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RESUMEN. Se presenta la composicion de especies de peces y sus aspectos biogeogréaficos de la Laguna Las
Guaésimas, localizada en el sector central del Golfo de California. Se realizaron siete campafias estacionales de
muestreo y las colectas se efectuaron con tres artes de pesca: atarraya, chinchorro de linea y red de arrastre. Se
observaron 95 especies representadas por 16 6rdenes, 38 familias y 67 géneros. Las familias mejor representadas
por su nuimero de especies fueron: Carangidae, Sciaenidae, Haemulidae, Paralichthydae, Engraulidae y
Gerreidae. Ademas se identificaron tres especies endémicas del Golfo de California (Micropogonias megalops,
Leuresthes sardina y Pleuronichthys ocellatus). El analisis de afinidad biogeografica mostré una alta
dominancia de especies distribuidas en el Pacifico Oriental Tropical (Provincia de Cortés y Pandmica) y especies
transicionales entre la Provincia de California y el Pacifico Oriental Tropical (POT). Utilizando investigaciones
sobre peces efectuadas anteriormente en la localidad, se realiz6 una comparacion entre las especies previamente
registradas en la localidad y las registradas en esta investigacion, utilizando como indicadores la vulnerabilidad
y resiliencia. Se observaron cambios en la estructura de la comunidad a lo largo de tiempo, que pudieran ser
inducidos por cambios ambientales, actividades antropogénicas como la pesca y/o la dindmica del ecosistema.
La mayoria de las especies que son nuevos registros (84%), mostraron vulnerabilidades de moderadas a altas,
enfatizando la alta importancia de la laguna como area de crianza y proteccion de estas especies.

Palabras clave: peces, biodiversidad, afinidad biogeografica, Laguna Las Guasimas, Golfo de California.

Composition and biogeography of the fish assemblage associated with the coastal
Las Guasimas Lagoon, Sonora, Mexico

ABSTRACT. We presented the species composition and biogeography at the Las Guasimas Lagoon, located in
the central portion of the Gulf of California. We perform seven sampling and the seasonal collections were made
with three gear: cast nets, seine and trawl line. We recorded 95 species represented by 16 orders, 38 families
and 67 genera. The families in number of species were: Carangidae, Sciaenidae, Haemulidae, Paralichthydae,
Engraulidae and Gerreidae. Besides were identified three endemic species of the Gulf of California
(Micropogonias megalops, Leuresthes sardina and Pleuronichthys ocellatus). Biogeographic affinity analyzes
showed results that indicate a high dominance of species distributed in the Eastern Tropical Pacific (Province
of Cortes and Panamic) and transitional species between the California Province and the Eastern Tropical Pacific
(ETP). We use previous research on fish in the locality and make a comparison between the previously recorded
species and new species observed, using as indicators of vulnerability and resilience. Changes in community
structure over time, which might be induced by environmental changes, human activities such as fishing and/or
ecosystem dynamics were observed. Most of the species that are new records in the coastal lagoon (84%) they
showed moderate to high vulnerabilities, emphasizing the fact of the high importance of the lagoon as a nursery
and protection of these species.

Keywords: fish, biodiversity, biogeographic affinity, Las Guasimas Lagoon, Gulf of California.
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INTRODUCCION

Las lagunas costeras son ecosistemas que se
caracterizan por la gran diversidad de especies que
utilizan estos sistemas en diferentes etapas de su vida,
siendo primordialmente los peces los mas represen-
tativos por su riqueza y abundancia (Arceo-Carranza et
al., 2010), hecho que se explica por la disponibilidad de
alimento, tipo de habitat y gradientes ambientales.
Castro-Aguirre et al. (1999) describen las lagunas
funcionalmente como sitios donde es factible encontrar
conjuntos de seres vivos en diversas fases de su vida;
en especial los peces, los cuales han logrado incursionar
y colonizar de manera efectiva estos ecosistemas con
condiciones hidrologicas que varian de manera consi-
derable.

Existen diferentes factores que provocan cambios
en la estructura y composicion de las comunidades de
peces, entre ellos se encuentran los gradientes
latitudinales, tamafio del estuario, diversidad del
habitat, configuracion de la boca de la laguna, factores
fisicos y quimicos como salinidad y temperatura
(Franca et al., 2011) y actividades humanas como
asentamientos humanos y sobrepesca (Cabral et al.,
2001). Sin embargo, para explicar los cambios en la
composicion y estructura de las comunidades de peces,
los estudios faunisticos son fundamentales, ya que
permiten generar conocimiento de la biodiversidad,
evaluar el impacto ambiental, efectuar estudios
biogeograficos y son esenciales para la administracion
de las pesquerias (Siqueiros-Beltrones & De la Cruz-
Aguero, 2004; Rodriguez-Romero et al., 2008).

