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RESUMEN

El presente estudio analiza la variacién espacio
temporal de las densidades de las especies
ictioplanctonicas y su relacién con la temperatura
y la salinidad en Bahia de Banderas durante un
ciclo anual. Se obtuvieron un total de 54 muestras
de primavera, verano e invierno de 2005, mediante
arrastres  zooplancténicos, semicirculares y
diurnos. Los valores de la abundancia fueron
normalizados a 1000 m3. De las 182 muestras
ictioplancténicas analizadas, la densidad total en
primavera fue de 854.65 org/1000m3 (54.43%), en
verano fue de 213.72 org/1000m3 (13.61%), en tanto
que, en invierno fue de 501.59 org/1000m3
(31.94%). Se lograron identificar 13 familias, 4
géneros y 32 especies de primavera a invierno. Las
familias mas representativas fueron
Bathymasteridae, Gobiidae y Bregmacerotidae, el
género y las especies mas representattivas fueron
Eucinostomus sp y Engraulis mordax, Seriola lalandi y
Sardinops sagax (respectivamente). Las mayores
densidades registradas en espacio y tiempo fue en
primavera Costa vida (5) y Rio Améca (18), en
verano Darsena (1) y Rio Cuale (4), e invierno
Sheraton (3) y Rio Pitillal (2). Con respecto a la
regresiéon lineal mostr6 que no existe una

diferencia significativa entre la densidad con la
temperatura, (p=0.45) y con la salinidad (p=0.38).
El andlisis de Cluster mostré similitudes entre los
sitios (16) que presentaron las densidades mas
bajas (85.26%) y las mas altas Costa Vida y Rio
Améca (69.93%), Rio Cuale (100%) y Rio Pitillal y
Sheraton (68.78%). Por otro lado, la mayoria de los
valores de las densidades fueron registradas en la
categoria “escasa” (0-99), y categoria “media” (100-
199). Costa Vida, Rio Améca y Darsena fueron los
sitios de mayor representatividad. Las densidades
mas altas se presentaron en los sitios localizados
cerca de la costa este y las menores densidades en
la zona ocednica norte y sur de la bahia, ademas de
pronunciarse un gradiente de distribucién costa-
océano.

Palabras clave: Ictioplancton, densidades vy
especies, temperatura, salinidad, Jalisco, Nayarit.

ABSTRACT

The present study analyzes the spatio-temporal
variation of the densities of ichthyoplanktonic
species and its relationship with temperature and
salinity in Bahia de Banderas during an annual
cycle. A total of 54 samples were obtained of
zooplanktonic, semicircular and diurnal trawls.
Values of abundance were normalized to 1000 m3.
Of the 182 ichthyoplankton samples analyzed, the
total density in spring was 854.65 org / 1000m3
(54.43%). in summer it was 213.72 org / 1000m3
(13.61%), while in winter it was 501.59 org /
1000m3 (31.94%). 13 families, 4 genera and 32
species were identified from spring to winter. The
most representative families were
Bathymasteridae, Gobiidae and Bregmacerotidae,
the genus and the most representative species
were Eucinostomus sp and Engraulis mordax, Seriola
lalandi and Sardinops sagax (respectively). The
highest densities recorded in space and time were
in spring Costa Vida (5) and Rio Améca (18), in
summer Darsena (1) and Rio Cuale (4), and winter
Sheraton (3) and Rio Pitillal (2). Regarding linear
regression, it showed that there is no significant
difference between density with temperature, (p =
0.45) and with salinity (p = 0.38). The Cluaster
analysis showed similarities between the sites (16)
that presented the lowest densities (85.26%) and
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the highest Costa Vida and Rio Améca (69.93%),
Rio Cuale (100%) and Rio Pitillal and Sheraton
(68.78%). On the other hand, most of the density
values were registered in the “scarce” category (0-
99), and the “medium” category (100-199). Costa
Vida, Rio Améca and Darsena were the most
representative sites. The highest densities were
present in the sites located near the east coast and
the lowest densities in the north and south
oceanic zone of the bay, in addition to presenting
a coast-ocean distribution gradient.

Key words: Ichthyoplankton, densities and
species, temperature, salinity, Jalisco, Nayarit.

