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Necton y bentos de tres esteros adyacentes
a Mazatlan (Sin.) México

por
Ricardo Alvarez Leon*

(Recibido para su publicacion el 4 de setiembre de 1979)

Abstract: Preliminary results of the ecological study of the nekton and benthos of
the Port of Mazatlan and adjacent estuaries from September 1976 to February
1977, show that the biological components of the system are as follows: the
nekton includes 2 taxa, 11 families, 14 genera and 14 species; the benthos, 17
taxa, 86 families, 97 genera and 69 species. Based on the biotic and abiotic
observations and the behavior of the estuaries, there are three ecologically
characteristic but interdependent zones. Estimates of the percentage abundance,
biomass, index of specific diversity, and relative abundance are presented for each
zone. The ecological factors are related to the presence of organisms in
qualitative and quantitative form in both time and space.

El presente art iculo constituye la segunda parte de la presentacion parcial de
resultados bioldgicos, correspondiente al Estudio Ecologico del Puerto de Mazatlan
y Esteros Adyacentes, emprendido por la Estacion Mazatlan del Centro de Ciencias
del Mar y Limnologia (U.N.A.M.) a mediados de 1976.

A pesar de la situacion geografica de Mazatlan, a la entrada del Golfo de
California, a pocos kilometros del Tropico de Cancer, las investigaciones ecologicas
son escasas. Los trabajos existentes consisten en su mayor parte de monografias
sobre invertebrados y en biologia se limitan a un reducido nimero de grupos:
helmintos (Bravo-Hollis, 1957, 1969, 1970; Hidalgo-Escalante, 1958; Bravo-Hollis y
Caballero-Deloya, 1973); briozoos (Osburn, 1950, 1952, 1953; Soule, 1963; Soule
y Soule, 1976). poliquetos (Rioja 1941a, 1941b, 1942a, 1942b, 1942c, 1943a,
1943b, 1947); equinodermos (Caso, 1961); moluscos (Menke, 1850; Carpenter,
1855, 1857, 1860, 1865; Palmer 1951; Garcia-Cubas, 1961; Brann, 1966; Keen,
1968, 1971); crustaceos (Stimpson 1871; Holthius y Villalobos-Figueroa, 1961;
Olguin-Palacios, 1968; Brusca, 1977); peces (Jordan y Gilbert, 1882a, 1882b,
1882c; Jordan, 1885, 1895; Hildebrand, 1943; Hubbs, 1952; Ginsburg, 1952;
Berdegue, 1954; McPhail, 1958; Paez-Barrera 1976, Ramirez-Gonzalez, 1976;
Hong, 1977; Alvarez-Ledn, 1980b).

En relacion con el bentos sdlo existen dos trabajos, uno de la Secretaria de
Marina (México, 1974), que dentro del estudio geografico del municipio, incluy6 un
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analisis a nivel de clases de la fauna capturada con draga en seis estaciones en el
estero de Urias y el Astillero y otro de Dexter (1976) que estudié 5 muestras
colectadas en Playa Hermosa (20°34°00” N y 106°26°00°" W), llegando a determi-
nar 18 especies.

Otros grupos zoolégicos como los anfibios, reptiles y aves de las zonas de
manglar y playas adyacentes han sido tratados en forma extensa y detallada por
Martin del Campo (1941), Hardy y McDiarmid (1969), Casas-Andreu vy
Guzman-Arroyo (1970) y Lewis (1972).

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio ubicada entre los 23°10°36” y 23°13°00” latitud N y los
106°20°00” y 106°25°35” de longitud W, comprende un antiguo valle sumergido, de
edad reciente que posiblemente tenga relacion con los fuertes movimientos diastro-
ficos que dieron lugar a la formacion del Golfo de California a fines del Terciario
(Rusnak y Fisher, 1964). Contrastando con la llanura costera de sedimentos clds-
ticos marinos tipo Flysch y vegetacion caracteristica de selva baja caducifolia, se
levanta abruptamente una serie de pequefios cerros aislados del Terciario Tardio
con elevaciones de 100 m aproximadamente sin orientacion definida. Estan cons-
tituidos por rocas antiguas: andesitas metamorficas e intrusivas (Allison, 1964),
que fueron sometidas a una fuerte erosion antes de ser depositados los aluviones
recientes denominados fluviosoles (Aguilera, 1973). Los sedimentos cuaternarios
depositados a lo largo de la costa fueron acarreados por los rios de la region,
formando una red de marismas, estuarios y lagunas costeras asi como una playa
muy peculiar, caracterizada por las dunas paralelas y subparalelas a la linea de la
costa. Los sedimentos de las costas del sur de Sinaloa por lo general son poco
consolidados: aglomerados, gravas y arenas, depositados por los rios y arroyos que
desembocan a lo largo de la costa. Enel Estero del Astillero dominan los fondos de
arena fina con areas rocosas y abunddntes restos de moluscos en sus margenes; en
Urias y la Sirena, en cambio, dominan los fondos limoarcillosos con gran cantidad
de restos de moluscos y mangle (Fig. 1).

Antes de 1906, afio en el cual se inaugurd el Ferrocarril del Pacifico, los
esteros de la Sirena, Urias y el Astillero, fueron las mas importantes vias de comu-
nicacion con el continente. Existia un trafico diario bastante intenso, transpor-
tandose a través de los esteros y aprovechando el canal todavia navegable, toda clase
de productos. Se partia al amanecer del embarcadero del Confite, situado en el
estero del mismo nombre y ademas punto final del “Ferrocarril de Mulas™ proce-
dente de Villa Union, aprovechando los vientos del sur, en embarcaciones de 8 a 9
toneladas y atracando en el mercado de la Puntilla. Para entonces eran abundantes
varias especies de importancia comercial y deportiva, moluscos (callo de hacha,
ostiones, pata de mula), crustaceos (camarones, jaibas, langostas), peces (huachi-
nangos, lisas, robalos, roncos), reptiles (caimanes, careys, caguanas, baquetas o
garrobos), aves (pichichines) y mamiferos (bufeos, venados). Esta fauna y los
productos agricolas que tradicionalmente se han cultivado en la region constituian
hasta hace algunos afios, la fuente alimenticia y economica de los pobladores de
Mazatlin (M. Valadez, 1977, com. pers.).