En particular en los sistemas lagunares y estuarinos,
la ictiofauna se caracteriza por presentar bajo endemismo
en comparacion con la ictiofauna de habitats rocosos y
coralinos, si bien la riqueza de especies es ligeramente
mayor. El bajo endemismo se debe a que las especies
de estos ecosistemas presentan una distribucién amplia
y continua (Castro-Aguirre et al., 1994). Es por ello
deseable conocer, ademas del elenco sistematico de la
laguna, la composicion biogeografica de las especies de
peces que ahi habitan, ya que nos habla de potenciales
cambios estacionales en la estructura de la comunidad.

La laguna costera de Las Guasimas, es una zona de
gran importancia econémica que soporta pesquerias
importantes como camardén, jaiba y diferentes especies
de peces. Esta caracterizada por presentar areas de
manglar y su fondo estd compuesto principalmente por
lodo y arena (Hernandez & Arreola-Lizarraga, 2007).
En este ecosistema, Yépiz-Velazquez (1990), Rodriguez-
Félix (2010) y Ontiveros-Granillo (2011) realizaron
estudios de la ictiofauna enfocados en cambios
estacionales, estos trabajos se efectuaron con datos
obtenidos a finales de la década de los 80’s y 90’s, esto

es, hace ya cerca de 25 afios, periodo en que la laguna
ha sido objeto de innumerables cambios por asenta-
mientos humanos en sus margenes y el mismo clima ha
cambiado debido al calentamiento global, por lo cual
resulta importante revisar nuevamente la composicién
ictica para evaluar los cambios a través del tiempo.

Basados en lo anterior, se supone que la ictiofauna
de la localidad presentara cambios en su composicion
especifica y que ademas, las especies que ahi habitan se
caracterizaran por presentar una amplia distribucion.
Por lo anterior, este trabajo tiene como objetivo obtener
el elenco sistematico de las especies que se encuentran
actualmente, para realizar un analisis comparativo entre
las especies actualmente encontradas con las previamente
reportadas para determinar cambios en la composicion
especifica.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La laguna costera Las Guasimas se localiza entre
27°49°-27°55’N y 110°29°-110°40"W. Presenta un area
de 51 km? con sus dos esteros (Bachoco y Mapoli), en
los limites de la boca hay dos barreras arenosas, una en
la parte sur y otra en la parte norte. Entre ambas se
encuentra un canal de entrada de 3,25 km de ancho a
través del que mantiene comunicacién permanente con
el Golfo de California (Fig. 1) (Chavez-L6pez & Alvarez-
Arellano, 2006). Tiene un clima seco semidesértico con
temperatura del agua minimos de 13-14°C y maximos
de 32-33°C; la salinidad presenta un intervalo anual de
36 a 42. Los sedimentos estan compuestos en su
mayoria por tipo arenoso-limoso y limoso, predo-
minando las arenas en areas con mayor circulacion de
agua (Villalba-Atondo et al., 1989). No existe aporte de
agua dulce de manera permanente, Unicamente se
presentan escurrimientos durante los eventos de lluvia
y la profundidad promedio es de 0,7 m (Arreola-
Lizarraga et al., 2003).

Colecta de muestras

Se realizaron siete muestreos estacionales (otofio 2010,
primavera 2011, verano 2011, otofio 2011, invierno
2012, primavera 2012 y verano 2012) del ensamble de
peces asociados a la Laguna Las Guasimas. En cada
estacion del afo se efectud un muestreo de 24 h a bordo
de embarcaciones pesqueras. Para la extraccién de los
organismos y para obtener un mayor nimero de
especies, se usaron tres artes de pesca comunmente
utilizados en la captura de camarén: chinchorro de
linea, atarraya y red de arrastre (llamado también
chango), los artes no se utilizaron en todos los
muestreos a excepcion del chinchorro de linea, que es
el Unico arte que se utiliza con mayor frecuencia. Los
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puntos de extraccion de las muestras variaron estacio-
nalmente, debido a que los muestreos dependieron de
las actividades extractivas de los pescadores de la
localidad (Fig. 1). Se recolect6 el total de la muestra de
los peces capturados, los cuales se colocaron en bolsas
etiquetadas y se preservaron en hielo para su transporte
al Laboratorio de Pesquerias del Centro de Investi-
gaciones Biologicas del Noroeste (CIBNOR S.C)),
donde se efectuaron los muestreos biol6gicos que
incluyeron identificacion a nivel de especie y medicion
de los organismos.

La identificacion taxondmica de las especies se
realizd mediante las claves y descripciones de Jordan &
Evermann (1896-1900), Meek & Hildebrand (1923-
1928), Miller & Lea (1976), Eschmeyer et al. (1983),
Fischer et al. (1995), Castro-Aguirre et al. (1999),
Robertson & Allen (2015) y Frose & Pauly (2015).