INTRODUCCION

El ictioplancton es uno de los componentes mas
importantes dentro de las comunidades
plancténicas, debido a que presenta la mayor
relevancia en términos de potencialidad pesquera.
En la biologia pesquera, se estima la talla de un
stock reproductor a partir del namero de huevos
o larvas producidos, lo que conlleva a conocer la
cantidad de nuevos organismos que se integran a
las poblaciones de peces adultos (Navarro-
Rodriguez et al.,, 2011). Asi como determinar las
relaciones tréficas de las poblaciones adultas en
desove. En el pais, las evaluaciones de los
estudios larvarios de peces son necesarios e
importantes para la estimacion del potencial
comercial de los recursos pesqueros susceptibles
de ser explotados y establecer las medidas para su
aprovechamiento sustentable (Navarro-Rodriguez
et al., 2006; Navarro-Rodriguez et al.,2018).

A pesar de su importancia en la alimentacién de
algunos grupos faunisticos relevantes y de
manera general en los sistemas marinos, son
pocos los trabajos realizados que identifican
especies en fases larvarias (Navarro-Rodriguez, et
al., 2015). Esta fase del ciclo de vida es una de las
etapas mds complicadas para su correcta
identificaciéon taxondémica, pues las larvas
cambian constantemente y conforme a que su
desarrollo avanza se sucede cambios morfolégicos
anatémicos estructurales y de comportamiento
(Alvarez-Cadena et al., 2007).

Los estudios que existen referente al ictioplancton

en el Pacifico mexicano se refieren en su mayoria,
al Golfo de California y a la costa occidental de la
Peninsula de Baja California (Blakcbum, 1966;
Castro-Barrera, 1975; Amezcua Linares 1985;
Funes et al., 1991; Aceves et al., 1992; Acal et al,,
1994; Aguilar-Palomino et al., 1995; Fischer et al.,
1995; Funes-Rodriguez et al., 1995; Funes et al.,
1998; Franco-Gordon et al., 1999).

En lo que respecta a las investigaciones en el
Pacifico centro, se tiene conocimiento de los
trabajos de Ahlstrom, 1971 y 1972; Acal, 1991;
Gonzalez-Armas et al., 1993; Acal y Corro
Espinoza, 1994; Navarro-Rodriguez et al., 2001;
Navarro-Rodriguez et al, 2006; Navarro-
Rodriguez et al., 2018. En términos generales, el
ictioplancton constituye un elemento primordial
para comprender la biologia, ecologia y patrones
de distribucion de las especies de peces en su
estado adulto, ademas de ser un elemento esencial
en los procesos de flujo de energia y estabilidad
de los ecosistemas acuaticos (Koster et al., 2001;
Frederiksen et al., 2006, Montagnes et al., 2010;
Zhou et al., 2011). En el area de estudio se hace
evidente la falta de estudios en comunidades
icticas que aborden las primeras fases de vida y
los pocos que se han realizado sélo se centran de
manera general en grandes grupos filogenéticos
(Navarro-Torres, 1995; Franco-Gordo et al. 1999;
Navarro-Rodriguez et al. 2006).

METODOS

Area de estudio

La Bahia de Banderas se impone como una de las
grandes bahias del litoral centro occidente del
Pacifico mexicano. Sus costas bafiadas por las
aguas del Océano Pacifico, se dividen con fines
précticos en tres: la costa norte, con una longitud
de 24 km, se extiende desde Punta de Mita hasta
Bucerias, Nayarit; la costa este, mide 39 km desde
Bucerias, Nayarit hasta Boca de Tomatlén, Jalisco;
y la costa sur la mas vasta (52 km), se dispersa
desde Boca de Tomatldn hasta Cabo Corrientes,
Jalisco (Cupul-Magafia, 1998, 1999 y 2000). La
costa norte en su mayoria, estd formada por
playas arenosas relativamente amplias, a
diferencia de la parte sur de la costa este y toda la
costa sur; que son particularmente rocosas y
escarpadas, con una importante carencia de
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playas arenosas, debido probablemente, a Ila
presencia de un cafién submarino o fosa tecténica
de 1,436 a 1,754 m de profundidad (frente a las
costas de Quimixto y Yelapa), en la parte sur de la
bahia. El cafién submarino tiene la particularidad
de atrapar el sedimento de las descargas de los
rios Ameca, Pedrera, palo Maria Pizota, Tecomate,
Horcones y Chimo (al sur de Puerto Vallarta),
evitando de esta manera la formacién de nuevas
playas, presentando un caudal considerable que
desemboca en la  bahia. Se localiza
geogréaficamente entre los 20° 15" y 20° 47" de
Latitud Norte y los 105° 15" y 105° 42" de Longitud
Oeste (Fig. 1). Los limites morfolégicos de este
cuerpo marino son: al norte Punta de Mita,
Nayarit, y Cabo Corrientes, Jalisco al sur. Dicha
Bahia presenta con respecto a la linea de costa, una

105°30°0°W 105°2000°W
N 1

longitud aproximada de 115 km, y un ancho
promedio de 42 km con una profundidad de hasta
200 m en su parte norte, y en su parte sur de hasta
1700 m, abarcando una superficie total del area de
1,407 km?2 (Cupul-Magaiia, 1998 y 2000).

