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Resumen:

La "dorada", Sparus aurata Linnaeus, 1758 (Perciformes, Sparidae) es una especie con una
exitosa historia de domesticacion y cultivo, principalmente en el Mar Mediterraneo y sus
inmediaciones en el océano Atlantico, que es su area de distribucion natural. En Septiembre de
2005, la empresa Biotecnologia Marina de México, S.A. de C.V. (BIOTECMAR) introdujo e inici6
ilegalmente el cultivo de la "dorada”, en la Bahia de La Paz, Baja California Sur. A finales de
2007 se documento la captura de un ejemplar de "dorada" en el interior de la Ensenada de La
Paz, a mas de 40 km de lo que fue la granja de cultivo de BIOTECMAR. Este evento que se ha
seguido repitiendo, hasta cerca de 30 ejemplares recolectados y documentados a la fecha, en
diversas localidades de la bahia y ensenada. Con antelacion, se habian tenido noticias de la
incidencia en las capturas artesanales de la localidad de una especie desconocida, por lo que
instancias federales e instituciones académicas de investigacién, realizaron a principios de 2008,
esfuerzos de prospeccién con el fin de tener una idea de la magnitud del problema. A la fecha se
desconoce el estado o éxito del asentamiento de la especie exdtica en el area, por lo que resulta
imperiosa la necesidad de estimar el nivel de invasiéon, asi como de su eventual erradicacion y
extirpacién. La magnitud del problema esta pendiente de una evaluacidn obijetiva, por lo que en
esta propuesta se considera prospectar y evaluar la magnitud de la invasién y el establecimiento
de la "dorada" en la Bahia de La Paz, B.C.S., a través de la presencia y abundancia de sus
eventuales reclutas, los cuales son mas accesibles que los adultos en sus habitats costeros
preferenciales de crianza (manglares).

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
o la descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacion, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de
obras individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los
proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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Resumen

La "dorada", Sparus aurata Linnaeus, 1758 (Pisces, Sparidae) es una especie silvestre
y cultivada, principalmente en el Mar Mediterraneo, su area de distribucion natural.
En septiembre de 2005, la empresa Biotecnologia Marina de México, S.A. de C.V.
(Biotecmar) introdujo e inicid ilegalmente el cultivo de la "dorada™ en la Bahia de La
Paz, Baja California Sur. A finales de 2007 se captur6 una "dorada™ en la Ensenada de
La Paz, a mas de 40 km de la granja de cultivo. A la fecha, se tienen méas de 30
registros de dorada en el area de interés. Instancias federales (SEMARNAT,
PROFEPA, SEMAR) y centros académicos (CICIMAR-IPN, CIBNOR, UABCYS),
realizaron una prospeccion a principios de 2008 para estimar la magnitud del
problema, dado que la especie, evidentemente escapada de la granja, representa un
gran potencial de afectacion a los recursos de la bahia, del Golfo de California y del
pais. Sin embargo, se obtuvieron pocos resultados, por lo que se desconoce el estado
actual del establecimiento y proliferacion de la exdtica en el area. Debido a ello, se
consider6 como prioritario estimar el nivel de invasion, asi como analizar la
posibilidad de su eventual erradicacion. Se planted la necesidad de realizar un plan de
prospeccion extensivo e intensivo de sus juveniles en los habitats costeros
preferenciales de crianza (manglares, esteros, bahias y fondos litorales areno-
fangosos) con la intencion de tener una medida concreta de su dispersion y
establecimiento mediante la evaluacién de los reclutas de la especie. Se logro el
financiamiento de parte de la CONABIO y el apoyo del IPN para llevarlo a cabo. En
este informe final se presentan los resultados obtenidos de las doce camparfias de
muestreo que se llevaron a cabo en diez localidades de la Bahia y la Ensenada de La
Paz durante los meses de agosto de 2010 a julio de 2011. Se emplearon lances
sistematicos de chinchorro playero por duplicado en todas las localidades. Las
capturas fueron curadas e incorporadas a la Coleccion Ictioldgica (CI-CICIMAR-
IPN). Se obtuvieron 12,223 ejemplares de peces en 114 eventos de recolecta, los
cuales representan 32 familias y 79 especies. En ningun caso se obtuvieron capturas
de juveniles de dorada a pesar de la intensidad y extension del muestreo. De manera
simultanea, durante el mismo periodo de muestreo se visitaron sistematicamente los
principales puntos de comercializacion de pescado fresco en la ciudad de La Paz (21



pescaderias, cooperativas pesqueras y playas de desembarco) no obteniéndose ningun
resultado positivo de esta fuente. Los resultados nulos con respecto a la deteccion de
dorada durante el periodo de estudio puede considerarse evidencia del bajo éxito en el
establecimiento de la exdtica en la Bahia de La Paz. Se discuten por lo menos tres
posibles causas que pueden relacionarse con estos resultados, siendo la principal la
existencia de una notable diversidad y abundancia de juveniles de la ictiofauna local
que podria interferir por competencia con la supervivencia y el éxito en el
reclutamiento de los juveniles de la dorada en los hébitats estudiados.