En el inventario de la diversidad biologica, a
menudo resulta imposible registrar la totalidad de las
especies presentes en un area determinada. Este es un
grave problema, dado que la riqueza de especies es la
principal variable descriptiva de la biodiversidad. Las
curvas de acumulacion de especies, en las que se
representa el nimero de especies acumulado en el
inventario frente al esfuerzo de muestreo empleado, son
una potente metodologia para estandarizar las
estimaciones de riqueza obtenidas en distintos trabajos
de inventario. Ademas, permiten obtener resultados
més fiables en andlisis posteriores y comparar
inventarios en los que se han empleado distintas
metodologias y/o diferentes niveles de esfuerzo
(Jiménez-Valverde & Hortal, 2003). Por ello, con la
finalidad de estimar el niimero de especies esperadas en
el ecosistema a partir de un muestreo, se realiz6 una
curva de acumulacion de especies, ajustando las
especies observadas por el método Mao Tao (Colwell
et al. 2004) con un esfuerzo de muestreo de 52 lances
de pesca, mientras que la prediccién del nimero total
de especies en el ecosistema se evalud por medio de los
métodos no paramétricos de Chao2 y Jacknife2,
utilizando el programa Primer 6 (Clarke & Gorley,
2005) (Primer-E, Plymouth, UK). Con este analisis se
determind la proporcion del inventario de las especies
observadas, en relacion al nimero de especies
esperadas.

El analisis de afinidad biogeogréafica se realiz6 de
acuerdo a Boschi (2000) y Robertson & Cramer (2009)
donde la provincia Mexicana y Panamica forman una
sola provincia, de tal manera que las divisiones son las
siguientes: PO: Provincia Oregoniana, considerada
como templada-fria que va de 48 a 36°N; PCA:
Provincia Californiana: presenta peces que se encuentran
en la zona templada-calida, cuyos limites son de 36 a
23°N; PC: Provincia de Cortés (=sinuscaliforniana de

Castro-Aguirre et al. 1999), que incluye el sector sur de
Baja California y el sector central y sur del Golfo de
California, zona templado-célida y subtropical. En la
costa este del golfo, la provincia se extiende tanto al
norte de Mazatlan, Sinaloa; PP: Provincia Panamica, se
extiende hacia el sur desde El Salvador hasta el sur de
Mazatlan, entre 23°N y 6°S; POT: Pacifico Oriental
Tropical, esta region incluye la costa oeste del
continente americano entre 25°N en el sector sur de
Bahia Magdalena, hasta 5°S en Cabo Blanco sector
norte de PerU, en ésta se incluyen especies de amplia
distribucion (Fig. 2). Ademas, se siguio el criterio de
Castro-Aguirre (1983) y Castro-Aguirre et al. (2005),
para la clasificacion de los conjuntos icticos segin su
distribucion geografica: AN: anfiamericanas, especies
con distribucion a ambos lados del istmo
Centroamericano, POT y Atlantico occidental; CT:
circumtropicales, son las especies icticas con amplia
distribucion en mares tropicales; y CO: cosmopolitas,
especies que se distribuyen en mares tropicales,
subtropicales y templados.

Los listados faunisticos previos de peces de la
localidad, se obtuvieron en los muestreos efectuados en
los periodos 1985-1986 capturados con atarraya
(Yépiz-Veldzquez 1990), 1996-1997 y 1998-2000
capturados con atarraya (Rodriguez-Félix, 2010) y
1998-1999 capturados con red de arrastre (Ontiveros-
Granillo, 2011). Se efectué una comparacién de las
especies reportadas en estos trabajos y las registradas
en el presente estudio, resaltando los nuevos registros.

Para determinar las caracteristicas que permitieran
discriminar potenciales causas de la aparicion o
desaparicion de especies, se obtuvo informacién de la
vulnerabilidad y resiliencia por especie de la base de
datos de Fishbase (entendiendo por vulnerabilidad la
capacidad de una especie para responder y adaptarse a
las nuevas condiciones de habitat, de manera que
aquellas especies que tengan una capacidad de
respuesta limitada, serdn las mas vulnerables
(McKinney, 1997) y por resiliencia la habilidad de una
especie de continuar funcionando y recuperarse
después de una perturbacion (Brown, 2014). La
vulnerabilidad se mide de acuerdo a criterios de la
Sociedad Americana de Pesca (AFS) (Frose & Pauly,
2015), que determina los niveles de vulnerabilidad y
resiliencia a través de un sistema experto de teoria
fuzzy, que evalla la vulnerabilidad de extincion de
peces marinos basados en informacién demogréafica,
como ciclo de vida, tasa intrinseca de crecimiento
poblacional, longevidad, edad de primera madurez,
fecundidad y velocidad de crecimiento individual
(Cheung et al., 2005). Los niveles de resiliencia se
clasifican en alta, media, baja y muy baja (Dulvy et al.,
2004; Cheung et al., 2005). Por lo tanto, una especie
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muy longeva, con crecimiento lento, talla de primera
madurez muy grande, fecundidad baja y que éste bajo
un fuerte estrés de pesca, presentara una resiliencia baja
y mayor vulnerabilidad a desaparecer.

RESULTADOS

Se colectaron 3.769 peces en 52 lances de pesca
efectuados en seis campafias de muestreo. Los
ejemplares pertenecieron a 38 familias, 67 géneros y 95
especies, donde los elasmobranquios (Chondrich-
thyes) estuvieron representados por 2 Ordenes, 4
familias, 4 géneros y 5 especies; los teledsteos (Acti-
nopterygii) se integraron por 14 érdenes, 34 familias,
63 géneros y 90 especies (Tabla 1).