Su clima es de tipo semiarido subhtimedo fresco,
con lluvias en verano. En esta categoria, se
presentan tres subtipos climaticos: el mas humedo
AW2 (W), comprendido entre Punta de Mita y
Yelapa; el de humedad media AW1 (W) desde
Yelapa a Chimo y el himedo AW (W) delimitado
entre Chimo y Cabo Corrientes. La temperatura y
precipitacion pluvial promedio anual, oscilan
entre los 26 a 28°C y de 930.8 a 1668.0 mm
respectivamente (Garcia, 1973).
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Figural. Area de estudio y sitios de muestreo en la Bahia de Banderas.
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Trabajo en campo

Se ubicaron 18 sitios de muestreo a lo largo y an-
cho de la Bahia de Banderas cubriendo una longi-
tud aproximada de 115 km y un ancho promedio
(norte-sur) de 42 km. La ubicacién de los sitios de
muestreo fue de acuerdo con la configuracion de la
bahia, la batimetria del area y a la influencia de la
desembocadura de rios sobre la misma.

Las muestras se obtuvieron mediante arrastres
zooplancténicos en primavera, verano e invierno
de 2005, cabe mencionar que en otofio no fue posi-
ble obtener datos debido a una falla en la red. Di-
chos arrastres se iniciaron durante el dia emplean-
do la técnica descrita por Smith y Richardson
(1979); utilizando una lancha con motor fuera de
borda y una red tipo “Zeppelin” de luz de malla
505 pm por 1.50 m de longitud y 0.60 m de didme-
tro de boca. Para estimar los volimenes de agua
filtrada en metros ctbicos, la red se equipd con un
flujometro digital tipo torpedo GENERAL
OCEANIC. Los arrastres fueron semicirculares
con una duracién de 10 minutos y a 10 cm por de-
bajo de la superficie del agua para evitar tomar
materia orgénica suspendida. El material colectado
se colocd en frascos transparentes de plastico con
una capacidad de 1lt, fijandose con formol al 10%
y 20 ml de una solucién saturada de borato de so-
dio. Simultdneamente fueron tomadas la tempera-
tura y la salinidad de cada sitio con un multipara-
metro YSI 556.

Trabajo en laboratorio

Las larvas de peces fueron contadas y separados
del resto de los grupos zooplancténicos, utilizando
una caja de Petri, microscopio estereoscépico, lam-
para con lupa y pinzas de relojero. Los especime-
nes fueron almacenados en frascos transparentes
de plastico de 50 ml de capacidad, previamente
etiquetados con informacién referente a localidad,
fecha, nimero de estacién y finalmente fueron pre-
servados en una solucién de formalina al 4%.

Se llevaron a cabo las identificaciones hasta el ni-
vel de especie cuando es posible. Las principales
fuentes bibliogréficas utilizadas fueron: Sumida et
al., (1985); Moser et al., (1993); Moser et al., (1994);
Moser et al., (1996); Watson (1996); Leis y Carsons-
Ewart (2000). Los organismos se contabilizaron y

estandarizaron a un volumen de 1000 m3 mediante
la siguiente férmula:

N=nx1000/V

Donde:

N = namero de individuos en 1000 metros ctibicos
n = nimero de organismos en la muestra analiza-
da

V = volumen de agua filtrada por la red, m?3

Para estimar el volumen de agua filtrada, se em-
pleé la siguiente férmula:

V=noxr2xd

Donde:

V = volumen de agua filtrada en m?3
o =3,1416

r 2 =radio de la boca de la red

d = distancia recorrida del arrastre

Una vez obtenidos los valores de la densidad me-
diante la normalizacién de los datos, se elaboraron
mapas de distribucién y abundancia. Determinan-
do cuatro categorias, escasa (0-99 org./1000m?3),
media (100-199 org./1000 m?3), alta (200-299
org/1000m°) y muy alta (300-399 org./1000m?3).
Para la elaboracion de los mapas se utilizo el pro-
grama ArcView Gis 3.2. y ArcMap 10.3., Se lleva-
ron a cabo los analisis integrales en el que se consi-
der6 la variacion espacio temporal de las densida-
des del ictioplancton y su relacioén con la tempera-
tura y salinidad, por lo que se utiliz6 el Analisis de
Regresion Lineal, el Analisis de Conglomerados/
Cluster mediante el programa Minitab.