Por otra parte con base en las excavaciones arqueologicas realizadas re ciente-
mente en el sur del municipio, se puede suponer que los primitivos pobladores,
descendientes al parecer de las corrientes migratorias nahua y azteca que habitaron
la zona durante los siglos VI y X1, incorporaban los ostiones a su dieta. El hallazgo
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de bancos o basureros de valvas en diferentes esteros y canales del area de estudio
confirman esta hipotesis. La utilizacion de estos moluscos se extendié mas alla del
simple alimento, pues se han encontrado valvas bellamente elaboradas junto con
valiosas piezas de ceramica doméstica (M. Valadez, 1977, com. pers.).

Los manglares, tipicas fanerogamas de estos ecosistemas costeros, estan re-
presentados principalmente por el candelon, Rhizophora mangle L. y en menor
grado por Avicennia germinans (L.) L. Sin embargo, su abundancia ha disminuido a
través de los afios desde que se comenzaron a talar para fabricar carbon, soportes
para salado, tatemado y ahumado de pescado, para construir chozas y embarcaderos
menores. Las raices de R. mangle, se utilizan ademas para tratar la fibra de algodén
de las redes, asegurando asi el color, olor y resistencia del arte de pesca. En la
actualidad solo permanecen en buen estado de conservacion los bosques ubicados a
partir de la linea imaginaria que une las desembocaduras de los esteros de los
Pichichines y la del Zacate hasta el fondo del estero de La Sirena, incluyendo los
esteros del Confite, Barron y Caiman. En el resto del area se encuentran zonas
intensamente destruidas debido a las diversas obras de infraestructura portuaria e
industrial. El deterioro de las comunidades de manglar adquiere dimensiones signifi-
cativas luego de las incursiones ciclonicas (septiembre y octubre) que azotan la
region.

Los aspectos hidrobiologicos metereologicos y zooplanctonicos, carac-
teristicos de la época de estudio fueron discutidos por Alvarez-Leén (1977, 1980a).

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos mensuales se realizaron desde septiembre de 1976 hasta fe-
brero 1977, en las siete estaciones elegidas (Cuadro 1, Fig. 1) en forma paralela a las
observaciones metereoldgicas, hidrograficasy zooplancténicas descritas en Alvarez-
Ledn (1980a). :

Las colectas de bentos se realizaron con una red de prueba camaronera o
“chango” de 2,84 m de longitud total, 3,10 m de relinga superior, 3,50 m de
relinga inferior y dos puertas con 15 kg de peso; las mallas estiradas tienen una
abertura de 20 mm en el cuerpo y en las alas, y 10 mm en el copo. Las muestras se
transfirieron directamente de la red a una bolsa de polietileno, donde fueron fijadas
con formol al 15% . En el laboratorio la muestra fue depositada en bandejas de fibra
de vidrio, lavada con agua y posteriormente separada por especies en bandejas
porcelanizadas. Los especimenes se contaron y pesaron en una balanza Oterling
(0.01) previo cuidadoso proceso de secado con toallas absorbentes y papel secante;
luego fueron preservados en formol del 2-10% dependiendo del tamafio y caracte-
risticas de los organismos.

Para el necton se utilizé una atarraya comun en el area, de 5,00 m de diame-
tro, 3,50 m de largo, y mallas mojadas y estiradas con 10 mm de abertura. Los
lances se hicieron en las estaciones pares y se registraron también los ejemplares
capturados con la red de prueba camaronera. Las muestras se colocaron en bolsas de
polietileno, donde fueron fijadas con formol al 15% . En el laboratorio la muestra
fue lavada, separada por especies, contada y pesada previo cuidadoso secado; pos-
teriormente fueron preservadas en formol al 5% .

El indice de abundancia relativa para el bentos se determind con la férmula
X = n/l (Lagler, 1975) donde # es el nimero total de individuos y ! es el numero de
lances de la red.
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industriales o la acumulacién de desechos de diverso origen se producen cambios
notables en el ambito de variacion de cada parametro (Alvarez-Leon, 1977 y
Cuadro 2).

La temperatura fluctué entre 22,2 y 31,8 C. Este dmbito solo fue alterado
durante septiembre (Est. 7) cuando se detectéo 36.8 C como consecuencia de las
altas temperaturas de las aguas que se vierten en la zona II por la termoeléctrica
Mazatlan I. La salinidad varié entre 33,4y 35,9 °ocdambito que se alter6 durante
octubre (Est. 14) con 33,0°00 debido a la fuerte influenciade las aguas marinas en la
zona III y (Est. 1) con 38,8 porla fuerte evaporaciény poca profundidad carac-
teristica de la cabecera de la zona I, no obstante el sistema puede catalogarse
como euhalino.

El pH present6 un ambito entre 6,7 y 8,2 siendo notables las variaciones entre
el agua de fondo y la de superficie en areas donde las altas temperaturas y la
acumulacioén de residuos organicos propician complejas reacciones de oxidacion-
reduccion, como se observo durante octubre (Est. 3) y febrero (Est. 7). La trans-
parencia del agua oscil6 dentro del mismo patron durante todo el estudio, bastante
baja en las zonas I y III debido a la poca consolidacion del sedimento, a la baja
profundidad, y a la accion de corrientes y mareas. En la zona III por el contrario,
predominan las aguas claras, debido al constante intercambio con las aguas marinas
y a su mayor profundidad. Durante el otofio la visibilidad fue menor debido a las
fuertes lluvias y vientos del norte que incidieron sobre la region.

La velocidad de la corriente vari6 entre 0,10 y 2,10 m/seg ambito muy similar
al detectado en superficie (0,10 y 2,50) que si bien es cierto puede permitir la
renovacion de las aguas del sistema en un tiempo relativamente corto, no garantiza
que la accion de los contaminantes vertidos en los esteros se elimine totalmente.

Metereologia: Las condiciones metereologicas del area determinadas por los
parametros: temperatura ambiental, precipitacion pluvial, humedad y régimen de
vientos, caracterizan el clima cdlido-humedo de esta region del noroeste mexicano
(Kéeppen, 1948).

La temperatura varié entre 20,8 y 30,5 C los dias de colecta y el promedio
mensual entre 19,8 y 28 C no obstante la humedad se mantuvo practicamente
constaitte con 83% como promedio.