Antecedentes

La empresa Biotecnologia Marina de México S.A. de C.V. (BIOTECMAR, empresa
mexicana de propiedad y capital israeli) obtuvo en el afio de 2002 la autorizacion de la
SEMARNAT, mediante la aprobacion de la Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA)
Modalidad Particular del proyecto “Acuicultura de Peces Marinos en la Bahia de La Paz”,
para cultivar en la parte sur oriental de la bahia a la “lobina estriada” hibrida. Esta variedad es
el resultado de la cruza de dos especies cercanas (Morone saxatilis y Morone chrysops). Sin
embargo, la empresa BIOTECMAR introdujo e inici6 ilegalmente el cultivo de la “dorada”,
Sparus aurata Linnaeus 1758 (Perciformes, Sparidae) en la Bahia de La Paz, Baja California
Sur (B.C.S.). La “dorada” (Sparus aurata) es una especie con una exitosa historia de
domesticacion y cultivo, principalmente en el Mar Mediterraneo y sus inmediaciones
Atlanticas. En esa region es una especie nativa y comin en fondos arenosos y rocosos
relativamente someros (hasta los 60 m de profundidad) asi como un habitante usual de
estuarios Yy rias, gracias a su condicién de eurihalina y euritérmica (Antunes at al., 1988; Fahy
et al., 2005). Tal plasticidad en las condiciones ambientales en las que puede desarrollarse va
acompanfada de la variedad de recursos que puede aprovechar para alimentarse en los diversos
ambientes: puede comer almejas, caracoles, gusanos, esponjas, erizos, cangrejos, jaibas,
ascidias, briozarios, algas, anélidos, planarias, camarones, langostillas, huevos y puestas de
diferentes organismos, asi como peces juveniles y adultos dependiendo de la edad (Day,
2002; Pita et al., 2002). El éxito de la especie esta basado ademas en una caracteristica
reproductiva ventajosa que se suma a su alta fecundidad. La “dorada” es una especie
hermafrodita protandrica, esto es, que los individuos poseen los dos sexos, pero a diferentes
tiempos. Primero maduran como machos y se reproducen con las hembras respectivas. Mas
adelante, los adultos se transforman en hembras y se reproducen con machos de generaciones

mas jovenes (Bruslea-Sicard & Fourcault, 1997; Pavlidis et al., 2006).

En el caso de la “dorada”, esta reportado que asociado a su voracidad y al confinamiento,
suele raspar, mordisquear o roer la biota incrustante (algas e invertebrados) que crecen en el
entramado de las redes de las jaulas de cultivo. Con esta accion no solo complementa su dieta,

sino suele romper las redes y escapar al ambiente circunvecino. Este evento no tiene ninguna



consecuencia aparente en el Mar Mediterraneo y sus areas circunvecinas debido a que los
peces que se escapan regresan a su ambiente nativo y de distribucion original (Youngson et
al., 2001). Este escenario de aparente inocuidad no puede ser trasladado al ambiente de la
Bahia de La Paz, B.C.S. en donde es obvio que no hay poblaciones silvestres y los efectos
como especie exotica son imprevisibles, pero sin duda negativos (Lovell et al., 2006;
Zambrano et al., 2001).

La autorizacion original obtenida por BIOTECMAR en 2002 era para cultivar un hibrido de
la lobina estriada. Hacia febrero de 2006, gracias a una inspeccion de PROFEPA se descubre
la introduccion ilegal de la “dorada” y se inicia el procedimiento para la extraccion de la
especie. Ahora se conoce que la introduccion furtiva de la “dorada” en la Bahia de La Paz,

fue realizada durante el mes de Septiembre de 2005.

Para evitar la accion de la justicia, la empresa BIOTECMAR promovié una suspension de la
accion de la autoridad mediante un amparo que no fue resuelto sino hasta mediados del 2007.
Al fallar la corte en su contra, la empresa tuvo que acatar la determinacion de la PROFEPA
de retirar de la bahia a todos los individuos que mantenia en cultivo hasta entonces. La
empresa pretendio reponer el procedimiento de impacto ambiental que infringié y como parte
de la evaluacion de la manifestacion de impacto ambiental (MIA), se desarroll6 una consulta
publica el 27 de septiembre de 2007. Representantes del sector académico presentaron
evidencia sustancial para recomendar la no autorizacion de la MIA, asi como para denunciar
la situacion ilegal incurrida por la empresa. Finalmente, el 3 de marzo de 2008, la
SEMARNAT neg6 la autorizacién de la solicitud de BIOTECMAR para cultivar a la

“dorada” en la Bahia de La Paz.

El dia 3 de octubre de 2007 se logrd la captura de un ejemplar de “dorada™ en el interior de la
ensenada de La Paz, a mas de 40 km de la granja de cultivo de BIOTECMAR (Balart, et al.,
2009). Diversos investigadores habian tenido noticias de que los pescadores estaban
reportando la incidencia de una especie desconocida en sus capturas, pero hasta entonces no
se habia tenido la evidencia contundente de un ejemplar. La PROFEPA, junto con la
SEMARNAT y la CONANP coordinaron esfuerzos de prospeccion de parte de la Universidad
Auténoma de Baja California Sur (UABCS), el Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste (CIBNOR) y el Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del IPN (CICIMAR-
IPN) con el fin de tener una idea de la magnitud del problema. Informacion fragmentada,
obtenida en reuniones oficiales convocadas por SEMARNAT indican que, ya sea por los
escapes cuando estaba siendo cultivada o por liberacion intencional, en la bahia se

dispersaron por los menos 100,000 individuos de “dorada” (G. De la Cruz-Agiiero, obs. per.,



2008). De los esfuerzos de prospeccion conjunta, asi como de donaciones de pescadores y
comerciantes, se tienen 30 registros de “dorada” en la Bahia de La Paz; 12 fueron
avistamientos en la parte suroriental de la bahia, mientras que los otros 18 registros
representan otros tantos ejemplares conservados y depositados en las colecciones cientificas
del CIBNOR y CICIMAR-IPN.