RESULTADOS

Variacién espacio-temporal de la densidad de las
especies del ictioplancton

De un total de 1, 216 larvas de peces obtenidas en
primavera (639), verano (180) e invierno (397), se rea-
lizaron las identificaciones obteniendo 13 familias, 4
géneros, y 32 especies. Las familias mas representati-
vas fueron Bathymasteridae, Gobiidae y Bregmacero-
tidae, el género y las especies mas representattivas
fueron Eucinostomus sp y Engraulis mordax, Seriola
lalandi y Sardinops sagax (respectivamente).
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Una vez normalizadas las densidades ictioplancto-
nicas (1,570.15 org./1000m?) se obtuvieron en pri-
mavera densidades de 854.65 org./1000m?3, segui-
do de invierno con 501.77 org./1000m3 y finalmen-
te verano con 213.73 org./1000m? (Fig. 2), Eucinos-
tomus sp y Engraulis mordax, representaron el
76.04% del total de los orgnismos identificados,
mientras que, el resto de las especies representaron
el 23.95%

Por su parte, los sitios de muestreo que presenta-
ron los mayores aportes de densidades en prima-
vera fueron, CostaVida con 362.63 org./1000m3 y
Rio Ameca con 263.94 org./1000m3, siendo Eucinos-
tomus sp., el mas representativo en ambos sitios
(256.43 org./1000m3 y 250.78 org./1000m?, respec-
tivamente), en tanto que, los valores mas bajos se
reflejaron en Punta mita y Yelapa con 0.31
org./1000m3 y 0.91 org./1000m3 respectivamente

(Fig. 3).

Para la temporada de lluvias (verano), los sitios
que presentaron mayores densidades fueron Dar-
sena con 90.70 org./1000m3, siendo Bregmacero-

tidae la mas representativa (50.05 org./1000m3) y
Rio Cuale con 78.58 org./1000m?, siendo Engraulis
mordax la  especie mas frecuente (77.05
org./1000m?3), mientras que las de menor densidad
se presentaron en Oceénica 1 con 0.37 org./1000m3,
Punta Mita con 0.52 org./1000m3, Oceanica 3 con
0.70 org./1000m3 y Boca Tomatlan con 0.76
org./1000m3. Cabe mencionar que siete sitios de
muestreo (Costa Vida, Mismaloya, Yelapa, Destila-
dera, Cruz de Huanacaxtle, Bucerias y Nuevo. Va-
llarta) no presentaron larvas de peces (Fig. 3)

En invierno (época fria) las densidades mas altas se
presentaron en Sheraton (167.82 org./1000m3) y
Rio Pitillal (103.41 org./1000m3), siendo de nueva
cuenta  Eucinostomus sp. la mas representativa
(128.75 org./1000m3 y 93.42 org./1000m3, respecti-
vamente) mientras que, los valores més bajos se
reflejaron en Oceanica 2 con 0.33 org./1000ms3,
Nuevo Vallarta con 1.05 org./1000m3, Oceanica 3
con 1.06 org./1000m?3 y por dltimo Punta Mita con
1.87 org./1000m3, asimismo, cabe sefialar que
Oceénica 1 y Bucerias, no registraron valor alguno

(Fig.3).
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Figura 2. Densidad estacional de larvas de peces en Bahia de Banderas durante 2005
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Figura 3. Densidad larval espacio-temporal de los sitios de muestreo en Bahia de
Banderas durante 2005.

Categorias de la distribucion y abundancia del
ictioplancton.

La mayoria de las densidades registradas de cada
sitio de muestreo en el ciclo anual se ubicaron den-
tro de las categoria, escasa (0-99 org./1000m?3) re-
presentando el 92.59% , las tres categorias restantes
representaron el 7.5%.

De acuerdo con los resultados de las tres estacio-
nes del afio se observé que, en primavera las espe-
cies Eucinostomus sp. (presentdndose en 11 sitios de
muestreo) y Engraulis mordax (registrado en 8 si-
tios), obtuvieron los valores mas altos de la densi-
dad (570.1 y 175.77 org./1000
m?3 respectivamente). Mientras que las especies
que reflejaron niveles bajos de densidad fueron,
Oligoplites saurus inornatus (0.25 org./1000 m3), Ele-
gatis bipinnulada (0.3 org./1000 m?3), Chloroscombrus
orqueta (0.35 org./1000 m3), la Familia Mullidae
(0.74 org./1000 m3), Hyporhamphus rosae y Chaeto-

dipterus zonatus (0.78 org./1000 m?), y las familias
Osmeridae, Dactyloscopidae y Labrisomidae (0.83
org./1000 m?3) (Fig. 4).