El orden Perciformes fue el mas diverso con 14
familias, 33 géneros y 49 especies, seguido en
importancia por Pleuronectiformes (5 familias, 9
géneros y 14 especies) y Clupeiformes (2 familias, 6
géneros y 8 especies). Las familias con mayor niimero
de especies fueron: Carangidae y Sciaenidae con 12 y
10 especies respectivamente; Gerreidae, Haemulidae,
Paralichthyidae y Engraulidae aportaron 25 especies
(Fig. 3). Los géneros mejor representados en nimero de
especies fueron Caranx con cuatro especies, Anchoa,
Eucinostomus y Cynoscion con tres especies. De las
especies registradas, ninguna esta bajo proteccion
especial en México de acuerdo con la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). Sin embargo,
se obtuvieron dos especies incluidas en la lista roja de
la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza IUCN (2015) en la categoria de casi
amenazadas: el gavilan dorado Rhinoptera stein-
dachneri Evermann & Jenkins, 1891 y el pejerrey
sardina Leuresthes sardina (Jenkins & Evermann,
1889). En el caso de R. steindachneri se incluyé en esta
lista porque es una especie afectada por la pesca
artesanal. Ademas, se desconocen datos importantes de
su biologia como longevidad, tasa de crecimiento,
estructura poblacional y talla de madurez, presentan
una productividad muy baja, ya que su gestacion dura
entre los 10-12 meses y tiene una sola cria, esto hace
gue sean susceptibles de sobre-explotacion. En el caso
de L. sardina que presenta un area de distribucién
restringida en el Alto Golfo de California y la
dependencia de playas arenosas para su desove, la hace
una especie vulnerable, ya que estos habitat estan bajo
amenaza (IUCN Red list, 2015).

El presente trabajo adiciona 37 nuevos registros de
especies (Tabla 1) para la Laguna Las Guasimas,
conteniendo en total 140 especies. Las tres familias con
el mayor nimero de especies dentro de los nuevos
registros fueron: Carangidae (7), Scianidae (7) y
Haemulidae (4). Se identificarondas tres especies

endémicas de la Provincia de Cortés; el chano nortefio
Micropogonias megalops (Gilbert, 1890), la platija
ocelada Pleuronichthys ocellatus Starks & Thompson,
1910 vy el pejerrey sardina Leuresthes sardina (Jenkins
& Evermann, 1889).

De acuerdo con los resultados del analisis de curvas
de acumulaciéon de especies, con el esfuerzo de
muestreo realizado se obtuvo una riqueza de especies
del 71,9% de la riqueza esperada por los métodos de
Chao?2 vy Jacknife2 para la laguna. El valor maximo de
riqueza esperada (136 especies) se obtuvo por el
método Jacknife2, mientras que el valor minimo de
especies probables a encontrar (126 especies) se obtuvo
por el método de Chao2 (Fig. 4).

De acuerdo a la afinidad biogeografica y distri-
bucidn, se determind una especie cosmopolita (CO)
(1,05%), una anfiamericana (AN) (1,05%), una
circumtropical (CT) (1,05%), tres especies exclusivas
de la Provincia de Cortés (PC) (3,15%), tres especies
distribuidas en la Provincia Californiana y Cortés
(PCA-PC) (3,15%), tres especies que se distribuyen
desde la Provincia Oregoniana, Californiana, Cortés y
Panamica (PO-PCA-PC-PP) (3,15%), cuatro especies
con afinidad en la Provincia Oregoniana, Californiana
y Cortés (PO-PCA-PC) (4,16%) y 53 especies del
Pacifico Oriental Tropical (POT) (PC-PP) (55,8%).
Ademas, se observaron 26 especies que presentan una
distribucion tanto en el POT, como en la Provincia
Californiana (PCA-PC-PP) (Fig. 5).

Comparativamente con investigaciones previas, en
la laguna estaban reportadas 45 especies que no se
registraron en el presente trabajo. Se observo que el
9,1% de esas 45 especies presentaron vulnerabilidad
muy alta, 13,6% vulnerabilidad alta, 54,5% vulnera-
bilidad moderada y 22,7% vulnerabilidad baja, esto es,
el 77% de la especies que no se registraron en este
trabajo eran vulnerables (Fig. 6a), mientras que el 6,8%
mostré resiliencia muy baja, 15,9% resiliencia baja,
43,2% resiliencia media y 34.1% resiliencia alta (Fig.
6b).

De las especies registradas en este trabajo y que no
habfan sido reportadas (37), el 2,7% presentd
vulnerabilidad muy alta, 13,5% vulnerabilidad alta,
67,6% vulnerabilidad moderada y 16,2% vulnera-
bilidad baja (Fig. 6a), siendo entonces el 83,7% de las
especies de moderada a baja vulnerabilidad. En cuanto
a la resiliencia, el 8.3% mostré una resiliencia baja,
52,7% media y 38,9% alta (Fig. 6b).