La “dorada” es una especie resistente, tolerante a un amplio rango de condiciones fisicas y
quimicas, ademas de ser polifaga y hermafrodita protandrica (Bruslea-Sicard & Fourcault,
1997). No hay razones para suponer que los individuos libres en la bahia no pudieran
reproducirse y establecerse dadas las condiciones ambientales semejantes a las su lugar de
origen (Jiménez-lllescas et al., 1997). De hecho, los ultimos ejemplares de “dorada”
depositados en las colecciones cientificas provienen de la pesca riberefia en la Bahia de La
Paz, lo cual es una prueba incontrovertible de que esta establecida y reproduciéndose en la

localidad.

La magnitud del problema esta pendiente de evaluacion objetiva. En esta propuesta, se
considerd prospectar y evaluar la magnitud de la invasion y el establecimiento de la “dorada”
en la Bahia de La Paz a través de los eventuales reclutas de la especie, los cuales son méas

accesibles (Fahy et al., 2005) que los adultos en los habitats costeros de crianza.

Objetivos
Obijetivo general

Evaluar el nivel de establecimiento y dispersién de la especie Sparus aurata Linnaeus, 1758
(“dorada™) en la Bahia de La Paz, Baja California Sur, a través de la presencia y abundancia

de reclutas en habitats costeros preferenciales.

Obijetivos particulares

Obtener muestras icticas extensas e intensas de la ictiofauna de esteros, lagunas, marismas y

playas areno-fangosas con periodicidad mensual durante un ciclo anual.

Elaborar una base de datos de la ictiodiversidad resultante de los muestreos en las areas
seleccionadas, conteniendo los campos obligatorios para el grupo zooldgico (peces) del
Programa Biotica de la CONABIO.



Métodos

Se implementaron dos redes tipo chinchorro de mono-filamento nylon de 1” x 200 mallas x
50 m de largo. Se establecieron 10 estaciones de muestreo cuyas nominaciones y coordenadas
geograficas respectivas se encuentran en la Tabla 1. Por cuestiones logisticas, asi como la
disponibilidad irregular de embarcaciones de la institucion, se obvi6 la localidad Islas Gallo-
Gallina en el Archipiélago de Espiritu Santo originalmente considerada. Por el contrario, se
amplié a mas del doble la cantidad de localidades consideradas originalmente para el resto de
la Bahia y Ensenada de La Paz (de tres a diez).

Tabla 1. Estaciones/Localidades de muestreo con coordenadas geograficas (WGS84)

Estacion/ Latitud N Longitud W
Nombre de la Localidad Grad | Minut | Segund | Grad | Minut | Segun
Localidad 0s 0s 0s 0s 0s dos
1 | El Remate, Balandra, Baja California Sur 24 18 49.3 110 18 56.8
Manglar frente a la Poza, Balandra, Baja California
2 | Sur 24 19 16.8| 110 19 15
Manglar muelle UABCS-Pichilingue, Bahia de La
Paz, Baja California Sur 24 16 11 110 19 26.1
4 | Bahia Falsa, Bahia de La Paz, Baja California Sur 24 15 33.1 110 18 43.6
Playa Cristal, Bahia de La Paz, Baja California Sur 24 15 0.1 110 18 51
Esterito Playa Erendira, Bahia de La Paz, Baja
6 | California Sur 24 14 246 | 110 18 45.5
Punta Zacatecas, Bahia de La Paz, Baja California
7 | Sur 24 9 43.2| 110 25 33.4
Playa El Comitan, Bahia de La Paz, Baja California
10 | Sur 24 7 57.3| 110 25 12.4
Estero El Conchalito, Bahia de La Paz, Baja
11 | California Sur 24 8 15.5| 110 20 51.9
Estero Zacatecas, Bahia de La Paz, Baja California
12 | Sur 24 10 14.7 | 110 26 0.5

De acuerdo con la distribucion de los esteros y &reas protegidas con manglares y marismas a
lo largo de la costa de la Bahia de La Paz, asi como al patron dominante de corrientes
(Jiménez-lllescas et al., 1997), seis estaciones se encuentran en la parte suroriental de la
bahia, mientras que las otras cuatro estaciones se situaron hacia el interior de la Ensenada

(Laguna) de La Paz en la parte sur-suroeste de la bahia (Fig. 1).