Para verano las especies con valores altos de densi-
dad fueron Engraulis mordax con 111.18 org./1000
m3 (registrandose en 5 de los 18 sitios de muestreo)
y Bregmacerotidae con 50.050rg./1000 m3 (con re-
gistro tnico en Darsena), cabe mencionar que la
especie Eucinostomus sp., fue la mas recurrente, con
registros en 7 de los 18 sitios. Las especies de me-
nor densidad fueron Lutjanus guttatus con 0.35
org./1000 m3, Eusydogobius newberryi 'y Chaetodip-
terus zonatus con 0.33 org./1000 m? , finalmente
Caranx caballus con 0.25 org./1000 m3 (Fig. 5).
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Figura 4. Distribucién y abundancias del ictioplancton durante primavera de 2005 en
Bahia de Banderas.

‘IUS'BIS'O"W 105'3I0'0'W 10'5'2I5'U'W !OS'ZP'U"W !05’1I5'O"W IOS"IP'O"W Simbologia
s ' by
J . / Densidad {org/1000 m3)
= T !
2 e
£ —=— 300-399
] 14—
_ i —/__\" e
2 1
F 1 Mascotaj 200-299
®] L.
|
Bahia de Banderas .
‘ . 100-199
£
24
$
& 10 . 0-99
N ~"w~— Rios principales
Divisién municipal
=
= A
£1 _
= B e S
o o . i Y Civis in politics municies!, 1260000
1] 475 95 19 Km L7 abo Corrientes / municipsl. 2020 (INE G1,2021)
L L " L 1 L N M | 2 & Talpa de Allende Fied higrogrifica Escals 180 000
Eaicién 2.0 (INED, 2010

Especies
@ Achirus mazatanus @  Caranx caballus L J
@® Aulopidae Chaetodipterus zonatus @  Gobiidae
@ Batnymasteridae Engraulls mordax
@ Bregmacerotidae @ Eucinostomus sp. @

Eusydogoblus new berryl

Lobotes surinamensis

[ ] Ohgophtes Saurus inornalus
®

Sebasies rosaceus
Strongylura exilis

Lutjanus gutlatus

Figura 5. Distribucién y abundancias del ictioplancton durante verano de 2005 en Bahia

de Banderas.

40



Actw Pesquerav

Finalmente, en invierno, los valores mas altos de
la densidad fueron registrados para Eucinostomus
sp., (con registros en 13 de los 18 sitios de mues-
treo) y la familia Bathymasteridae (registrada en 9
sitios) con 273.01 y 64.03 org./1000 m? respectiva-
mente. Por otra parte, los valores de densidad ba-

105*30'0"'W 105*25'0"W
1 1

105*20'0"W
n

jos, estuvieron representados por Caranx caballus,
Cubiceps pauciradiatus y la familia Haemulidae
con 0.3 org./1000 m3, por otro lado, la familia Mu-
llidae y la especie Gillichthys mirabilis presentaron
valores de 0.63 org./1000 m? (Fig. 6).

105*150°W 105*100°W Simbologia

-
. -~

’

250N

20°400°N
1
0

Bahia de Banderas

1 N

Densidad (org/1000 m3)

300-399

. 200-299

100-199

£
2
& 10 0-99
. ~"~~ RiOS principales
Divisién municipal
z ‘
o A N~—A— -
e e Rio £,5
8 A o cn R 28 K ntas
& e P ¥ L g /
S v "% 5 ) Divis ién politics municipsl. 1 280000
0 / 475 95 19 Km Y abo Corrnientes municipsl 2020 (INEGI.2021)
| A N A 1 . 3 i ) Talpa de Allende i\ﬂ Red hisrogrifica Escals 1.50 000
L Eoiién 2.0 (INEOI, 2010)
Especies
@ Anisotremus davidsoni @  Cubiceps pauciradiatus Govlesocidae @ Olgopittes saurus inornatus

Bathymasteridae Decapterus sp

Belonidae Engraulis mordax
Bregm acerotidae Eucinostomus sp.

@
@ cCaranx cavallus Euleptorham phus viridis

Clevelandia ios Gillichthys m irabilis

Goviidae
Gobulus crescentalis
Haemulidae

Hemiramphus saltator

Sardinops sagax
Sphoeroides lobatus
Strongylura exilis

@ Xenistius calforniensis

Mulligae

Figura 6. Distribuciéon y abundancias del ictioplancton durante invierno de 2005 en

Bahia de Banderas.