La precipitacion pluvial reflejo las condiciones predominantes en la época de
estudio, cuando en otofio las lluvias de muy variada intensidad se presentaron la
mayoria de veces, acompafiadas por fuertes vientos y tormentas eléctricas, como
sucedio en octubre. El regimen de vientos fue muy variable tanto en velocidad
como en direccion, principalmente durante enero. Los vientos dominantes fluc-
tuaron entre ESE hasta SE y WSW, asi como entre 0,4 y 4,0 m/seg, observandose
que la velocidad varié dentro del mismo ambito durante el otofio y el invierno.

Sedimentos: Las diferentes obras de infraestructura construidas para la pro-
teccion y acceso al puerto de altura modificaron sustancialmente la entrada a los
esteros y el proceso de sedimentacion local. Se observo ademas que en ciertas zonas
se ha producido una sedimentacion bastante acelerada, favorecida especialmente
por la presencia del manglar.

Los sedimentos predominantes en las tres zonas fueron los fango-arenosos,
principalmente en areas aledafias a los margenes y en las zonas protegidas en forma
natural o artificial. En los canales de navegacion, tanto el viejo como el nuevo, en
cambio, predominan los sedimentos areno-fangosos. El excesivo aporte de materia



CUADRO 2

Promedios mensuales de los pardmetros abioticos

Fecha Secchi  Estado T.Amb. Vientom/s.  Corriente m/s. T. Agua®C Salinidad %0
Muestreo Metros  Marea °cC Vel. Dir.  Sup. Fon. Sup. Fon. Sup. Fon.
*
24- IX-76 0,43 B 30,3 2,16 NE 0,66 0,66 31,0 31,0 34,7 34,5
19- X -76 0,50 B 26,4 3,16 NNE 0,20 0,70 27,9 27,8 37,3 375
23- XI-76 1,10 B 29,6 Calma - 0,10 0,43 25,5 254 33,3 334
17-XI1-76 0,85 B 25,1 3,16 NNE 0,20 0,70 23,5 23,3 33,6 33,6
18- 1 -77 1,46 B 22,6 Calma = 0,10 0,10 23,0 22,9 33,8 338
09- 1f -77 2,13 S 24,5 2,00 SE — - 224 222 359 359
* %k
24- 1X-76 0,50 B 29,5 2,66 SE 0,78 1,20 33,0 31,8 341 34l
19- X -76 0,70 B 27.4 0,50 ESE 0,50 0,50 29,9 29,8 35,2 352
23- XI-76 1,03 B 29,3 Calma - 0,08 0,66 257 255 34,1 34,0
17-X11-76 1,00 S 26,6 0,45 ESE 0,50 0,50 23,5 23,7 33,8 338
18- 1 -77 1,40 B 24,5 2,70 NE 0,35 0,35 23,5 23,3 33,8 338
09- 11 -77 2,04 S 25,5 2,90 WSW — — 235 234 343 342
* ¥k
24- IX-76 1,92 B 29,2 5,60 N 1,42 2,10 30,8 30,7 34,5 345
19- X -76 1,70 S 29,5 5,30 SW 0,48 0,48 28,6 285 340 343
23- XI-76 2,04 S 27,6 4,00 ENE 0,60 0,80 25,3 25,2 33,9 340
17-XI1-76 2,40 S 27,6 5,30 WSW 0,48 0,48 24,1 23,9 339 338
18- 1 -77 1,92 B 26,2 2,00 SE 0,80 0,30-23,5 23,3 338 338
09- 11 -77 6,22 B 249 3,10 NW — — 23,0 22,4 338 337
* Estero La Sirena ** Estero de Urias **%  Estero del Astillero

OOIX ‘UB[IEZEIN 9P SOIUAQ 4 UOIIN ‘NOIT ZTYVATY

(344



244 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

organica proveniente del rastro de la ciudad y las aguas calientes de la termo-
eléctrica Mazatldn I, originan sedimentos totalmente anoxicos, donde el fango negro
ocupa un radio aproximado de 20 a 25 metros frente al efluente. En el nuevo canal
de navegacion y en la cabecera de la escollera de transbordadores dominan los
sedimentos arenosos (Cuadro 1).

En todos los muestreos fueron frecuentes los restos de organismos, los frag-
mentos de mangle, sin embargo, se encontraron exclusivamente en la zona 1. Los
tubos de poliquetos sedentarios se hallaron confinados a la estacion 5 (zona II). Las
conchas de moluscos (escafépodos, bivalvos y gastropodos) en cambio, constituyen
la categoria mas ampliamente distribuida en las tres zonas (Cuadro 3). En la
zona III se encontraron abundantes fragmentos de roca cerca de las margenes, como
resultado en su gran mayoria de la construccion de las escolleras. En esta zona
también se hallaron restos de metales y maderas sobre el sedimento, particular-
mente en los embarcaderos y muelles.

En general los sedimentos se hallan distribuidos segun el modelo expuesto
para una laguna costera por Phleger (1969), es decir sedimentos arenosos en los
canales, areno-fangosos y fango-arenosos a medida que la profundidad disminuye y
la vegetacion costera aumenta.

Necton: El necton estuvo representado por dos grupos exclusivamente: mo-
luscos (Nudibranchia) y peces (Osteichthyes). Los moluscos, con tres familias y
cuatro especies, fueron los menos abundantes, en cambio los peces con ocho fami-
lias y catorce especies representan cerca del 95% del total (Cuadro 4).

La gran mayoria de las especies fue capturada con la red camaronera de
prueba, solo tres con atarraya (Anchovia macrolepidota, Mugil curema y Selene
brevoorti) y tres con ambas artes de pesca (Diapterus peruvianus, Eucinostomus
dovii y Lutjanus argentiventris).

La zona I presentd la mayor abiindancia en organismos, principalmente peces
(D. peruvianus y Anchoa panamensis); las zonas Il y III siguen en importancia pero
con gran diferencia.

La composicion cualitativa y cuantitativa del necton no debe interpretarse
como de una relativa pobreza faunisica, puesto que hay factores negativos en los
muestreos, como altura y tipo de marea, hora de muestreo, profundidad de la
estacion de colecta, que se convierten en limitantes naturales. En el sistema
Huizache-Caimanero al sur de Mazatlin, Amezcua-Linares (1977) y Warburton
(1978) hallaron, respectivamente, 44 y 32 especies de peces lo que refleja la riqueza
y variedad de la ictiofauna de estos ambientes del noroeste mexicano.