En cada una de las estaciones de muestreo se realizaron dos lances independientes. La red se
extiende de manera casi perpendicular a la linea de costa (Fig. 2) para posteriormente cerrarla
formando un cerco que se completa adyacente al punto de inicio (Fig. 3). Los peces
capturados son separados del resto del material obtenido en el arrastre (algas, basura, piedras,
etc: Fig. 4) para posteriormente concentrarse en bolsas de plastico perfectamente etiquetas

(Fig. 5), depositadas en hielo, para su posterior transporte y resguardo en el laboratorio.
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Figura 1. Area de estudio y localizacion de las estaciones de muestreo

En el laboratorio, todos los especimenes fueron separados, identificados usando claves
especializadas (Allen & Robertson, 1998; De la Cruz-Aguero et al., 1997), contados, medidos
y pesados. Los peces son determinados al nivel de especie, curados a nivel 7 (CONABIO) y
georrefrenciados al 100% en la base de datos final sobre la plataforma BIOTICA version 5.0
de la CONABIO.

De forma complementaria y al margen de los compromisos originales, se consider6 pertinente
establecer un programa de busqueda y encuesta sobre la incidencia de la dorada en las
capturas comerciales de la flota riberefia que opera en la Bahia de La Paz. Para tales efectos
se establecieron acuerdos de colaboracion con las principales Sociedades Cooperativas de
Produccion Pesquera (SCPP) de la localidad, asi como con pescadores en playa y expendios
formales de distribucion y comercializacion (pescaderias, Tabla 2). Cada entidad fue visitada
por lo menos una o dos veces al mes, se entrevistaba a las personas presentes (encargados,

dependientes y comparieros de la organizacion social) y se distribuia a discrecion una tarjeta
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Figura 4. Recuperacién de la ictiofauna. Figura 5. Concentrado y etiquetado de bolsa

fotografica de 6 x 4 pulgadas con una ilustracion de la dorada y la informacion para contactar

al personal del proyecto en caso de algun hallazgo (Fig. 6)

Tabla 2. Cooperativas, sitios de desembarco y pescaderias encuestadas en la Cd. de La Paz, B.C.S.

Nombre Direccion, Ciudad de La Paz, Baja California Sur

SCPP Bahia de La Paz Félix Ortega s/n, callején de acceso, Col. La Ladrillera

SCPP Riberefia y de Alta Mar Puerto Pichilingue | Calle 2 e/Republica y Guerrero, prolongacién Lazaro Cardenas

SCPP Ejidal El Sargento Degollado e/Melitén Albafiez e Isabel La Catélica

SCPP Punta Arena 5 de Mayo y Emiliano Zapata

SCPP Bellavista de Pichilingue 16 de Septiembre e/Guillermo Prieto y Aquiles Serdan
SCPP La Almejita Altamirano y Torre Iglesias

Pescadores en la playa Pichilingue Pichilingue, entrada a la playa, frente Aduana Maritima
Pescadores en la playa Esterito Esterito, frente al antiguo IMSS y Jubilados de la SEMAR
Pescadores en la playa Manglito Manglito, embarcadero frente a la Zona Naval Militar
Mercado Bravo, Pescaderia "Morales" Bravo y Guillermo Prieto

Mercado Bravo, Pescaderia "Calderén" Bravo y Guillermo Prieto

Mercado Bravo, Pescaderia "El Rinconcito" Bravo y Guillermo Prieto

Mercado Bravo, Pescaderia "Puerto Balandra" Bravo y Guillermo Prieto

Mercado Bravo, Pescaderia "GAM's" Bravo y Guillermo Prieto

Mercado Madero, Pescaderia "El Delfin" Revolucién y Ocampo




Nombre Direccidn, Ciudad de La Paz, Baja California Sur
Mercado Olachea, Pescaderia "Sinaloa" Allende y Carranza

Mercado Olachea, Pescaderia "Gabriela" Allende y Carranza

Mercado Olachea, Pescaderia "El Pescador" Allende y Carranza

Mercado Olachea, Pescaderia "El Gavilan" Allende y Carranza

Mercado Olachea, Pescaderia "Rosalinda" Allende y Carranza

Pescaderia "El Paton" Bravo y Gomez Farias
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Figura 6. Tarjeta de promocién para reportar capturas de dorada en La Paz, B.C.S.

Resultados

Se capturaron un total de 12,223 peces en 114 eventos de recolecta, los cuales representan 32
familias y 79 especies. Las familias con la mayor cantidad de especies resultaron ser
Haemulidae con 11, seguida de Paralichthyidae con 8 especies y Gerreidae con 7 especies.
Asimismo, las familias con mayor abundancia fueron Gerreidae con 5,405 ejemplares y la
familia Mugilidae con 4,522 individuos (Tabla 3). En el otro extremo, las familias Elopidae, y

Scorpaenidae se registraron con una sola especie y un solo individuo, respectivamente.