Cabe sefialar, que en primavera se registraron 5
familias, 1 género y 8 especies que no estuvieron
presentes en verano e invierno. Asimismo, en ve-
rano se registraron 1 familia y 4 especies, mientras
que, en invierno se registraron 3 familias, 1 género
y 5 especies, representando el 58.3% del total de
los organismos. En la tabla 1 se muestra el listado
de dichos organismos considerados como “raros”.
El ordenamiento sistematico se realiz6 de acuerdo
con Nelson (1994 y 2006).

En lo que respecta a la variacién espacio-temporal
de la densidad del ictioplancton y su relacién con

la temperatura y la salinidad, el analisis de regre-
sion lineal, mostré que no hubo diferencia signifi-
cativa (p=0.45) entre la densidad-temperatura y la
densidad-salinidad (p=0.38), esto mismo fue ob-
servado con la densidad-sitio de muestreo
(p=0.30) y densidad- estacién del afio (p=0.19). Ca-
be destacar, que en verano se observé una dismi-
nucién en la densidad y riqueza de especies, pre-
sentando los valores mds altos de temperatura
promedio (28.32°C) y salinidad promedio (34.70
ups) (Tabla 2).
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Tabla 1. Listado de larvas de peces “raras” en Bahia de Banderas durante las estaciones del afio de 2005.

PRIMAVERA

Osmeridae (familia)

Hyporhamphus rosae (Jordan & Gilbert, 1880)
Hypsypops rubicundus (Girard, 1854)
Chloroscombrus orgueta (Jordan & Gilbert).
Dactyloscopidae (familia)

Elegatis bipinnufata (Quoy & Gaimard, 1825)
Polyprionidae (familia)

Selar crumenophtalmus (Bloch 1793)

Seriola lalandi (Cuvier & Valenciennes, 1833)
Trachiurus symmetricus (Ayres 1855)
Sciaenidae (familia)

Roncador sp.

Alloclinus holderi (Lauderbach, 1907)
Labrisomidae (familia).

VERANO
Aulopidae (familia)
Sebastes rosaceus (Girard 1854)
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869)
Eucyclogobius newberryi (Girard 1856)

Lobotes surinamensis (Bloch 1790}

INVIERNO

Belonidae (familia)

Euleptorhamphus viridis (van Hasselt, 1823)
Gobiesocidae (familia)

Decapterus sp.

Haemulidae (familia)

Clevelandia ios (Jordan & Gilbert 1882)
Gobulus crescentalis (Gilbert 1892)
Cubiceps pauciradiatus {(Glnther, 1872)
Sphoeroides lobatus (Steindachner 1870)

Tabla 2. Analisis de varianza de las variables, temperatura, salinidad, sitios de muestreo y estacién del

El anélisis de conglomerados (densidades) en las
tres estaciones del afio (primavera, verano e in-
vierno) sefiala las similitudes entre los 18 sitios de
muestreo. Se crearon dendogramas usando una
particion final de cinco conglomerados.

En primavera se observan dos grandes grupos con
0 % de similitud entre ellos, el primer grupo lo
conforman los sitios Costa Vida y Rio Ameca con
el 69.93 % de similitud, cabe mencionar que estos
sitios presentaron las densidades maés altas (362.53
y 263.94 org./1000 m3 respectivamente), siendo
Eucinostomus sp. la especie de mayor abundancia

Fuente | GL | SC Ajust.
Regresién 21 41.6822
T 1 0.9890
S 1 1.3494
Sitio muestreo 17 36.3742
Estacion del afio 2 6.1295
Error 32 56.1710
Total 53 97.8532

afo.
MC Ajust. Valor F Valor p

1.9849 1.13 0.36
0.9890 0.56 0.45
1.3494 0.77 0.38
21397 1.22 0.30
3.0648 1.75 0.19
1.7553

con 507.21 org./1000 m3. Mientras que el segundo
grupo lo conforman los 16 sitios restantes, tenien-
do una similitud del 85.26 %, nuevamente, Eucinos-
tomus sp. fue la especie mas abundante (48.27
org./1000m?). Este segundo grupo se caracteriza
por presentar dos subgrupos a la vez, el primer
subgrupo lo conforman los sitios de muestreo que
se ubican en la parte central de la costa y el segun-
do incluye a los sitios de la zona sur, este (zona

ocednica) y norte de la bahia (Fig. 7).
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Figura 7. Dendograma de similitud entre los sitios de muestreo, durante primavera de 2005,

en Bahia de Banderas.