Bentos: Los resultados obtenidos al calcular el indice de diversidad especifica,
comprobaron la tendencia observada al analizar en el laboratorio las muestras de
cada zona. Su ambito fluctué entre 0,40 y 4,10 bits/ind (Cuadro 5). La zona II
presento la diversidad mds baja (octubre) y a la vez, la mdsalta del sistema (no-
viembre). La zona I presenté regularidad en los cambios de valores durante los seis
meses de muestreo, al parecer por la abundancia de unas pocas especies, en cambio
en la zona III mostro alti-bajos notables por la gran variacion en la composicion de
las especies y la abundancia de cada una. La diversidad general fue mayor durante el
otofio con 2,61 bits/ind, que en el invierno con 2,41 bits/ind; esta tendencia, a
diferencia de lo observado en la abundancia relativa no se mantiene en todas las
zonas (Cuadro 2).
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CUADRO 3

Moluscos presentes en los diferentes sustratos de las tres zonas ecologicas

(X = Muertos; O = Vivos, — = Ausencia)
Phylum MOLLUSCA Zonal Zonall Zonalll
Clase Pelecypoda

Familia Nuculidae

Nuculana (Saccella) elenensis Sowerby (0),4 X =

Nuculana (Saccella) fastigata Keen X X -

Nuculana (Costelloleda) sp. - - X
Familia Arcidae

Arca (Barbatia) sp. - - X
Familia Mytilidae

Mpytella sp. X X -
Familia Pinnidae

Pinctada mazatlanica (Hanley) X s —

Familia Ostreidae

Ostrea angelica Rochebrune X _
Familia Pectidae

Pecten (Oppenheimopecten) sp. X X X

Argopecten sp. - X X

Chlamys lowei (Hertlein) 3 X X =

Leptopecten (Leptopecten) sp. X X -
Familia Spondylidae

Lima (Promantellum) pacifica Orbigny -- X X
Familia Mytilidae

Modiolus sp. X : =
Familia Anomiidac

Pododesmus (Pododesmus) foliatus (Broderip) (0),4 (0,4 X
Familia Crasstellidae

Eucrassatella (Hybolophus) sp. (0):¢ — =

Crassinella sp. - X -
Familia Chamidae

Arcinella californica (Dall) - X -

Familia Cardiidae
Trachycardium (Trachycardium) sp. — X -
Trachycardium (Mexicardia) sp. — X X
Trachycardium (Dollocardia) sp. - X

Familia Veneridae
Pitar (Hysteroconcha) lupanaria (Lesson) - - X
Dosinia sp. - X =
Chione (Chione) californiensis (Broderip) - oX -
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CUADRO 3 (Continuacion)

Phylum MOLLUSCA Zonal Zonall Zonalll
Chione (Chionopsis) guidia (Broderip y Sowerby) X X
Chione (Chionopsis) sp. X X -
Protothaca laciniatha Carpenter - X X

Familia Tellinidae
Tellina (Eurytellina) sp. X = —
Tellina (Merisca) sp. X

Familia Donacidae
Donax navicula Hanley - - X
Donax sp. - - X

Familia Psammbiidae
Tegelus (Tegelus) longisinuatus Pilsbry y Lowe
Tegelus (Mesopleura) peruvianus Pilsbry y Olsson

Ea ke
Fae
|

Familia Solenidae
Solen (Solen) rosaceus Carpenter - X =

Familia Myidae
Sphenia fragilis H.y A. Adams < X =

Familia Corbulidae
Corbula (Carycorbula) nasuta Sowerby X - X

Familia Teredinidae
Teredo (Teredo) sp. X = -

Familia Crassostreidae
Crassostrea corteziensis Hertlein X - —

Clase Gastropoda

Familia Fissurellidae _
Diodora inaequalis (Sowerby) X
Fissurella (Cremides) spongiosa Carpenter =
Fissurella (Cremides) virescens Sowerby

P tatel
I

Familia Acmaeidae
Collisella sp. - (0),¢ -

Familia Turritellidae
Turritella banksi Reeve =
Turritella cooperi Carpenter
Turritella sp. -

>
ol

Familia Cerithiidae
Cerithidea mazatlanica Carpenter
Eumetula sp.
Triphora sp.

|
R

Familia Fassaridae
Macromphalina sp. = _

Familia Calyptraeidae
Crepidula acuelata (Gmelin) = —
Crepidula excavata (Broderip) - (0.4
Crepidula sp. - X -
Crucibulum (Crucibulum) monticulus Berry X - -

>
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CUADRO 3 (Continuacion)

Phylum MOLLUSCA Zona | Zona Il Zona III
Crucibulum (Crucibulum) scutellatum (Wood) X X -
Crucibulum (Crucibulum) spinosum (Sowerby) X - 00X

Calyptraca (Calyptrea) mamilaris Broderip - — —

Familia Naticidae
Natica (Natica) canelonensis Hertlein y Strong - X -
Natica (Natica) chemnitzii Pfeiffer - - X

Familia Muridae
Murex (Murex) recurvirostris lividus Carpenter = X
Murex (Murex) recurvirostris tricornis Berry — X
Muricanthus nigritus (Philippi) - X -
Eupleura muriciformis (Broderip) 0X (0,4

Familia Columbellidae
Anachis (Costoanachis) sp. - X -
Anachis (Parvanachis) sinaloa Strong y Hertlein — - 0X

Familia Nassaridae
Nassarius gallegosi Strong y Hertlein
Nassarius insculptus (Carpenter) - - X
Nassarius sp. - X -

Familia Fassiolariidae
Latirus tumens Carpenter = X -

Total de Especies: 67 24 46 22

Los resultados que se presentan en el cuadro 6, sefialan la variacion cualitativa
y cuantitativa observada. Los grupos mas abundantes fueron los crustaceos
(Leucothoe sp., Callinectes arcuatus, Penaeus stylirostris); celenterados
(Eudendrium carneum); moluscos (Haminoea crocate); poriferos (Craniella sp.),
briozoos (Amathia distans, Aeverrillia sp. y Scrupocelaria (? ) sp., Ascidia spp.). Los
demds aparecieron esporadicamente.