Tabla 3. Familias representadas en las capturas. Se muestra el nimero de especies y la
abundancia total por familia para el periodo de estudio

Familia Numero de Especies | Abundancia Total
Achiridae 1 3
Albulidae 1 111
Belonidae 1 2
Blenniidae 1 2
Bothidae 1 4
Carangidae 5 33
Chanidae 1 5
Clupeidae 4 38
Diodontidae 2 15
Elopidae 1 1
Engraulidae 2 69
Ephippidae 1 15
Fistulariidae 1 3
Gerreidae 7 5405
Gobiidae 4 161
Haemulidae 11 764
Hemiramphidae 1 278
Labrisomidae 3 12
Lutjanidae 5 113
Mugilidae 2 4522
Mullidae 1 2
Nematistiidae 1 2
Paralichthyidae 8 60
Pomacentridae 1 2
Sciaenidae 2 30
Scombridae 1 2
Scorpaenidae 1 1
Serranidae 1 396
Syngnathidae 1 2
Synodontidae 2 16
Tetraodontidae 3 145
Urolophidae 2 9
Rigueza Familiar 32

Rigueza Especifica 79

Abundancia Total 12223

De las 79 especies capturadas, la mas abundante resulté ser Mugil curema
(Mugilidae) con 4,504 individuos acumulados, seguida de Eucinostomus dowii
(Gerreidae) con 3,025 individuos. En el otro extremo, Caranx caninus (Carangidae),
Elops affinis (Elopidae), Gobiosoma chiquita (Gobiidae), Haemulon sexfasciatum,

(Haemulidae), Pomadasys elongatus (Haemulidae), Citharichthys gilberti,



Cyclopsetta

querna,  Hippoglossina

stomata, Paralichthys

californicus

(Paralichthyidae) y Scorpaena mystes (Scorpaenidae) solo aparecieron en una sola

ocasion con un solo individuo (Tabla 4). Toda esta informacion se encuentra

incorporada en la base de datos de la Coleccién Ictiolégica del CICIMAR-IPN,

constituyendo 1165 registros, con lo que se ha superado holgadamente la meta

comprometida en el proyecto en este rubro (250 originalmente).

Tabla 4. Familias y especies obtenidas en las localidades de muestreo. Se muestra la
abundancia total acumulada para cada especie en los meses reportados

Familia Especie Abundancia Total
Achiridae Achirus mazatlanus 3
Albulidae Albula nemoptera 111
Belonidae Tylosurus crocodilus fodiator 2
Blenniidae Hypsoblennius gentilis 2
Bothidae Bothus constellatus 4
Carangidae Caranx caninus 1
Caranx vinctus 2
Hemicaranx zelotes 2
Oligoplites altus 12
Oligoplites saurus 16
Chanidae Chanos chanos 5
Clupeidae Harengula thrissina 6
Lile stolifera 24
Opisthonema libertate 4
Sardinops sagax 4
Diodontidae Diodon holocanthus 4
Diodon hystrix 11
Elopidae Elops affinis 1
Engraulidae Anchoa ischana 11
Engraulis mordax 58
Ephippidae Chaetodipterus zonatus 15
Fistulariidae Fistularia commersonii 3
Gerreidae Diapterus brevirostris 989
Eucinostomus currani 517
Eucinostomus dowii 3025
Eucinostomus entomelas 773
Eucinostomus gracilis 63
Eugerres lineatus 9
Gerres cinereus 29
Gobiidae Ctenogobius manglicola 6
Ctenogobius sagittula 122
Gobiosoma chiquita 1
Quietula y-cauda 32
Haemulidae Haemulon sexfasciatum 1
Haemulon steindachneri 34
Haemulopsis leuciscus 12
Haemulopsis nitidus 143
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Familia Especie Abundancia Total
Microlepidotus inornatus 8
Orthopristis cantharinus 8
Orthopiristis reddingi 26
Pomadasys bayanus 509
Pomadasys branickii 8
Pomadasys elongatus 1
Pomadasys macracanthus 14
Hemiramphidae Hyporhamphus naos 278
Labrisomidae Exerpes asper 3
Paraclinus mexicanus 6
Paraclinus sini 3
Lutjanidae Hoplopagrus guentherii 3
Lutjanus aratus 3
Lutjanus argentiventris 72
Lutjanus colorado 12
Lutjanus novemfasciatus 23
Mugilidae Mugil cephalus 18
Mugil curema 4504
Mullidae Mulloidichthys dentatus 2
Nematistiidae Nematistius pectoralis 2
Paralichthyidae Citharichthys gilberti 1
Citharichthys platophrys 2
Citharichthys stigmaeus 2
Cyclopsetta panamensis 7
Cyclopsetta querna 1
Etropus crossotus 45
Hippoglossina stomata 1
Paralichthys californicus 1
Pomacentridae Abudefduf troschelii 2
Sciaenidae Cynoscion stolzmanni 28
Cynoscion xanthulus 2
Scombridae Auxis thazard 2
Scorpaenidae Scorpaena mystes 1
Serranidae Paralabrax maculatofasciatus 396
Syngnathidae Syngnathus leptorhynchus 2
Synodontidae Synodus lucioceps 10
Synodus scituliceps 6
Tetraodontidae Sphoeroides annulatus 106
Sphoeroides lispus 4
Sphoeroides lobatus 35
Urolophidae Urolophus halleri 5
Urolophus maculatus 4
Riqueza especifica 79
Abundancia Total 12223