En cuanto a verano, refleja un patrén similar al de
primavera, puesto que, el sitio de muestreo Rio
Cuale (4) se diferencia del resto de los sitios de
muestreo (0 % de similitud), Engraulis mordax es la
especie que reporta el valor més alto de la
densidad ictioplancténica (77.75 org./1000 m?3).
Por otro lado, el grupo que presenté mayor
similitud entre los sitios (color amarillo) estuvo
conformado por 15 de ellos, los cuales estuvieron
distribuidos en toda el area de estudio y formando
dos subgrupos, el primer subgrupo abarca 8 sitios
de muestreo, los que se conforman por aquellos
que se encuentran en la regién central de la bahia
con la influencia de las desembocaduras de los
rios (88.08 % de similitud), y el segundo subgrupo
que incluye los 7 sitios restantes y que agrupa el
area oceanica y la zona norte de la bahia (90% de
similitud), con densidades ictioplancténicas
considerablemente bajas (Fig. 8).

En invierno el grupo (color negro) que incluye a
los sitios Rio Pitillal y Sheraton se separan del

resto de sitios de muestreo (0 % de similitud),
presentando los valores de densidades mas altos
(10341 org./100m3 y 167.82 org./1000 m3
respectivamente), Eucinostomus sp., es la especie
con el valor mas alto de la densidad para ambos
sitios (93.42 org./1000 m3 y 128.75 org./1000 m?3
respectivamente), ambos sitios presentan el 68.78
% de similitud. El grupo que incluye los 14 sitios
de muestreo (color amarillo), se encuentran
distribuidos hacia la zonas noreste, sureste y
centro de la bahia, con registros de densidades
ictioplancténicas bajas, sin embargo, fueron
frecuentes Eucinostomus sp. (presente en 9 de los
14 sitios) y la familia Bathymasteridae (en 8 de los
14 sitios). Por otra parte, tanto Ocedanica 2 (sitio 11)
como Mismaloya (sitio 7) conformaron sitios
completamente diferentes entre ambas y entre el
resto de los sitios, puesto que, el porcentaje de
similitud de Oceéanica 2 fue del 66.11% con 15
sitios, en cambio, para Mismaloya se registr6 un
73.23% de similitud con respecto a 14 sitios de
muestreo (Fig. 9).
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Especies representativas de la Bahia de Banderas en el ciclo 2005
Familia Gerreidae

Referente a la variacion espacio-temporal de Eu- vera, es la estacion que reporté la mayor concen-
cinostomus sp., se registré en las tres estaciones tracion representada en 11 de los 18 sitios de
del afo, resultando ser la mas abundante (852.46 muestreo.

org./1000m?) de la diversidad registrada, prima-

Familia Engraulidae

" 5 = -—--_._.,_____;i
v i g s P =k
f\__-—“ J% - et il e e A & L -— -._. ‘_ -.w" r__s.-.._-,___.---—-h—-—-—'—-——

Engraulis mordax (Girard,1854)
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Llamada Anchoveta nortefia, se registr6 en las tres
estaciones del afo, presentdndose en primavera la
mayor concentraciéon de la densidad (175.77
org./1000m3), principalmente en 8 del total de los
sitios de muestreo.

Cabe mencionar, que el porcentaje del resto de la
diversidad de organismos fue del 23.95%. Lo que
indica que se present6 una mayor diversidad en el
area de estudio y que la abundancia fue mas re-
presentativa en las especies ya mencionadas.

DISCUSION

La variacién espacio temporal del ictioplancton,
mostré densidades a manera de gradiente, esto es,
mayores densidades en los sitios cercanos a la cos-
ta y menores hacia los sitios oceénicos, lo que con-
cuerda con los trabajos de Gili et al., (1987); Nava-
rro-Rodriguez et al, (2001 y 2004); Navarro-
Rodriguez y Flores-Vargas (2006b) y Navarro-
Rodriguez et al., (2015 y 2018), encontrando el mis-
mo patron de gradiente costa-océano, asociado
con las densidades elevadas ya que pueden apro-
vechar las condiciones biolégicas de las aguas cos-
teras en zonas de surgencias, lo que permite esta-
blecer patrones de distribucién y/o migracién de
las especies (Sanchez-Ramirez, 1997 y Navarro-
Rodriguez et al., 2002 y Navarro-Rodriguez et al.,
2018). Por otro lado, varios autores indican que los
aportes de los nutrientes terrigenos de los rios a
través de las desembocaduras de estos al interior
de las bahias presentan efectos favorables la ma-
yor parte del afio (Alvarez-Cadena et al., 1984;
Contreras-Espinoza,1993; Navarro-Rodriguez et
al., 2001; 2006; 2015 y 2018).