El indice de abundancia relativa demostr6 la considerable variacion observada
en el sistema, principalmente en la zona III, donde el ambito fue de 15,0 a 905,7
(Cuadro 5). En las restantes se puede considerar que existe cierta uniformidad,
excepto durante los meses de noviembre en la zona I (17,5) y de enero en la zona II
(45,0). En general, el indice fue mayor durante el invierno (200,35), que en otofio
(67,18): esta tendencia se mantuvo en las tres zonas (Cuadro 2). Durante el otoiio,
el indice coincidié con las especies dominantes en la zona I: poriferos (Craniella
sp.), briozoos (Amathia distans), crustaceos (Callinectes arcuatus) y peces
(Bairdiella icistia, Citharichthys gilberti y Stellifer sp.); en la zona II: poriferos
(Craniella sp.), briozoos ( Membranipora sp.), poliquetos (Hydroides californiensis
?), v en la zona IIl: poliquetos (Hydroides crucigera), crusticeos (Panopeus
purpureus, Penaeus brevirostris y P. vannamei). En el invierno, el indice coincidio
con las especies dominantes en la zona I: briozoos (Aeverrillia sp., Scrupocellaria ?
sp. Yy Membranipora sp.), poliquetos (Sabella melanostigma), crustaceos (Hyale ?
sp. ¥ Leucothoe sp.) y ascidias (Ascidia spp.); en la zona II: poriferos (Craniella
sp.), briozoos (Amathia distans), poliquetos (Hydroides crucigera), crustdceos
(Hyale ? sp., Leucothoe sp., Sicyonia disedwarsis, y Heterocrypta macrobrachia);
en la zona III: moluscos (Haminoea crocata), crustaceos (Callinectes arcuatus) y
ascidias (Ascidia spp.).
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La biomasa humeda (Cuadro 6) mostré un comportamiento acorde con el
nimero y tipo de organismos representados, vari6 entre 1.555,29 y 4.019,52 g con
un promedio de 2.571,08 g para el otofio y 2.076,46 g para el invierno. El
promedio general (2.324,60 g) solo se vié alterado durante octubre por la captura
de 286 individuos (1.139,89 g) de la esponja Craniella sp. (Zona II).

La abundancia de los crustdceos fue notoria y entre ellos la jaiba (Callinectes
arcuatus) cuyos 133 individuos permitieron analizar la poblacion y formular su
ecuacion de crecimiento, relacion peso-longitud cefalotorax: W = 1,415800
L2398 Durante el otofio se hallaron en todo el sistema 74 hembras (42 gravidas
y | inmadura), I macho y 14 juveniles; en cambio en el invierno solo ocuparon las
zonas II y III hallandose 1 hembra, 1 macho y 40 juveniles, lo que demostré la
migracion de la especie con fines reproductivos, utilizando estos ecosistemas lito-
rales como areas de refugio, apareamiento y crianza.

CONCLUSIONES

Las diferencias detectadas entre las temperaturas de superficie y de fondo
permiten afirmar que la estratificacion térmica es insignificante (0,2 C). La salinidad
también presenta diferencias minimas entre superticie ; fondo (0,3 °/00) y de acuerdo
con los valores medidos en el sistema, éste puede clasificarse como euhalino. El pH
en cambio presenta estabilidad estacional, pero un amplio ambito de variacion
mensual entre la superficie y el fondo (0,6).

La transparencia del agua es bastante baja en los esteros de la Sirena y de
Urias, debido a los sedimentos poco consolidados del fondo, a las corrientes, a la
profundidad promedio y a la presencia de manglares. En cambio en el Astillero,
predominan las aguas claras debido al constante intercambio con las aguas marinas y
a la mayor profundidad del estero.”

A pesar de que los restos de organismos sélo tienen un valor paleoecologico,
es interesante sefialar la alta diversidad de géneros que presentan los moluscos,
como componentes accidentales de los sedimentos: 24 pelecipodos (19 especies),
24 gasteropodos (27 especies) y 1 escafopodo (1 especie). Al parecer son de origen
neritico puesto que de los 58 géneros identificados solo 10 especies se hallaron vivas
en los muestreos del bentos.

El necton esta representado por 2 taxa, 11 familias, 14 géneros y 14 especies.
En general, tanto los nudibranquios como los peces son escasos a excepcion de
Anchoa panamensis y Diapterus peruvianus. El componente nectdnico sin embargo,
representa aproximadamente el 85% de las especies comerciales de peces explotadas
en el area de estudio, donde sobresalen las familias Mugilidae, Lutjanidae, Gerridae
y Pomadasydae.

El componente vegetal del bentos esta representado exclusivamente por algas
que al ser identificadas se agruparon en 4 taxa, 8 familias, 12 géneros y 4 especies,
de las cuales Rhizoclonium sp., Hydrocoleum sp. y Chaetomorpha sp. fueron las
mas abundantes del sistema. El componente faunistico estuvo representado por 13
taxa, 78 familias, 85 géneros y 65 especies, de las que Leucothoe sp., Callinectes
arcuatus, Penaeus stylirostris, Eudendrium carneum, Haminoea crocata, Craniella
sp., Amathia distans, Aeverrillia sp., Scrupocellaria(? )sp. y Ascidia spp. fueron las
mas abundantes. Los crustaceos constituyeron el grupo mas diverso (28 especies),
les siguen los poliquetos (16), pelecipodos (11), briozoos (8) e hidrozoos (6).
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CUADRO 4
Componentes del necton cuantificado en las tres zonas ecologicas

(* = Ausencia. ** = Presencia)

Zonas Ecoldgicas Arte de Pesca Porcentaje del N°
TAXA 1 II III Atarraya “Chango” Total de Individuos
NUDIBRANCHIA
Coryphella sp. 3 e e e ks 1.33
Flavellina sp. e 3 e e e 1.33
Onchidella sp. b 3 * e ks 1.33
Polycera sp. * e i e L 0.44
CLUPEIFORMES
Anchoa panamensis 80 & & e L 35.55
Anchovia macrolepidota 2 1 & Wk & 0.44
PERCIFORMES
Caranx hippos 1 & 1 & LA 0.88
Chaetodon humeralis * b 1 * ek 0.44
Diapterus peruvianus 106 2 & b £ 48.00
Eucinostomus currani 3 * - e e 1.33
Eucinostomus dowii & 3 4 Wt e 2.66
Lutjanus argentiventris * 1 1 L *ok 0.88
Lutjanus guttatus 1 = 1 L L 0.88
Lutjanus novenfasciatus 5 * * & L 2.22
Mugil curema 1 E = Lt . 0.44
Pomadasys leuciscus 1 e & e * ok 0.44
Pomadasys macracanthus DI e E e 0.88
Selene brevoorti * o1 * WA e 0.44

CUADRO 5§

Variacion mensual del /ndice de abundancia relativa y la diversidad especifica del bentos

Ind. Abundancia Relativa Div. Especifica bits / ind.

