Sinaloa. Tiene una longitud aproximada
de 12 km en su parte mas ancha y 60 km de largo y se conecta con la linea de costa del
Océano Pacifico por la Boca del Custodio (Cervantes, 1969). Se observan dos épocas
climaticas bien definidas correspondientes a la época de sequia (noviembre a abril) y a la
época de lluvias (mayo a octubre (Andénimo, 1980). Hacia la parte sureste prevalecen
condiciones marinas, que no tienen variacidon por el aporte constante de agua de mar a través
de la Boca de Tonald, y en el drea central el intercambio es limitado provocando una variacién
estacional. El drea noroeste es muy somera y presenta grandes variaciones estacionales, lo
gue determina que sea un sistema de condiciones eurihalinas. Desembocan un gran ndmero
de rios de escasa dimension los que se mantienen secos durante la época de sequia, de los
cuales el de mayor importancia es el rio Tapanatepec que desemboca en la regién
denominada "El Escopetazo” (Alvarez y Diaz, 1973).

En el estero El Custodio se realizaron 12 salidas a campo, de mayo a abril en un periodo de
un afio (1996-1997), cubriendo un total de 6 estaciones de muestreo (Figura 1)

Para las colectas se utilizaron chinchorro playero de 20 m de longitud con 2 m de caida y una
luz de malla de 1cm, red agallera de 50 m de longitud y 2.5 m de caida con una luz de malla
de 7.5 cm, atarraya de 3 m de altura con una luz de malla de 1.5 cm y un didmetro de
trabajo de 2 m Y lineas de mano con anzuelos de diferentes tamafios. También se tomaron
algunos parametros fisico-quimicos del agua.

Las muestras obtenidas fueron fijadas en formaldehido al 10 % neutralizado con borato de
sodio y empacadas en bolsas de plastico para su posterior procesamiento en el laboratorio.

En el laboratorio, los peces e invertebrados fueron separados, lavados y colocados en alcohol
etilico al 70 % para su posterior identificacion taxondmica empleando la literatura especifica.
La identificacién general de las especies se efectué empleando literatura basica de Jordan y
Evermann (1896-1900), Meek y Hildebrand (1923-1928), Norman (1934), Miller y Lea
3

Diversidad y abundancia de la comunidad de peces del estero “El Custodio”, Municipio de
Compostela, Nayarit, México

http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n050507/050715.pdf



http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n050507/050715.pdf

REDVET. Revista electronica de Veterinaria 1695-7504
2007 Volumen VIII Nimero 5

(1972), Castro (1978), Thomson et al. (1979), Fischer et al. (1995). Todos los nombres
fueron corroborados en el gopher de la Academia de Ciencias de California
(www.calacademy.org), producido por Eschmeyer, (1990).

Para el analisis de abundancia relativa se considerd la relacién entre el nimero de individuos
de una especie y el nimero total de individuos de todas las especies.

Los indices ecoldgicos se calcularon por varias expresiones matematicas como: diversidad
(Shannon y Weaver, 1963), equitatividad (Lloyd y Ghelardi, 1964), indice de especies
(Margalef, 1980), para el tamafio de la muestra y prediccién de la riqueza se utilizd el modelo
de Soberdn y Llorente (1993), con la matriz de 30 x 12, que incluye a todas las especies
observadas de mayo de 1996 a abril de 1997. Las especies y el volumen o esfuerzo fueron
sumados o acumulados y con ellos se utilizaron modelos para la riqueza (Soberén y Llorente,

1993; Colwell y Coddington, 1994), de tipo potencial tal como: S = anb, en donde S representa
el nimero de especies acumuladas en cada periodo de muestreo y por primera vez identificadas,
n es el numero de individuos acumulados por cada mes de muestreo, a y b son parametros del
modelo. Los parametros fueron obtenidos por correlacion lineal. El ajuste se sustenta en la
suposicion de que las relaciones entre el nUmero de especies en el tiempo pueden ser finitas y
estan definidas por la capacidad de carga del medio ambiente en cuestion.

Las relaciones entre las abundancias y los pardmetros ambientales fueron calculadas por medio
de la regresion por rangos de Spearman.

Las matrices de abundancias por especies por zona de muestreo (30 x 6) y por meses de
muestreo, fueron sometidas a un andlisis de clasificacién utilizando la distancia euclidiana y
agrupadas por el método de promedios pares no ponderados (UPGMA), posteriormente fueron
ordenados en escalamiento métrico dimensional (MDS), utilizando distancia euclidiana y los
valores del estrés o significancia, fueron obtenidas de las convergencias por el algoritmo de
Lingoes-Gutman. Los valores de las distancias obtenidas por la técnica del agrupamiento de
pares promedios no ponderados (UPGMA) fueron utilizadas en la representacién bidimensional
del MDS para enfatizar los grupos de zonas de estudio o de especies.