A lo largo del estudio, se identificaron tres perio-
dos que se relacionan con el patrén estacional de
las corrientes del Pacifico Oriental (Wirtki1966,
Badan, 1997. Un periodo “calido”, que es caracteri-
zado por altas temperaturas (29.7°C) durante el
verano, y que puede ser relacionado con la intensi-

ficacion de la Corriente Costera de Costa Rica, que
a su vez es alimentada por la Cotracorriente Ecua-
torial. Un segundo periodo de menor temperatura
en invierno (23.0°C), que puede ser relacionado
con el desplazamiento de la Convergencia Inter-
tropical hacia el sur, al mismo tiempo que la Co-
rriente Costera de Costa Rica se encuentra debili-
tada. periodo de
“transicion” entre primavera y verano (28.0 y

Finalmente, un tercer
29.7°) relacionado con el regreso de la Convergen-
cia Intertropical, este mismo patrén fue sefialado
por Navarro-Rodriguez et al., (2001). Lo que puede
sugerir que las variaciones en espacio y tiempo del
ictioplancton estuvieron influenciadas directamen-

te por los patrones estacionales.

Esto es notorio, ya que en primavera se registraron
los valores mas alto de la densidad larval con tem-
peraturas calidas y bajas salinidades (28 ups), en
tanto que en verano las densidades fueron meno-
res con registros altos de temperatura y salinidad,
mientras que, invierno presento moderadas densi-
dades con valores bajos en la temperatura (24°C) y
altos en la salinidad (32.3 ups). Sanvicente-Afiorve
et al., (1997) sefiala que en la reserva de la bidsfera
de SianK’an el analisis de las variaciones de la
abundancia relativa de las especies ictioplanctoni-
cas estuvieron relacionadas con la época calida
que bien podria ser indicativo del periodo de re-
produccion de los organismos en la zona estudia-
da. El presente trabajo muestra este mismo patron
en cuanto a las altas densidades con registros ele-
vados de temperaturas y que posiblemente indi-
que el pico més alto del periodo reproductivo, en
la zona de estudio. Por otro lado, Navarro-
Rodriguez et al., (2018) reportan este mismo pa-
tron de la variacion estacional relacionado con los
valores de la temperatura y salinidad para la mis-
ma zona.

Referente a las especies identificadas, Eucinostomus
sp y Engraulis mordax, reflejaron los valores mas
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altos de densidad, representando el 76.04 % del
total, ademas de aparecer en las tres estaciones del
afo, lo que puede indicar la presencia de una alta
actividad reproductiva en la zona para ambas es-
pecies. Navarro Rodriguez y Flores Vargas
(2006b) sefialan que en el Pacifico central mexi-
cano se observa la presencia de un gradiente costa
océano que parece corresponder a las dreas de
desove de las especies, que a su vez estd intima-
mente ligada al habitat de los adultos. Esto mismo
ha sido observado en la costa occidental de Baja
California, donde se observa una coherencia entre
la abundancia de las larvas y el habitat de los
adultos (Funes-Rodriguez et al, 1995). Por otro la-
do, Navarro-Rodriguez et al., (2006) reporto para
la Laguna El Quelele, a la especie Engraulis mor-
dax, como la de mayor abundancia para esa zona.
Mientras que, Navarro-Torres (1995) reporto al
grupo de los engraulidos como los mas abundan-
tes (38 %) en la Bahia Navidad.

Los sitios cercanos a la costa, si bien, registraron
valores de cero organismos, es importante sefialar
que fueron los sitios en los que obtuvieron las ma-
yores densidades larvales, mientras que los sitios
alejados (oceédnicos) registraron los valores mas
bajos de la densidad ictioplancténica, este patrén
fue observado por Navarro Rodriguez y Flores
Vargas (2006b) en el Pacifico central mexicano
(Jalisco y Colima) donde indican el gradiente cos-
ta-océano en cuanto a la distribucién de las densi-
dades de las especies del ictioplancton.

Por otro lado, este tipo de distribucién (costa-
océano) en el area de estudio, se le puede atribuir
a que son especies de hdabitos costeros, ya que
pueden aprovechar las condiciones biol6gicas de
las aguas costeras en zonas de surgencias (Gili et
al., 1987, Navarro-Rodriguez y Flores Vargas
2006b y Navarro-Rodriguez et al., 2015). Asimis-
mo, la biomasa del plancton como indicador de la
disponibilidad de alimento, puede ser determi-
nante en los patrones de distribucién de las larvas
y migracion de las especies (Sanchez-Ramirez,
1997). Concluimos que la distribucién en espacio
y tiempo del ictioplancton estan relacionados tan-
to con factores abiéticos como bidticos, entre ellos,
las surgencias, la direccion de las corrientes, la

disponibilidad de alimento (biomasa zooplanctoé-
nica), los patrones de temperatura y salinidad, asi
como los habitos de las especies adultas.
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