Fecha Zona I Zona II Zona III Zona I Zona Il Zona III
24-1X-76 34,5 67,0 119,5 3,6079 2,3443 0,9080
19-X-76 52,5 153,5 36,7 3,1180 0,4072 2,6174
23-XI-76 17,5 108,5 15,0 2,3910 4,1051 3,9900
17-XII-76 79,5 233,5 905,7 1,0899 2,7258 0,5105
18-1-77 130,0 45,0 123,0 0,7596 3,8895 1,9990
09-11-77 42,5 52,0 192,0 3,5249 4,0993 3,0541

La alta diversidad de moluscos vivos, once bivalvos y diez gasterépodos, com-
parada con la hallada en ecosistemas similares del Pacifico tropical mexicano
(Stuardo vy Villarroel, 1976), puede atribuirse a la variable dinamica hidrografica del
sistema, debido a su permanente comunicacion con el mar.
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El andlisis de los indices de abundancia relativa del bentos y su diversidad
especifica denota que su relacion es inversa. De esta manera, cuando aumenta la
abundancia de individuos la diversidad disminuye. Sin embargo algunas veces una o
varias especies dominan en los muestreos y ocasionan el descenso o disminucion del
indice de diversidad. Esta situacion se presenta con el anfipodo Hyale(?)sp.
(Zona I, enero), el porifero Craniella sp. (Zona II, octubre) y el gastropodo
Haminoea crocata (Zona 111, diciembre).

Los peces nectonicos y bentdnicos se pueden agrupar en cuatro categorias, de
acuerdo con la actividad que desarrollan en el ecosistema (Cronin y Mansueti, 1971;
Yafiez-Arancibia y Nugent, 1977).

a.- Estuarinos, Arius liropus, Galeichthys gilberti, Ilypnus () sp.,

Hippocampus ingens.

b.-  Peces que utilizan el sistema como drea de crianza, Achirus mazatlanus,
Caranx hippos, Diapterus peruvianus, Eucinostomus currani, Eucinos-
tomus dowii, Citharichthys gilberti, Etropus crossotus, Mugil curema,
Polydactilus aproximans, Symphurus atricaudatus.

c.- Peces que utilizan el sistema como adultos y para alimentarse, 4nchoa
panamensis, Anchovia macrolepidota, Bairdiella armata, Bairdiella
icistia, Lutjanus argentiventris, Lutjanus guttatus. Lutjanus
novenfasciatus, Pomadasys leuciscus, Pomadasys macracanthus.

d.- Peces marinos visitantes ocasionales, Chaetodon humeralis, Paralichthys
woolmanni.

El reporte de Eucinostomus currani 'y E. dovii confirma la presencia de estas
especies en los sistemas lagunares estuarinos del sur de Sinaloa (Amezcua-Linares,
1977; Warburton, 1978) y su identificacion, las ventaiac de las revisiones realizadas
por Curran (1942) y Zahuranec (1967).

Con base en el presente estudio se considera que el drea estudiada comprende
tres zonas ecologicas. Cada zona esta caracterizada por la morfologia, la vegetacion
costera, el tipo de sedimentos, la profundidad promedio, la flora y fauna benténica
y el tipo de efluentes que se vierte. Cada una coincide en general por la extension y
limites de los esteros La Sirena, Urias y Astillero. Como es natural, las zonas
constituyen subsistemas dependientes en cuanto a la climatologia regional, a las
caracteristicas hidrobiologicas y a los componentes planctonicos y nectonicos.

Zona Ecolégica | (Estero La Sirena): Es de forma medndrica con cinco brazos
o esteros menores: Zacate, Caiman, Pichichines, Confite y Barron. Esta rodeado de
manglares que constituyen ademds, el habitat preferido de una variada herpe-
tofauna, y de una numerosa avifauna tanto endémica como migratoria. Predominan
los sedimentos fango-arenosos con abundantes fragmentos de mangle y bivalvos;
profundidad promedio 2,20 m, no hay efluentes en sus margenes. Los géneros y
especies bentonicas representativas de la zona son: Hydrocoleum sp., Rhizoclonium
sp. v Gracilaria sp. en la flora, Scrupocellaria (? )sp. Aeverrillia sp. Panopeus
purpureus 'y Ascidia spp., en la fauna.

Zona Ecoldgica Il (Estero de Urias): De forma de L invertida tiene un drea
meandrica baja entre la Isla Belvedere y su margen opuesta. La densidad de los
manglares disminuye considerablemente por la infraestructura portuaria situada en
los margenes NW y NE (industria pesquera, astilleros y termoeléctricas). Predo-
minan los sedimentos areno-fangosos con restos de conchas y tubos de poliquetos.
La profundidad promedio es de 3,50 m y hay diversos efluentes que vierten al
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Septiembre
TAXA N° PHu.

CYANOPHYTA

Hydrocoleum sp. — -

CHLOROPHYTA

Caulerpa sp. - -
Chaetomorpha sp. - —
Enteromorpha sp. - -
Rhizoclonium sp. — -
Ulva lactuca - -

PHAEOPHYTA

Colpamenia ramosa? - -
Dictyota mayor? — — -
Dictyota? sp = -

RHODOPHYTA

Callophyllis sp.
Gelidiella sp. -
Gracilaria sp. 17,04
Kallymenia tenuifolia -

|&Ii

PORIFERA

Craniella sp. 73 19,25
Pseudosuberites? sp. — -
Rhabdodermella? sp. - -

COELENTERATA

Bougainvillia crassa? 1 1,66
Clytia striata - -
Eudendrium carneum 1 1,69
Eudendrium ramosum?  — -
Halecium muricatum - -
Halopteris constricta? - -
Pleurobrachia bachei - -
Leptogorgia sp. - —
Bunadosoma sp. 4 9,09
Zoanthidea - -

BRYOZOA ~ -

Aeverrillia sp. . -
Amathia convoluta = =
Amathia distans — ~

CUADRO 6

Componentes del bentos cuantificado de las tres zonas ecolégicas
(*Niumero de Colonias, **Numero de Puestas)

Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Total
PHu. N°  PHu. N°  PHu. N°  PHu. N°  PHu. N°  PHu.