El analisis estadistico se trabajo con STATISTICA 6.0

Resultados

A partir de las colectas efectuadas en mayo de 1996 a abril de 1997. Se encontré que la
ictiofauna presente en el estero El Custodio, estda conformada por 16 familias que agrupan a
24 géneros y 30 especies, siguiendo una secuencia sistematica en orden filogenético de las
categorias taxondmicas situadas entre divisidon y familias propuesta por Fischer et al. (1995).
La familia que tuvo el mayor nimero de especies fue Lutjanidae.

Abundancia relativa

La contribucion mas importante a la abundancia fue de las especies que contribuyen a la
comunidad ictica con valores de abundancia que estan entre 3 y 5 % son: Carax vinctus,
Hyporhamphus rosae, Pliosteostoma lutipinnis, Lutjanus colorado, Gerres cinereus. Las
especies restantes en orden descendente fueron: Centropomus medius (2.72%),
Opisthonema libertate (2.45%), Diapterus peruvianus (2.04%), Ariopsis seemanni (1.63%),
Elops affinis (1.63%), Lutjanus aratus (1.22%) y Lutjanus guttatus (1.02%). Unas 16
especies restantes manifiestan una relacién menor al 1% que en total representan solamente
el 6.22% de estos datos. Se desprende que las especies mas abundantes en la zona son
miembros del componente salobre (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Distribucion y abundancia de la ictiofauna en las estaciones de
muestreo del estero El Custodio. A= total de ejemplares de cada especie; B= N
de estaciones en que fue colectada; C= abundancia relativa

tspecies \ Estacionde muestry 1| 2| 3| 4 5/ 6| Al B C
X 1] 1 0.20
Strongylura exilis

Caranx vinctus x| X 23 2 4.70
Centropomus robalito X| X 69 2 14.11
Lutjanus novemfasciatus X 40 1 0.82
Lutjanus guttatus X 5/ 1 1.02
Mugil cephalus x| x| x| x| x|22) 5 46.01
Diodon hystrix X 2| 1 0.41
Achirus panamensis X| X 2| 2 0.41
Hyporhamphus rosae X 21 1 4.29
Gerres cinereus X 18§ 4 3.68
Centropomus medius X 13 4 2.66
Polydactylus approximans X 3] 1 0.61
Trachinothus rhodopus X| X 2| 2 0.41
Ariopsis seemanni X| X| X 8| 3 1.64
Diapterus peruvianus X 10 1 2.04
Cynoscion xanthulus X 1 1 0.20
Haemulopsis leuciscus X 3] 1 0.61
Bagre pinnimaculatus X 3] 1 0.61
Elops affinis X 8| 1 1.64
Lutjanus colorado X x| x| 19 3 3.89
Polydactylus opercularis X 1 1 0.20
Lutjanus aratus X| X x| 6| 3 1.23
Synodus scituliceps X 1) 1 0.20
Oligoplites altus X 1] 1 0.20
Selene brevoortii X 1| 1 0.20
Opisthonema libertate X 12 1 2.45
Sardinops caeruleus X 1| 1 0.20
Pliosteostoma lutipinnis X 21 1 4.29
Umbrina xanti x| 2] 1 0.41
Caranx caninus x| 3] 1 0.61

Total de individuos 36 13] 197 58 6| 55

Total de especies 3| 13 1 6| 5| 7

El valor de la diversidad total para Shannon fue de 2.16, y el valor de la equitatividad fue de
0.64, lo que supone un valor alto si consideramos que el promedio del area fue de 3.2
hectareas. Ademas el valor de la dominancia es bajo y del orden de 0.25.

En el Cuadro 2 se presentan las correlaciones por rangos de Spearman entre las abundancias
de las especies de peces dominantes como Centropomus robalito, Mugil cephalus y la
abundancia de todas las especies respecto de las temperaturas de fondo de la zona de
estudio. Se puede observar que la “lisa cabezona” (M. cephalus), presenta valor de R
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positivas y significativas (P < 0.028), asi pareciera que las abundancias crecen cuando
aumenta la temperatura. Esta relaciéon es de significancia marginal cuando se consideran las
abundancias totales de todas las especies de peces ( P > 0.08), pero que son dignas de
considerarse, de ese modo la abundancia total puede estar creciendo cuando aumentan las
temperaturas.