De las diez localidades (Tabla 1), Playa Comitan (Comitan) tuvo la mayor riqueza de

especies con 33 especies, seguida por EI Remate, Balandra (Balandra 1) y Estero

Zacatecas (Zacatecas 2) con 32 y 30 especies, respectivamente. La menor riqueza
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especifica se obtuvo en Playa Eréndira (Eréndira) con tan solo 10 especies. Por su
parte, Estero EI Conchalito (Conchalito) report6 la mayor abundancia total con 2,317
individuos, seguido por Zacatecas 2 con 1,671 individuos. Eréndira y La Poza,
Balandra (Balandra 2) presentaron la menor abundancia total anual con 524 y 530
individuos, respectivamente (Tabla 5). Por su frecuencia y abundancia, nueve
especies caracterizan la fauna en los esteros de la Bahia de La Paz (en orden
descendiente): Mugil curema, Eucinostomus dowii, Diapterus brevirostris,
Eucinostomus entomelas, Eucinostomus currani, Pomadasys bayanus, Hyporhamphus
naos, Paralabrax maculatofasciatus y Sphoeroides annulatus. La mayor dominancia
se observé en Eréndira (D=0.150), lo cual se corresponde con la menor diversidad
ecologica (H’=0.761 bits/ind) y la menor equidad por localidad (J=0.330). En el otro
extremo, la localidad con la menor dominancia (D=0.150), la mayor diversidad
(H’=2.327 bits/ind) y la mayor equidad (J=0.672) fue Balandra 1 (Tabla 5).

Desde el punto de vista estacional, la mayor riqueza especifica (58 especies) y
abundancia (6,466 individuos) se observd en Verano. Sin embargo, la menor
dominancia (D=0.172), concordante con la mayor diversidad ecologica (H’=2.320
bits/ind) y la mayor equidad (J=0.599) se obtuvo en Otofio. En el otro extremo, la
menor riqueza especifica (26 especies), la menor abundancia total (919 individuos)

junto con la mayor dominancia (D=0.321) se registro en Invierno (Tabla 6).
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Tabla 5. Abundancia total (numero de individuos) por localidad. Los nimeros de las localidades se corresponden con los de la Tabla 1. En el texto, se
abrevian como sigue: 1. Balandra 1; 2. Balandra 2; 3. Pichilingue; 4. Bahia Falsa; 5. Playa Cristal; 6. Eréndira; 7. Zacatecas 1; 10. Comitan; 11.
Conchalito; 12. Zacatecas 2. Frec. = frecuencia de aparicion en las localidades

Especies\Localidades 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12| Total| Frec.
Abudefduf troschelii 1 1 2 2
Achirus mazatlanus 1 2 3 2
Albula nemoptera 1 7 2 9 22 52 111 6
Anchoa ischana 11 11 1
Auxis thazard 2 2 1
Bothus constellatus 4 4 1
Caranx caninus 1 1 1
Caranx vinctus 1 1 2 2
Chaetodipterus zonatus 1 14 15 2
Chanos chanos 2 3 5 2
Citharichthys gilberti 1 1 1
Citharichthys platophrys 2 2 1
Citharichthys stigmaeus 2 2 1
Ctenogobius manglicola 1 1 3 1 6 4
Ctenogobius sagittula 4 2 12 5 2 69 1 122 7
Cyclopsetta panamensis 1 4 2 7 3
Cyclopsetta querna 1 1 1
Cynoscion stolzmanni 24 4 28 2
Cynoscion xanthulus 2 2 1
Diapterus brevirostris 65 39 14 11 312 96 393 59 989 8
Diodon holocanthus 2 1 1 4 3
Diodon hystrix 2 1 2 6 11 4
Elops affinis 1 1 1
Engraulis mordax 58 58 1
Etropus crossotus 4 3 3 12 7 14 2 45 7




Especies\Localidades 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12| Total| Frec.
Eucinostomus currani 43 5 14 58 87 2 11 4 52 7 517 10
Eucinostomus dowii 23 27 635 37 294 35 146 667 83 295| 3025 10
Eucinostomus entomelas 69 39 18 46 18 14 135 5 212 82 773 10
Eucinostomus gracilis 9 5 34 1 8 6 63 6
Eugerres lineatus 1 3 5 9 3
Exerpes asper 3 3 1
Fistularia commersonii 2 1 3 2
Gerres cinereus 2 4 5 8 3 4 2 1 29 8
Gobiosoma chiquita 1 1 1
Haemulon sexfasciatum 1 1 1
Haemulon steindachneri 2 1 1 21 34 4
Haemulopsis leuciscus 5 7 12 2
Haemulopsis nitidus 143 143 1
Harengula thrissina 1 1 2 2 6 4
Hemicaranx zelotes 1 1 2 2
Hippoglossina stomata 1 1 1
Hoplopagrus guentherii 2 1 3 2
Hyporhamphus naos 39 5 2 72 12 42 14 23 21 48 278 10
Hypsoblennius gentilis 1 1 2 2
Lile stolifera 1 1 22 24 3
Lutjanus aratus 1 2 3 2
Lutjanus argentiventris 3 14 1 16 3 2 3 3 72 8
Lutjanus colorado 7 2 1 2 12 4
Lutjanus novemfasciatus 9 2 2 5 4 1 23 6
Microlepidotus inornatus 1 7 8 2
Mugil cephalus 9 8 1 18 3
Mugil curema 186 34 426 3 467 423 727 65| 1383 493 | 4504 10
Mulloidichthys dentatus 1 1 2 2
Nematistius pectoralis 2 2 1
Oligoplites altus 1 1 3 5 2 12 5
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Especies\Localidades 1 2 3 4 5 6 7 10 11 12| Total| Frec.
Oligoplites saurus 2 2 1 11 16 4
Opisthonema libertate 3 1 4 2
Orthopristis cantharinus 2 4 2 8 3
Orthopristis reddingi 1 3 2 16 4 26 5
Paraclinus mexicanus 2 1 3 6 3
Paraclinus sini 2 1 3 2
Paralabrax maculatofasciatus 83 41 156 6 4 33 73 396 7
Paralichthys californicus 1 1 1
Pomadasys bayanus 5 1 2 1 2 14 4 462 509 8
Pomadasys branickii 1 2 5 8 3
Pomadasys elongatus 1 1 1
Pomadasys macracanthus 4 1 14 2
Quietula y-cauda 16 12 4 32 3
Sardinops sagax 4 4 1
Scorpaena mystes 1 1 1
Sphoeroides annulatus 16 14 3 21 5 1 1 25 11 106 9
Sphoeroides lispus 4 4 1
Sphoeroides lobatus 2 13 2 35 3
Syngnathus leptorhynchus 1 1 2 2
Synodus lucioceps 1 10 1
Synodus scituliceps 6 6 1
Tylosurus crocodilus fodiator 2 2 1
Urolophus halleri 1 2 1 1 5 4
Urolophus maculatus 3 1 4 2
Rigueza (S) 32 24 29 28 29 10 27 33 19 30 79