- = 2 4,02 3 22,87 6 686,38 N 139,00 16* 852,27

= - 2 0,36 1 0,02 1 0,01 - - 4+ 0,39
= = 2 020 3 030 6 020 — - 11* 0,70
= 2 - Z 2 049 1 010 — = 3* 0,59
= = 2 2,00 3 4080 6 608,00 S 100,52 16* 751,32
@ . 1 022 - Z 1 154 1 0,07  3* 1.83
3 7,0 3 042 4 1230 - - 4 420 14% 24,02
= = - = = = 1 0,06 3 077  4* 143
- = - = - - 1 002 - = 1* 0,02
2 191 1 0,23 2 006 4 053 - = 9* 2,73
= - = — : = - 1 0,06  1* 0,06
6 739 - N = . = = = - 10+ 2443
- : - - — - 1 0,01 1 0,02 2+ 0,03
286 1.139,89 28 150,11 5 812,21 15 12526 6 46,83 413* 229355
- - 3 500,00 2 252,48 - s 2 11822 7 870,70
- = = 1 = - i = 0,08 2% 0,08
= = - = 1 0,04 1 3,88 1 0,07  4* 5,65
1 0,69 - = = o = - — = 1* 0,69
1 L12 3 0,19 1 0,16 2 042 3 1,40  11* 4,98
1 059 2 0,83 1 295 - Z 1 1,59  5* 5.66
= - 1 0,04 - . 1 0,14 2 281 4+ 2,99
=2 - - 2 = 1 001 - = 1* 0,01
N 74 3,11 135 14,66 238 2380 - —  447* 4157
1 0,70 1,63 1 034 = Z = = 4% 2,67
_ - = 5 Z - = - - 4+ 9,09
I =S t o4 - - - - I+ 04
- B 3 601,06 4 676,18 5 302,69 3 8,28  15* 1.588,21
- — - - 1 0,09 1 025 3 3,79 5% 4,13
4 79,55 5 40838 4 26393 3 6664 4 47,50 20* 866,02
< 2 ~ - - = 1 015 1* 0,15

Estacion

(es)

1,2,59,11,13

1,2,3,59,11

3

1,2,3,5,9,11
3

>

,5,9,11,13
5)

»

=)
)3

O NN

—_——WnN =N NOo N
LnOT VWO W

NN W o=
o
=
=



Lichenophora? sp. = 2 - - 2 13,34 3 47,65 2 1,26 2 41,95 9% 104,20 1,2,3,5,9
Membraniphora sp. - = - = 1 0.55 5 134,57 6 229,54 5 14,80 17* 379,46  1,2,35,9,11,13
Scrupocellaria? sp. - - - - - - 2 1,95 3 1,26 ) 12,72 7* 15,93 23,59
Thalamosporella sp. = = -~ = e - 2 0,05 — = 1 0,30 3* 0,35 3,5
Victorella? sp.
PELECYPODA
Anadara (Anadara) _ _ B - B N =
mazatlanica . 1 0,25 - 1 0,25 3
Anadara (Anad
m; bagr;[ﬂ nadara) B ~ y B ~ i 0.60 ) N - B . 0 .
Bankia gouldi - - = - = - - - 1 0,18 - = 1 0,18 1
Cardita (Byssomera)
affinis 2 0,09 = - = — - = - - - - 0,09 11
Chione (Chione) B B
californiensis? 1 1,45 - - . = - . o= ot 1 1,45 1
Cor’I::slstLCaryocorbula) N B 4 454 - ) 3 ) - B ~ B 4 A T
Modiolus sp. 2 1,38 - =i = s 026 - - 1 0,05 8 1,69 3,11
Nuculana (Saccell
ele(irel;s(isa “ - - 1 0,20 - s 1 0,10 = == &= = 2 030 1,3
Nuculana sp. - . - - - o - - 1 0,19 - ~ 1 019 1,3
POdjiﬁtizxt':;‘ s(Pododesmus)_ - - E: = = 1 0,13 1 1,04 2 0,03 4 120 13,5
Pteria sterna 1 22,55 - - = - - - - s - = 1 22,55 11
GASTROPODA
Ana;::;;o(: i = 1 0,70 - T 1 0,70 = = - - 2 140 3,13
Collisella sp. - 3 = = = = 2 = 5 0,17 1 0,04 6 021 3,59
Crepidula acuelata 3 1,95 = = - - = - = : - 3 1,95 1,11,13
Crusc‘;?:‘it;;nm((:‘ructbulum) _ B 1 0,64 . y N ) B ~ B N . 054 13
Eupleura sp. = 1 1,02 - - - - - = - = 1 1,02 3
Haminoea crocata = = = - 2 0,37 138 33,22 = - = - 140 33,59 11
Huevos de Varias Especies— = 1 0,15 1 0,38 10 7,04 3 5,95 157 3,57 157** 17,09 23,59,11
POIAI,(:,};;‘;E{,?SP 1 2,33 = - N - - - 1 2,30 1 2,20 3 6,83 9,11
Cauleriella alata? i = = = 5 o010, 3 Woos § 3,(5)(3) 3 g,gg ; 15 .
Diopatra splendidissima ~ e = = ’ 1 , s s 29,
= - = - 2 0,10 1 0,05 1 0,05 2 0,15 6 035 1,359

Dorvillea cerasina
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TAXA

Eulalia sp.
Euniceantennata
Halosydna glabra
Hydroides crucigera

Septiembre

NO

1
9

Hydroides californiensis ? S

Lepidonotus nesophilus
Megaloma splendida
Neanthes succinea
Prinospio pinnata
Sabella melanostigma
Syllis gracilis

Syllides sp.

CIRRIPEDIA
Balanus trigonus

AMPHIPODA
Hyale? sp.
Leucothoe sp.

DECAPODA
Alpheus sp. 1
Alpheus sp. 2
Aristaeomorpha sp.
Callinectes arcuatus
Collinectes bellicosus
Cronius ruber

Heterocripta macrobrachia -

Latreutes ? sp.
Notolopas lamellatus
Palaemon ritteri
Palaemon ? sp.
Palaemonetes sp.
Panopeus purpureus
Penaeus (F.) brevirostris

4
23

Penaeus (F.) californiensis —

Penaeus (L.) stylirostris
Penaeus (L.) vannamei

35

18

. P.Hu.