Cuadro 2. Relaciones entre las abundancias de las especies de peces
dominantes y la abundancia total y la temperatura de fondo (T°CF), de la zon
del estuario del Custodio, Nayarit, México

Variables N valida R Spearman | T(N-2) P
T°CF y Centropomus robalito 12 0.075 0.238 0.81
T°CF y Mugil cephalus 12 0.627 2.551 0.028
T°CF y Abundancia total 12 0.510 1.877| 0.089

En la Figura 2 se presenta el analisis del tamano de muestra y de la riqueza de especies, que
se calcula de la correlacién potencial de las especies que van apareciendo o son nuevas de
cada muestreo y el nimero de individuos acumulados. El modelo fue: S = 0.780178 *
nimero®4233% y el valor de P = 0.0000001. Cuando el tamafio fuese del doble que el que se
analizé en este trabajo; es decir cuando se analiza 978 organismos, el nimero de especies
que predice el modelo es de cerca de 40 especies, lo que significa que nuestros datos cubren
el 75% de la riqueza de la zona y considerando el ajuste de la muestra, se considera que el
tamafo del drea es indicativo.

45

35

25 ®

Especies acumuladas

15

[0} 200 400 600 800 1000

Abundancia acumulada

Figura 2. Modelo de correlacion entre las abundancias acumuladas y las especies nuevas de
peces acumuladas.

En la Figura 3 se presenta el analisis de agrupamientos, utilizando las ausencias y presencias
por estacion de muestreo, a partir de las cuales se calcularon las distancias euclidianas y se
agruparon por medio de pares promedios no ponderados (UPGMA). Se puede observar a la
distancia de enlace de 3.1, la separacion de 4 grupos; el primero formado por las estaciones
4, 6 y 5, los siguientes grupos son el 1, 2 y el 3. En el primer grupo es evidente la gran
similitud entre las estaciones 4 y 6, lo cual indica la existencia de un gradiente.
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Figura 3. Anélisis de cumulos de las ausencias y presencias de las especies por estaciones de
muestreo (matriz de 30x6), utilizando distancias euclidianas y agrupadas por promedios pares
no ponderados (UPGMA).

En lo que respecta al andlisis de agrupamientos, utilizando las abundancias por estacion de
muestreo, de las cuales se calcularon las distancias euclidianas y se agruparon por medio de
pares promedios no ponderados (UPGMA), Se puede observar a la distancia de enlace de 50 la
separacion de 3 grupos; el primero formado por las estaciones 1, 5, 6 y 4; el segundo es la
estacién 2; y el tercero la estacién 3 (Figura 4). En el primer grupo es evidente el
mantenimiento de las similitudes entre las estaciones 4, 5 y 6. Esta formacion de grupos es
bastante similar al de la figura 3, en la que se utilizan las presencias y las ausencias en lugar
de las abundancias

E1

E5

E6

E4

E2

E3

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Distancia de enlace

Figura 4. Analisis de cimulos de las abundancias de las especies por estaciones de muestreo
(matriz 30x6), utilizando distancias euclidianas y agrupadas por promedios pares no
ponderados (UPGMA).

Obtenidas las matrices de distancias con las que se calcularon las graficas de agrupamientos
mostradas en las Figuras 3 y 4, se procedié al eigenanalisis o analisis propio de dichas
matrices, que se conocen como escalamiento métrico dimensional. En la figura 5 se puede
observar, igualmente la formacion de 3 grupos, cuya probabilidad de estrés es significativa.
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Los grupos estan formados de manera similar al presentado en el analisis de agrupamientos:
el grupo de la estacion 2 y 3 y el que relne a las estaciones 1, 4, 5y 6.

Estrés = 0.0000001

Omension 2

-0.4

-0.8
-1.0 -0.6 -0.2 0.2 0.6 1.0 1.4 1.8

Dimensiéon 1

Figura 5. Andélisis métrico dimensional calculado a partir de la matriz de distancias euclidianas
de las abundancias y las estaciones, agrupadas por promedios pares no ponderados (UPGMA).

En la Figura 6 se presenta el analisis métrico dimensional de las especies asociadas a las
estaciones y también la formacién de 3 grupos, cuya probabilidad o estrés es también
significativo (Estrés < 0.00025). Los grupos estan formados, uno por Centropomus robalito;
un segundo grupo esta formado por Mugil cephalus y el tercero por el conjunto de todas las
especies. Las estaciones asociadas al robalo es la 2, y la asociada a la lisa es la estacién 3. El
conjunto de especies estan asociadas a las demas estaciones.

estrés = 0.00025

Centropomus robalito

Dimension 2

- ] \
-0.5 &d Conjunto
de especie

Mugil Cephalus

-2.5
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Dimension 1

Figura 6. Analisis métrico dimensional calculado a partir de la matriz de distancias euclidianas
de matrices de estaciones y abundancias y agrupadas por promedios pares no ponderados
(UPGMA).