Individuos (N) 851 538 | 1414 | 1129 988 524 | 1501 | 1290| 2317| 1671 | 12223

Dominancia (D) 0.150| 0.280| 0.305| 0.207| 0.321| 0.663| 0.297| 0.293| 0.397| 0.203| 0.213

Diversidad (H") 2.327| 1.929| 1.565| 1.978| 1.607| 0.761| 1.671| 1.967| 1.394| 1.962| 2.125

Equidad(J") 0.672| 0.607| 0.465| 0.594| 0.477| 0.330| 0.507| 0.563| 0.473| 0.577| 0.486
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Tabla 6. Abundancia total (nimero de individuos) por época del afio.

Especies\Epoca Primavera| Verano Otofo | Invierno Total
Abudefduf troschelii 2 2
Achirus mazatlanus 2 1 3
Albula nemoptera 17 88 4 2 111
Anchoa ischana 11 11
Auxis thazard 2 2
Bothus constellatus 4 4
Caranx caninus 1 1
Caranx vinctus 2 2
Chaetodipterus zonatus 1 14 15
Chanos chanos 1 4 5
Citharichthys gilberti 1 1
Citharichthys platophrys 2 2
Citharichthys stigmaeus 2 2
Ctenogobius manglicola 3 3 6
Ctenogobius sagittula 42 57 9 14 122
Cyclopsetta panamensis 3 4 7
Cyclopsetta querna 1 1
Cynoscion stolzmanni 28 28
Cynoscion xanthulus 2 2
Diapterus brevirostris 79 77 176 27 989
Diodon holocanthus 1 3 4
Diodon hystrix 2 4 4 1 11
Elops affinis 1 1
Engraulis mordax 58 58
Etropus crossotus 8 3 4 3 45
Eucinostomus currani 96 218 147 56 517
Eucinostomus dowii 741 1553 56 171 3025
Eucinostomus entomelas 12 529 78 46 773
Eucinostomus gracilis 13 28 22 63
Eugerres lineatus 5 3 1 9
Exerpes asper 3 3
Fistularia commersonii 1 2 3
Gerres cinereus 1 19 8 1 29
Gobiosoma chiquita 1 1
Haemulon sexfasciatum 1 1
Haemulon steindachneri 1 33 34
Haemulopsis leuciscus 7 5 12
Haemulopsis nitidus 2 141 143
Harengula thrissina 1 5 6
Hemicaranx zelotes 1 1 2
Hippoglossina stomata 1 1
Hoplopagrus guentherii 2 1 3
Hyporhamphus naos 2 145 17 6 278
Hypsoblennius gentilis 2 2
Lile stolifera 1 13 1 24
Lutjanus aratus 1 2 3
Lutjanus argentiventris 9 16 45 2 72
Lutjanus colorado 7 4 1 12
Lutjanus novemfasciatus 6 5 11 1 23
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Especies\Epoca Primavera| Verano Otofo | Invierno Total
Microlepidotus inornatus 5 3 8
Mugil cephalus 18 18
Mugil curema 981 229 752 481 4504
Mulloidichthys dentatus 1 1 2
Nematistius pectoralis 2 2
Oligoplites altus 1 6 4 1 12
Oligoplites saurus 4 12 16
Opisthonema libertate 3 1 4
Orthopristis cantharinus 8 8
Orthopristis reddingi 24 2 26
Paraclinus mexicanus 6 6
Paraclinus sini 1 2 3
Paralabrax maculatofasciatus 171 116 48 61 396
Paralichthys californicus 1 1
Pomadasys bayanus 45 383 76 5 509
Pomadasys branickii 2 6 8
Pomadasys elongatus 1 1
Pomadasys macracanthus 6 8 14
Quietula y-cauda 22 4 6 32
Sardinops sagax 4 4
Scorpaena mystes 1 1
Sphoeroides annulatus 26 11 5 19 106
Sphoeroides lispus 4 4
Sphoeroides lobatus 1 15 18 1 35
Syngnathus leptorhynchus 2 2
Synodus lucioceps 1 10
Synodus scituliceps 1 2 3 6
Tylosurus crocodilus fodiator 2 2
Urolophus halleri 1 4 5
Urolophus maculatus 1 2 1 4
Rigueza (S) 38 58 48 26 79
Individuos (N) 2445 6466 2393 919 12223
Dominancia (D) 0.264 0.208 0.172 0.321 0.213
Diversidad (H") 1.825 2.054 2.320 1.672 2.125
Equidad(J") 0.502 0.506 0.599 0.513 0.486