DISCUSION

La riqueza de especies observada (95 especies) es el
mayor registro para la misma localidad comparado con
Yépiz-Velazquez (1990) que reportd 31 especies,
Rodriguez-Félix (2010) 79 y Ontiveros-Granillo (2011)
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Tabla 1. Composicion de peces de Laguna Las Guasimas, Sonora, nuevos registros de especies y afinidad zoogeogréfica.
PO: Provincia Oregoniana, PCA: Provincia de California, PC: Provincia de Cortés, PP: Provincia Pandmica,
AN: Anfiamericanas, CT: Circumtropical, CO: Cosmopolitas.

Especie Nuevos registros  Afinidad biogeografica
Phylum Chordata

Subphylum Craniata

Clase Chondrichthyes

Subclase Elasmobranchii

Subdivision Selachii

Orden Carcharhiniformes

Familia Carcharhinidae

Carcharhinus cerdale Gilbert in Jordan & Evermann, 1898 X PC-PP
Subdivision Batoidea

Orden Myliobatiformes

Familia Urolophidae

Urobatis halleri (Cooper, 1863) PCA-PC-PP
Urobatis maculatus Garman, 1913 PCA-PC
Familia Gymnuridae

Gymnura marmorata (Cooper, 1864) PCA-PC-PP
Familia Rhinopteridae

Rhinoptera steindachneri Evermann & Jenkins, 1891 X PC-PP

Clase Actinopterygii

Subclase Neopterygii

Division Teleostei

Orden Elopiformes

Familia Elopidae

Elops affinis Regan, 1909 PCA-PC-PP
Orden Albuliformes

Familia Albulidae

Albula esuncula (Garman, 1899) PCA-PC-PP
Orden Anguiliformes

Suborden Congroidei

Familia Congridae

Ariosoma gilberti (Ogilby, 1898) X PC-PP
Familia Ophichthidae

Ophicthus zophochir Jordan & Gilbert, 1882 X PCA-PC-PP
Orden Clupeiformes

Suborden Clupeoidei

Familia Engraulidae

Anchoa ischana (Jordan & Gilbert, 1882) PC-PP
Anchoa lucida (Jordan & Gilbert, 1882) X PC-PP
Anchoa nasus (Kner & Steindachner, 1867) X PC-PP
Anchovia macrolepidota (Kner, 1863) PC-PP
Cetengraulis mysticetus (Gunther, 1867) PC-PP
Familia Clupeidae

Harengula thrissina (Jordan & Gilbert, 1882) X PCA-PC-PP
Lile stolifera (Jordan & Gilbert, 1882) PCA-PC-PP
Opisthonema libertate (Giinther, 1867) PC-PP

Orden Siluriformes
Familia Ariidae

Ariopsis seemanni (Ginther, 1864) PC-PP
Ariopsis sp. PC-PP
Occidentarius platypogon (Glnther, 1864) X PC-PP
Orden Aulopiformes

Suborden Synodontoidei

Familia Synodontidae
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Synodus lucioceps (Ayres, 1855)

Synodus scituliceps Jordan & Gilbert, 1882
Orden Batrachoidiformes

Familia Batrachoididae

Porichthys analis Hubbs & Schultz, 1939
Porichthys notatus Girard, 1854

Orden Mugiliformes

Familia Mugilidae

Mugil cephalus Linnaeus, 1758

Mugil curema Valenciennes in Cuvier & Valenciennes, 1836
Orden Atheriniformes

Familia Atherinopsidae

Leuresthes sardina (Jenkins & Evermann, 1888)
Atherinops affinis (Ayres, 1860)

Orden Beloniformes

Suborden Belonoidei

Familia Belonidae

Strongylura exilis (Girard, 1854)

Orden Scorpaeniformes

Suborden Scorpaenoidei

Familia Scorpaenidae

Scorpaena sonorae Jenkins & Evermann, 1889
Orden Perciformes

Suborden Percoidei

Familia Centropomidae

Centropomus robalito Jordan & Gilbert, 1882
Familia Serranidae

Diplectrum pacificum Meek & Hildebrand, 1925
Paralabrax maculatofasciatus (Steindachner, 1868)
Familia Nematistiidae

Nematistius pectoralis Gill, 1862

Familia Carangidae

Carangoides otrynter Jordan & Gilbert, 1883
Caranx caballus Giinther, 1868

Caranx caninus Giinther, 1867

Caranx vinctus Jordan & Gilbert, 1882
Chloroscombrus orqueta Jordan & Gilbert, 1883
Oligoplites altus (Ginther, 1868)

Oligoplites refulgens Gilbert & Starks, 1904
Oligoplites saurus (Bloch & Schneider, 1801)
Selene brevoortii (Gill, 1863)

Selene peruviana (Guichenot, 1866)
Trachinotus kennedyi Steindachner, 1876
Trachinotus rhodopus Gill, 1863

Familia Lutjanidae

Hoplopagrus guentherii Gill, 1862

Lutjanus argentiventris (Peters, 1869)