El analisis de agrupamientos se presenta en la Figura 7, utilizando las abundancias por meses
de muestreo, de las cuales se calcularon las distancias euclidianas cuadradas y se agruparon
por medio del método de Ward. Se puede observar a la distancia de enlace de 15 la
separacion de 3 grupos; el primero (A), esta formado por los meses de la primavera e incluye
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a mayo y junio; el segundo grupo (B), puede ser subdividido en el subgrupo que incluye los
meses del verano y el otofio y abarca de julio a diciembre (B1), el segundo subgrupo incluye
a los meses del invierno y abarca de enero hasta abril (B2).

MAY | A
JUN

JUL
o I
DIC
AGO
OCT
NOvV
FEB

B1

MAR

B2

-
ENE ——
ABR S

(0] 5 10 15 20 25 30

Distancia de enlace

Figura 7. Anélisis de cumulos de las abundancias por meses (Euclidianas cuadradas y método
de Ward)

En la Figura 8 se presenta el analisis de agrupamientos, utilizando los valores traspuestos de
las abundancias de especies por meses de muestreo (Distancias euclidianas cuadradas y
Ward), Se puede observar a la distancia de enlace cercana de 12 la separacién de 3 grupos;
el primero (1), que incluye entre otras especies a Lutjanus novemfasciatus, esta asociado a
los meses de la primavera (A de la Figura 7); el segundo grupo (2), que incluye entre otras
especies a C. robalito, puede estar relacionado al periodo del verano al otofio (grupo B1 de la
figura 7), El tercer grupo de especies (3), que incluye a M. cephalus, puede estar asociado al
periodo de invierno (B2), aunque podria ser un sesgado.

A. panamensi

L. novemfasdatus
L vindus i
D. pauvianus : 1

. seemanni

D. hjystrix
E. affinis
H. rosae

O. altus

S. sctulicep s

B. pinnimaculat
H Tacgsags =
C. robalitg
C. xanthuluy
P. lutipinnits
S. brewortii
S. exdlis

L. guttatu
P. a]pproximani'—
. rhodopuy i
C. caninus 2
U xanti :
L. wloradqg
O. libetate

S.caeruleus

Lammy |
P. opecaularis i3
Pkl E— 1

G. dnereus

M. cephalus ;
0 5 10 15 20

Distancia de enlace

Figura 8. Analisis de cumulos, utilizando los valores traspuestos de las abundancias de
especies por meses de muestreo (6x30), Se calcularon las distancias euclidianas cuadradas y
se agruparon por Ward.
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Discusion

El esfuerzo dedicado a los muestreos de peces del estuario “El Custodio” abarcé un periodo
anual, sin embargo faltan huecos por llenar que trascendieron las posibilidades practicas y
técnicas. El estudio contribuye al conocimiento de una fauna de la zona desconocida hasta
ahora y que de algin modo ayudard a mejorar el entendimiento del funcionamiento de este
sistema estuarino y lagunar.

El trabajo de Sistematica de los organismos fue llevado a cabo con el mayor cuidado posible,
utilizando las claves recientes sobre los peces del Pacifico Norte Este y que fue corroborado
por la base de datos de la Academia de Ciencias de California, todos los nombres fueron
actualizados y en algunos se utilizd el nombre adecuado para algunas especies conflictivas tal
como el género Ariopsis por Arius.

Las capturas realizadas con distintos artes de pesca nos permitieron conocer algunos de los
patrones de la comunidad de peces y como entre nuestros objetivos estaba su conocimiento,
se considerd que la sobre posicion de las capturas de redes incluyen a las de anzuelos y eso
hace posible la consideracion del conjunto de datos. El problema de los sesgos es
generalizado a todas las actividades de muestreo como las de la ecologia, la geologia, la
oceanografia y desde luego de las pesquerias (Wolda, 1978), por lo que se debe de
considerar que se conoce siempre cierta parte de la realidad o del tema de estudio que se
estd analizando, en este caso, lo que se pretende es el conocimiento mas amplio y profundo
posible de la comunidad del estuario ElI Custodio; el presente trabajo aporta datos que lo
confirman. Una forma adicional para salvar los sesgos fue el analisis de relaciones entre
estaciones o épocas del ano a partir de matrices de ausencias y presencias, que ademas
permitié calibrar estas correlaciones cuando se utilizaba las abundancias o los rangos de las
abundancias.