1,66

5,00
8.30

1.492,06

3,50
2071

53,58
26,22

Octubre
N° P.Hu.
3 2,58

8 2,30
45 2.319,05

1 0,77
2 2,19
B 2366
19 2175
67 20230
13 1714

Noviembre
N°  P.Hu.
2 005
1 010
1 oo
10 1,00
6 058
1 001
7 018
2 003
3 004
23 015
I 0,0
6 088
1 0,50
5 206
T 002
10 090
12 416
12 10,59
3 720
g 319

CUADRO 6 (Continuacion)

Diciembre
P.Hu.

1 0,02
1 0,02
0 011
2 001
50,15
1 0,04
6 020
2689 6,49
10 47,47
T2 041
1002
10 1,03
8  3.56
32 2527
1 2035
3060

Enero
N°  P.Hu.
71,20
2 003
16 120
2 002
2 004
1 0,01
236 472
96 1,90
1 004
7 459
50,52
1 0,03
4 142
1 013
1

Febrero
N° P.Hu.
4 1,08
2 102
3 003
1 0,05
1 0,06
41 3.00
2 010
2 010
1 0,31
59 0,58
1 0,06
25 4,02
1 250,00
13 2,08
1 0.07
14 1,28
2 228
6 714
3 0,66

Total

N°
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Petrolistes sp.
Pinnixa litoralis
Pontonia pinnae -
Pontonia sp. =

Randallia sp. -

Sergestidae (Postlarvas) — -
Sicyonia brevirostris 3 4,70
Sicyonia disedwardsi - -
Squilla sp. (Larva Alima) —

ASTEROIDEA
Luidia columbia 3
Luidia phragma =

OPHIUROIDEA
Ophiothrix spiculata 2 1,49

ASCIDIACEA
Amaroucium sp. -
Ascidia spp. - -
Styella ? sp. 1 1,67

PISCES

Achirus mazatlanus 2
Arius liropus - -
Barbulifer panterinus - %>
Bairdiella armata -
Bairdiella icistia 19
Blennitdae (Larvas) =
Citharichthys gilberti - -
Engraulidae (Larvas) 5 3,02
Etropus crossotus = -
Galeichthys gilberti = -
Gobiidae (Larvas) N -
Hippocampus ingens - =
Ilypnus ? sp. = -
Microgobius miraflorensis — -
Paralichys woolmanni =
Polydactilus approximans 3
Stellifer sp. ' -
Symphurus atricaudatus  — =

Totales: 266

91,10
6

34,22

1.955,60 516 4.019,52 300 1.743,12

1 184
1 043
2 003
1 1,81
3 3330
1 1674
1025
39 7,88
2 51,92
1 16,06
1 00l
1 04l
£ 671
1 023
1 1,10
3 049
1 49

> 046
1 004

1 0.02

4 091
6 3,09
3 69,95

2 2606
245 328,95
1 0,03

1 0,09

1 019

1 300,00

—

wn
— 00 WK OO O\ = —

1*
316

—

4
3
3
1
9
2
8
8
1
1
8
1
1
3
1
3
7
1

1,43
0,04
0,42
1.84
1,59
0,03
4.70
5.93
0,07

177,97
42,80

3,29

2,00
358,37
1,67

65,10
29,86
11,45
16,06
176,12
0,07
8,03
3,06
6,71
91,10
8,84
0,19
1,10
0,49
300,00
23,48
34,22
4,96

3.199 2.576,61 732 2.097,50 696 1.555,29 S5.77213.947,64

9,11,13
9,11
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sistema aguas calientes, hidrocarburos, detergentes, grasas, desechos urbanos y
materia organica animal. Los géneros y especies bentonicas representativas de la
zona son: Hydrocoleum sp., Rhizoclonium sp., Colpomenia ramosa(? )en la flora.
Amathia distans, Aeverrillia sp., Eudendrium ramosum(? ), Hydroides crucigera,
Sabella melanostigma, Leucothoe sp., Craniella sp. en la fauna.

Zona Ecologica |11 (Estado del Astillero): Es de forma rectangular con el eje
mayor perpendicular a la linea de la costa. Practicamente estd desprovista de
manglares por la construccion del puerto de altura y los muelles accesorios para la
flota de pesqueros, transbordadores y pesca deportiva en su margen NW y de la
escollera paralela a su margen SE, las comunidades existentes se reducen a la isla de
Soto. Predominan los sedimentos arenosos con abundantes conchas, en los muelles
es frecuente encontrar restos de madera y metal, y cerca de las escolleras son
abundantes los fragmentos de roca. La profundidad promedio es de 6,90 m y se
vierte en la zona la mayoria de agus negras de la ciudad y las de sentina de las
diversas unidades flotantes que llegan o permanecen en el puerto, no obstante, el
hecho de estar en contacto directo con el mar, atenua el efecto nocivo de los
efluentes. Los géneros y especies bentonicas representativas de la zona son: Caulerpa
sp. y Ulva lactuca, en la flora. Eunice antenata, Heterocrypta macrobrachia, Luidia
columbia, Haminoea crocata, en la fauna.

El hallazgo de Callinectes bellicosus en el sistema (Est. 9, febrero) constituye
una ampliacion de su dmbito de distribucion (San Diego, California, Bahia Almejas,
Baja California, La Paz, Baja California Sur, Golfo de California, Estero de Tobolo-
bampo, Sinaloa [ Steinbeck y Ricketts, 1941; Williams, 1974 ] ) y el primero en un
ecosistema lagunar estuarino del Sur de Sinaloa, México.
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RESUMEN

Los resultados preliminares del Estudio Ecoldgico del Puerto de Mazatlan y
Esteros Adyacentes, correspondientes al necton y el bentos realizado de septiembre
1976 a febrero 1977 mostraron que el componente bioldgico estuvo constituido
asi: necton, 2 taxa, 11 familias, 14 géneros y 14 especies; bentos, 17 taxa, 86
familias, 97 géneros y 69 especies. El comportamiento de los esteros, con base en
los resultados bidticos y abioticos, indica que existen tres zonas ecoldgicas carac-
teristicas y dependientes. Para cada zona se calculd la abundancia porcentual, la
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biomasa humeda y los indices de diversidad especifica y abundancia relativa. Se
relacionan los factores ecoldgicos con la presencia de los organismos en forma
cualitativa y cuantitativa, tanto en el tiempo como en el espacio.
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