Familia Gerreidae

Diapterus brevirostris (Sauvage, 1879)
Eucinostomus currani Zahuranec, 1980
Eucinostomus dowii (Gill, 1863)
Eucinostomus entomelas Zahuranec, 1980
Eugerres axillaris (Glinther, 1864)

Familia Haemulidae

Haemulon maculicauda (Gill, 1862)

X
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Haemulon sexfasciatum Gill, 1862

Haemulopsis elongatus (Steindachner, 1879)
Haemulopsis nitidus (Steindachner, 1869)
Orthopristis reddingi Jordan & Richardson, 1895
Pomadasys branickii (Steindachner, 1879)
Pomadasys macracanthus (Glinther, 1864)
Pomadasys panamensis (Steindachner, 1876)
Familia Polynemidae

Polydactylus approximans (Lay & Bennett, 1839)
Familia Sciaenidae

Bairdiella icistia (Jordan & Gilbert, 1882)
Cheilotrema saturnum (Girard, 1858)

Cynoscion parvipinnis Ayres, 1861

Cynoscion squamipinnis (Glnther, 1867)
Cynoscion xanthulus Jordan & Gilbert, 1882
Larimus pacificus Jordan & Bollman, 1890
Menticirrhus panamensis (Steindachner, 1877)
Micropogonias altipinnis (Glinther, 1864)
Micropogonias megalops (Gilbert, 1890)
Umbrina analis Ginther, 1868

Familia Mullidae

Pseudupeneus grandisquamis (Gill, 1863)
Suborden Gobioidei

Familia Gobiidae

Bollmannia stigmatura Gilbert, 1892
Gobionellus microdon (Gilbert, 1892)

Suborden Acanthuroidei

Familia Ephippidae

Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858)

Suborden Scombroidei

Familia Sphyraenidae

Sphyraena ensis Jordan & Gilbert, 1882

Familia Scombridae

Auxis thazard (Lecépéde, 1800)

Scomberomorus sierra Jordan & Starks in Jordan, 1895
Orden Pleuronectiformes

Suborden Pleuronectoidei

Familia Paralichthyidae

Citharichthys fragilis Gilbert, 1890
Citharichthys gilberti Jenkins & Evermann, 1889
Cyclopsetta querna Jordan & Bollman, 1890
Etropus crossotus Jordan & Gilbert, 1882
Etropus peruvianus Hildebrand, 1946
Paralichthys woolmani Jordan & Williams, 1897
Syacium ovale (Ginther, 1864)

Familia Pleuronectidae

Hypsopsetta guttulata (Girard, 1856)
Pleuronichthys ocellatus Starks & Thompson, 1910
Familia Bothidae

Bothus leopardinus (Glinther, 1862)

Familia Achiridae

Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869)
Familia Cynoglossidae

Symphurus chabanaudi Mahadeva & Munroe, 1990
Symphurus fasciolaris Gilbert, 1892
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Symphurus leei Jordan & Bollman, 1890
Orden Tetradontiformes

Suborden Balistoidei

Familia Balistidae

Balistes polylepis Steindachner, 1876
Suborden Tetraodontoidei

Familia Tetradontidae

Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842)

X PC-PP

PO-PCA-PC-PP

PO-PCA-PC-PP

74. También fue mayor en comparacion con otras
lagunas del estado de Sonora (Thomson, 1973; Yépiz-
Velazquez, 1990; Castro-Longoria et al., 1991) a
excepcién de Grijalva-Chon et al. (1996) que
reportaron 96 especies para la laguna costera La Cruz,
una especie mas que en este analisis. En otras lagunas
del noroeste, Rodriguez-Romero et al. (1998) y
Rodriguez-Romero et al. (2011) han reportado 55 y 62
especies en Baja California Sur. Danemann & De la
Cruz-Aguero (1993) reportaron 81 en Laguna San
Ignacio. Posteriormente De la Cruz-Aguero & Cota-
Gbmez (1998) adicionaron 26 especies, siendo un total
107 especies reportadas para esta laguna.

Las diferencias en el nimero de especies tienen
relacion con el método de extraccion, ya que al utilizar
un solo método se puede cometer un sesgo de
selectividad del arte, por lo tanto, no se tendria bien
representado el ensamble de peces en el ecosistema.
Sosa-L6pez et al. (2007) hacen mencion de este sesgo
y utilizaron dos artes de pesca para la captura de peces.
En trabajos previos para Las Guasimas, Yépiz-
Veldzquez (1990), Rodriguez-Félix (2010) y Ontiveros
-Granillo (2011) utilizaron un solo arte de pesca, lo cual
explica la diferencia en el nimero de especies. Las
especies observadas constituyen 10,8% de las
reportadas para el Golfo de California (911 especies;
Hastings et al., 2010) y 7,1% del total de especies de
peces para el Pacifico Oriental Tropical (POT)
(Robertson & Allen, 2002). La dominancia del orden
Perciformes segun el nimero de especies (49 especies),
es un comportamiento caracteristico de este grupo en
todos los mares del mundo (Nelson, 2006).