El tamafio de muestra fue analizado por medio de una funcién acumulativa ajustada a un
modelo potencial y que predice que al menos se han muestreado el 75% de los datos. El
comportamiento cualitativo de esta funcién comienza por tener un comportamiento asintotico
y que apunta sobre la calidad del muestreo.

A pesar del tamano de la laguna, la diversidad es alta si se compara con otros datos
existentes (Margalef, 1980) y se considera el area muestreada, los valores de la dominancia
(<0.25) vy el valor de la equitatividad (>0.60). Sin embargo, otros muestreos podrian aclarar
el comportamiento de esta diversidad.

Algunas de las relaciones entre las variables ambientales y las abundancias pudieron ser
analizadas cuando el tamafio de muestra lo permitié. El analisis de la abundancia total nos
indica que hay una influencia importante del aumento de las temperaturas en la zona (Cuadro
2), una de las especies abundantes como la lisa cabezona muestra una relacién positiva con la
temperatura y que también revela la influencia tropical en la zona de estudio.

Las relaciones entre las presencias y las ausencias, se conservaron de cierto modo al analizar
las abundancias por estaciones (Figura 4) y estos patrones de abundancia también pueden ser
explicados por las profundidades, los tipos de sustrato y la influencia marina, aunque ahora
aparece mas relacion entre las abundancias de la boca con las zonas mas distantes que podria
explicarse por patrones de corrientes fuertes y similitud de las profundidades.

La probabilidad de asociacién entre las estaciones es significativa tal como se presenta en la
figura 5 y corrobora los patrones de los cimulos de la figura 5. Ahora las estaciones 1, 4, 5y
6 estan reunidas y significativamente separadas de las estaciones 2 y 3. Desde luego que
estos patrones tendrian que precisarse, sin embargo, la probabilidad de asociacién no ha sido
utilizada aun en la literatura.
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Las especies asociadas a las estaciones también presentan una gran correlacién tanto en los
patrones espaciales, como se intenta demostrar en el analisis métrico dimensional presentado
en la figura 6 y con los patrones de temperatura en el tiempo, como lo hemos comentado,
pues se trata de las mismas especies y que son dominantes en el sistema.

Una cuestidn interesante que revela en parte la relativa calidad de los datos es |la aparicion de
un gradiente de abundancias en el tiempo, por la clara separaciéon que se da de al menos 3
periodos climaticos (Figura 6); de nuevo la influencia del verano en el area es evidente si
consideramos la formacion de hasta al menos 2 periodos (A y B1) relacionados con los
periodos calidos en el area; sin embargo las ausencias de datos podria haber generado
sesgos, cuestion que desde luego debera considerarse en sucesivos trabajos.

Desde luego que el conjunto de datos presentados en este trabajo sblo es una parte de la
contribucidon al conocimiento de las faunas de la costa del estado de Nayarit, por lo que es
necesario continuar estudiandolas.

Conclusiones

La ictiofauna del sistema lagunar y estuarino del Custodio, en la costa de Nayarit esta
compuesta de 30 especies, 24 géneros y 16 familias. La familia con el mayor nimero de
especies fue Lutjanidae, Carangidae y Clupeidae. Las especies mas abundantes fueron Mugil
cephalus que contribuyd con el 46% y Centropomus robalito que lo hizo con cerca del 14%. El
modelo de prediccion de la riqueza permite suponer que se analizé al menos un 75% de la
riqueza de la zona.

El valor de la diversidad de Shannon fue de 2.16, con una equitatividad de 0.64 y dominancia
de 0.25. Estos valores de diversidad se consideran altas si ademas se considera que el
tamafo del area fue de 3.2 hectdreas.

La abundancias de Mugil cephalus presenta correlaciones de rangos de Spearman positivas y
significativas con la temperatura. También es digna de considerar las correlaciones marginales
y positivas de las abundancias totales respecto de las temperaturas.

Las presencias y las ausencias, asi como las abundancias de las especies presentan gradientes
en el tiempo y en el espacio. En el tiempo se puede observar los cambios climaticos y en
general se distingue la influencia del verano y del invierno. En el espacio, el gradiente esta
relacionada con la influencia marina, el tipo de fondo y la profundidad. Estas asociaciones son
significativas para estas caracteristicas mencionadas y la influencia de las corrientes como se
demuestra en el analisis métrico dimensional.
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