Discusién y conclusiones

La comunidad de los peces en esteros y bahias protegidas de fondos areno-fangosos
en la parte sur de la Bahia de La Paz muestra una biodiversidad interesante,
compuesta por 79 especies que representan alrededor del 15% de la ictiofauna en
todos los habitats de este cuerpo de agua (Balart et al., 1995; De la Cruz-Aguero et
al., 1997). Ninguna de las especies recolectadas e incorporadas a la Coleccion
Ictiolégica del CICIMAR-IPN se considera exotica, introducida o invasora

(CONABIO, 2010). La composicion y abundancia varia de una localidad a otra; sin
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embargo, la estructura de la biocenosis en cada caso no es muy diferente entre ellas:
estd compuesta esencialmente de juveniles, se presentan unas cuantas especies
dominantes y un conjunto adicional mas amplio con abundancias bajas a minimas y
diversidades ecoldgicas y equidades méas bien bajas. Verano es la estacion del afio
mas favorable para los juveniles de esta ictiofauna ya que las mayores riquezas,
abundancias y diversidad se presentan en esta época. Invierno es la época
desfavorable con las menores riquezas, abundancias y diversidades de todo el afio.

Después de un afio de campafias de muestreo mensuales, finalmente no se obtuvo
ningun registro de capturas de juveniles de la dorada Sparus aurata (Sparidae). A
pesar de los atributos bioldgicos de la dorada (euridico, polifago, de crecimiento
rapido, con alta fecundidad y reproduccion precoz, asi como el ser una especie
hermafrodita protandrica) parece ser que su proliferacion esta limitada por otras
razones que, ante la evidencia o falta de ella, solo es posible especular de manera

preliminar acerca de las posibles razones.

La primera de ellas y para la cual contamos con evidencia sustancial en los resultados
de los muestreos, se basa precisamente en la notable diversidad bioldgica de juveniles
que coexisten en los habitats potenciales de los juveniles de la dorada. Esto es, que la
fauna local de juveniles en los esteros impide que los juveniles de la dorada puedan
aprovechar el ambiente idoneo y preferente para su desarrollo, presentandose

entonces un efecto de exclusion competitiva por interferencia (Krebs, 2001).

Una extension a esta interpretacion agrega el hecho de que las especies de estirpe
templada como la dorada, estdn sometidas a procesos de seleccion natural que
favorecen la persistencia ante los cambios en los factores ambientales propios de
latitudes medias y altas, a diferencia de lo que sucede en los tropicos en donde la
estabilidad ambiental propicia una mayor diversidad que propicia la convivencia y
persistencia de las especies favoreciendo sus habilidades competitivas (Futuyma,
2009). Esto es, las especies templadas poseen adaptaciones para resistir los cambios
estacionales en el ambiente, mientras que las especies tropicales tienen mayores
habilidades competitivas dado un ambiente mas estable. En estas circunstancias,
siendo la dorada una especie de origen templado, su proliferacién se ve limitada

debido a una desventaja competitiva contra las mas habilidosas especies tropicales y
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subtropicales en las aguas del Golfo de California. Una posible tercera limitante bien
podria relacionarse con las temperaturas extremas que se observan en la Bahia de La
Paz. En el Mar Mediterraneo se ha reportado que la dorada expuesta a temperaturas
abajo de los 16° C acusa un “sindrome invernal” que se manifiesta en una
disminucién en la oxigenacion muscular que finalmente lleva a la inactividad y a la
inanicion en condiciones de cultivo (Contessi et al., 2006; Tort et al., 2004). En el
extremo del sindrome, entre los 12° y 14°C, la mortalidad de los individuos expuestos
a estas condiciones aumenta significativamente. Tales rangos de temperatura no son
raros en la época invernal en la Bahia de La Paz, sobre todo en las partes someras de
la bahia, lo cual puede ser un factor limitante adicional al desarrollo de la exdtica en

la region.

El hecho de que no se hayan obtenido capturas de juveniles de dorada y que los
reportes de los pescadores y las pescaderias han sido nulos hasta ahora, no significa
que la dorada no se estableci6 en la Bahia de La Paz ni que no tuvo ningun éxito en su
permanencia y condicion de exotica. Sin duda y contra las previsiones con base en sus
atributos biolégicos, la dorada se encuentra establecida en la bahia aungue con escasa
abundancia. A pesar de ello, no debe de dejarse de considerar como un riesgo latente
debido a que algun cambio ambiental puede cambiar su abundancia y producir los
efectos adversos para los ecosistemas locales. Por lo anterior, se recomienda mantener
la alerta permanente mediante el monitoreo de su presencia en las capturas

comerciales de la region.
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