De acuerdo con Sarkar (2002) y Magurran (2004),
la forma mas directa de medir la biodiversidad es por
medio de la riqueza. Sin embargo, la mayoria de los
inventarios faunisticos son forzosamente incompletos.
La imposibilidad de registrar el total de especies
durante un trabajo de muestreo es un problema
metodolégico importante en los estudios de la
biodiversidad (Jiménez-Valverde & Hortal, 2003). Por
esto es altamente deseable utilizar curvas de
acumulacion de especies que permiten tener una

aproximacion realista de probables especies a encontrar
en el ecosistema y al mismo tiempo, son una medida
del grado de confiabilidad del muestreo aplicado.

Del 100% de las especies probables de encontrar, se
obtuvo el 71,9%, este porcentaje es una relacion entre
estas especies obtenidas y las estimadas por los
métodos de Chao2 y Jacknife2. Por lo tanto, este por-
centaje mostrd que faltan por encontrar mas especies,
por lo que es deseable aumentar el esfuerzo de
muestreo, incluyendo éareas de la misma laguna tales
como zonas de manglar, que cominmente concentran
alta cantidad de especies y cuyos resultados pueden
jugar un papel fundamental en la riqueza. En el presente
estudio, por el tipo de artes de pesca usados no se pudo
obtener especies que puedan estar asociadas a estos
sistemas y de acuerdo con Gonzalez-Acosta et al.
(2005), los peces utilizan las areas de manglar para
refugiarse, crecer y alimentarse. Ademas de lo anterior,
es importante ampliar la estacionalidad de los muestreos.

En la préactica, la medida exacta y precisa de la
riqueza no es una labor sencilla (Magurran, 2004), pues
el nimero de especies aumentara con el esfuerzo de
muestreo. Aun con esta limitacion, los andlisis efectua-
dos son validos, ya que la intensidad de muestreo fue
alta (52 lances y 6 muestreos estacionales), ademas del
uso simultaneo de varios artes de pesca, ayuda a evitar
el sesgo de la selectividad del arte cuando se usa solo
un arte de pesca. Por otra parte, segin Jiménez-
Valverde & Hortal (2003), el porcentaje minimo de
especies muestreadas para que un analisis sea valido
para hacer inferencias a nivel ecosistémico, debe ser del
70% de las especies esperadas, cifra que fue superada
en este trabajo (71,9%).

El presente estudio muestra la comunidad de peces
dominada por las familias Carangidae y Sciaenidae. Este
comportamiento se asocia con el ciclo bioldgico de
algunas especies; como es el caso de los carangidos,
gue en su etapa juvenil penetran a rios y lagunas como
etapa de su ciclo de vida (Castro-Aguirre et al., 1999).
En cuanto a los sciaénidos se debe a las caracteristicas
del habitat, ya que son mas frecuentes en ambientes
someros, lodosos y arenosos (Myers, 1960), caracte-
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risticas de la laguna costera Las Guasimas (Chavez-
Lopez & Alvarez-Arellano, 2006). Esta misma
dominancia también fue observada por Castellanos-
Galindo et al. (2013), que encontraron el predominio de
estas dos familias en ocho ambientes estuarinos con
areas de manglar del Pacifico Oriental Tropical (POT).
El nimero de especies reportadas para Las Guasimas
por Yépiz-Veldzquez (1990), Rodriguez-Félix (2010),
Ontiveros-Granillo (2011) y este estudio, muestran el
segundo mayor inventario para una laguna de la costa
oriental del Golfo de California, ya que Amezcua et al.
(2006) reportaron 173 especies en Santa Maria la
Reforma, regidn suroriental del Golfo de California.

Las especies observadas en Las Guasimas, son de
fondos blandos y ambientes tropicales que utilizan la
laguna con fines de proteccién, alimentacién y crianza
(Vasconcelos et al., 2011). Estas caracteristicas causan
diferencias en la riqueza con otras zonas del Golfo de
California, debido a que un ecosistema con caracte-
risticas diferentes juega un papel importante en la
diversidad especifica (Galvan-Magafia et al., 2000). El
area de estudio carece de habitats rocosos y coralinos,
lo cual restringe el asentamiento de especies de
ambientes pedregosos, tales como blenidos, labriso-
midos, y gébidos entre otros, por lo que se considera un
filtro faunistico (Castro-Aguirre et al., 1995), que
disminuye la riqueza de las especies.

El nimero de especies endémicas observadas (3),
como Micropogonias megalops, Pleuronichthys
ocellatus (Palacios-Salgado et al., 2012) y Leuresthes
sardina, es bajo si se considera que en el Golfo de
California existen 92 especies endémicas (Thomson et
al., 2000). Es poco probable que las especies endémicas
sean recurrentes en este ecosistema, debido a que los
fondos lodosos y arenosos tienen menos elementos
endémicos en comparacion con los fondos rocosos,
observandose que las familias restringidas a estos
habitats son: Scianidae, Rhinobatidae, Urolophidae,
Clupeidae, Engraulidae, Achiridae, Mugilidae,
Gerreidae y Centropomidae (Castro-Aguirre et al.,
1995), explicando asi la dominancia de las familias
Sciaenidae, Carangidae, Gerreidae y Engraulidae (Fig.
3), ademas las especies de estuarios presentan distribucion
amplia y continua (Castro-Aguirre et al., 1994).

Las divisiones biogeograficas utilizadas en este
estudio, siguieron lo propuesto por Briggs (1974), que
el Golfo de California es una provincia independiente
denominada Provincia de Cortés (equivalente a las
sinus-californiana de Castro-Aguirre, 1983), debido a
sus caracteristicas peculiares que como consecuencia
indica la formacion de conjuntos ictiofaunisticos muy
singulares, tanto en su origen como en su composicion
especifica (Castro-Aguirre et al., 1995). La eliminacion
de los filtros faunisticos como la brecha de Sinaloa y la

Carangidae
Sciaenidae
Haemulidae
Paralichthydae
Engraulidae

Gerreidae
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Figura 3. Dominancia de las familias de peces en relacién
al nimero de especies.
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Figura 5. Porcentaje de afinidad biogeogréafica de los
peces de laguna Las Guasimas Sonora.

de América central y la unificacion de la Mexicana y
Panamica se debe a lo sefialado por Robertson &
Cramer (2009), argumentando que algunos subcon-
juntos de la fauna ictica estan vinculados tanto al norte
con la Provincia de Cortés y al sur con la Provincia
Panamicay el nimero de especies endémicas locales en
la Provincia Mexicana son pocas, reflejando la escasez
de especies endémicas locales y la presencia de especies
con amplia distribucidn, coincidiendo con lo observado
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rabilidad y b) resiliencia de las nuevas especies registradas
en este estudio y de las especies ausentes registradas en
estudios previos en la laguna Las Guasimas, Sonora.

en este trabajo, donde la proporcién de especies de
amplia distribucion fue alta.

Las tres investigaciones previas de peces en esta
localidad aportan en total 107 especies, de las cuales 45
especies no se observaron en esta investigacidn, por lo
tanto es probable que estas especies ya no frecuentan la
laguna, una potencial explicacion podria tener relacién
con cambios ambientales (De la Cruz-Aguero et al.,
1994), o bien con cambios en el ecosistema derivados
de actividades antropogénicas (Arellano-Martinez et
al., 1996), las cuales ocasionarian cambios en el habitat
de las especies. En el caso de la laguna costera Las
Guasimas, las actividades que pudieran influir son la
pesca efectuada en la laguna y la acuicultura
desarrollada en sus margenes que vierte sus residuos al
ecosistema. Por otra parte, durante el tiempo que
transcurrio entre los muestreos efectuados por Yepiz-
Veldzquez (1990), Rodriguez-Félix (2010) vy
Ontiveros-Granillo (2011) y los aqui reportados, en los
margenes de la laguna se increment6 sustancialmente
los asentamiento urbanos, especificamente de la tribu
Yaqui, que por su precaria condicién econémica,
cuenta con escasa infraestructura para el manejo de
residuos urbanos.

Las 45 especies obtenidas por Yeépiz-Velazquez
(1990), Rodriguez-Félix (2010) y Ontiveros-Granillos

(2011), mostraron vulnerabilidades de moderadas a
altas, estando por lo tanto mas expuestas a pertur-
baciones. Queda por definir las causas de la potencial
desaparicion de especies en la laguna o si su ausencia
es resultado de la dindmica del ecosistema, ademas de
las caracteristicas bioldgicas de las especies (Pessanha
et al., 2003). Por otra parte, resalta el hecho de que el
84% de las especies que se reportan como nuevos
registros en el area tienen vulnerabilidades moderadas
a muy altas, destacando la importancia de la laguna
como area de proteccidn y crianza de estas especies
vulnerables.

A pesar que Las Guasimas fue decretada como sitio
RAMSAR en 2008, desde su declaratoria no se han
observado cambios en el control y cuidado del area que
ayuden a la preservacion de las especies que dieron
origen a la declaratoria (aves y manglares, entre otros),
hecho que se traduciria necesariamente en cuidado al
ecosistema completo, lo cual pudo coadyuvar a reducir
la abundancia de las especies que no aparecieron en los
muestreos.

La proporcidn de especies con mayor vulnerabilidad
y baja resiliencia en trabajos previos influyé en que
estas no se registraran en este estudio. Este compor-
tamiento de baja resiliencia y mayor vulnerabilidad esta
relacionado, pues Cheung et al. (2005) mencionan que
los niveles de resiliencia determinaran la vulnerabilidad
de las especies, es decir que a menor resiliencia la
vulnerabilidad sera mayor. EI mayor porcentaje de
especies observadas en esta investigacion fueron de
distribucion amplia, con escaso endemismo, coinci-
diendo con Castro-Aguirre et al. (2005) quienes
mencionan que las lagunas costeras son zonas no
propicias para el endemismo debido a que son sistemas
altamente variables ambientalmente.
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