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Abstract: The coastal lagoons of the state of Guerrero (central Pacific coast
of Mexico), present an environmentdl physiology cycle with three
ecological annual periods: Period 1 (salinities from 15 to 34 ©/00), from
August to November, lagooris in contact with the sea through an open pass
in the barrier bar, permitting a biological, physical and chemical exchange.
Period 2 (salinities higher than 35 °/00), from November to May, lagoons
isolated from the sea and evaporation exceeds freshwater input, there is a
minimum_volume of water inside the lagoons. Period 3 (salinities lower
than 15 o/oo), from May to August, lagoons isolated from the sea and
freshwater input exceeds the rate of evaporation, there is a maximum
volume of water inside the lagoons.

Based on ecological affinities the lagoons can be arranged in two
groups: Group A where the cycle of environmental physiology affects the
entire lagoon: mean depth of 1 m, temperatures from 29 to 35 C, salinities
from g to 125 °/oo, high phytoplanktonic biomass with a maximum of
43.10" cel./1, zooplanktonic biomass with a maximum of 10 indiv./m3
and 1.0 g/m3, variable amount of detritus, few mangroves, variable
macrobenthic biomass, and complex trophic structure and nektonic
communities during Period 1 becoming less complex during Periods 2 and
3 (0’ maximum of 2.1588); only 15% of the fishes present during the
entire year show the instability of the ecological system. Group B where
the cycle affects only a limited part of the lagoons: mean depth 2 m,
temperatures from 29 to 33 C, salinities from zero to 4 0/00, very high
phytoplanktonic biomass with a maximum of 109 to 1010 cel./1,
zooplanktonic biomass with a maximum of 103 indiv./m3 and 3.0 g/m3,
large quantities of detritus, numerous mangroves, macrobenthic biomass
almost absent, trophic structure and nektonic communities of relative
complexity during Period I in the zone of marine influence and simple in
the rest of the lagoon during this period as well as in the entire lagoon
surface during Periods 2 and 3 (' maximum of 1.9898); 55% of the fishes
present during the entire year indicates the stability of the environment.
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Plantear una discusiéon ecolégica detallada para la fauna ictiolégica de las
lagunas costeras de Guerrero hace necesario disponer de un buen conocimiento
biolégico y abidtico del drea, que permita integrar ecolégicamente a las comuni-
dades de peces dentro del sistema lagunar estuarino en cuestién. En ese aspecto
existe mucha informacién de diversos trabajos, la mayoria parte de informes
cientificos elaborados por el Centro de Ciencias del Mar y Limnologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México, para la Comisién del Rio Balsas de la
ex Secretarfa de Recursos Hidrdulicos, que representan una informacién valiosa
para lograr los objetivos del estudio ictio-ecoldgico aqui propuesto.

Es un hecho reconocido desde mucho tiempo y en diferentes paises, que las
lagunas costeras y/o estuarios representan en su mayoria un potencial de recursos
pesqueros de considerable magnitud. Los peces de esos ecosistemas desarrollan uno
de los papeles mds importantes en el balance energético de esos sistemas bioldgicos
y en la progresién natural del ambiente (Yafiez-Arancibia y Nugent, 1977). Esto
determina que la ictiologia lagunar-estuarina sea uno de los aspectos mis
importantes y tal vez uno de los de mayor proyecciéon dentro de los estudios
ecoldgicos y bioldgico-pesqueros que pretendan evaluar y proponer una correcta
administracién de los recursos bidticos de un drea que presenta caracteristicas
ambientales, en gran medida, predominantemente estuarinas.

La complejidad ambiental de estos ecosistemas hace de su ecologfa un tépico
multidisciplinario que no es fdcil de entender en términos ordinarios. Los ejemplos
en los cuales se apoyan algunos de los principios generales de interacciones entre la
fauna, la flora y el medio ambiente, son a menudo dificiles de describir
cuantitativamente y con frecuencia son s6lo locales en su aplicacion. De manera que
el problema ictioldgico en las lagunas costeras debe ser abordado a nivel de
ecosistema como problema integral mas que como aspecto parcial de investigacion.

Se sabe que México posee 1,6 millones de hectdreas de ambientes estuarinos,
o bien 12.555 kilometros cuadrados de superficie de lagunas costeras, real y/o
potencialmente productivas, muchas de ellas en estados precarios de explotacion,
otras irracionalmente explotadas, pero todas en un estado latente de contaminacion
futura por los impactos del hombre en el ambiente natural. Estudios recientes han
detallado que los 10 mil kilémetros de litoral mexicano se encuentran caracteri-
zados por 125 lagunas costeras que representan el 33% de la zona costera de
México. Esto determina que las lagunas costeras y los estuarios representen un
patrimonio cultural y econémico de lo mas trascendente en el futuro del desarrollo
socio-econdmico del sector pesquero en México.

Considerando estos antecedentes y entendiéndose que la explotacién y/o
cultivos de organismos marinos, asi como también que la comprensién de la
dindmica de un ambiente natural implica un conocimiento bioldgico y ecoldgico
acabado de las especies a explotarse, se propone este estudio ictio-ecoldgico como
un esfuerzo que se identifica con: 1) la necesidad de resolver problemas bioldgicos
de los peces de ambientes lagunares; 2) los intereses del pais en cuanto a la
perspectiva y a la evaluacion de los recursos acudticos renovables; y 3) las
perspectivas particulares de desarrollo socio-econémico de la zona costera del
estado de Guerrero.

AREA DE ESTUDIO

Diversos estudios se han referido al drea, describténdola de diferentes puntos
de vista. Geologia, Geografia y Geomorfologia: Lankford (1974 y 1977), Lankford
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et al (1975), Warme y ‘Sanchez (1975), Carranza-Edwards et al. (1975).
Climatologia: Garcia (1973). Hidrografia: Arpi et al. (1974), Castellanos (1975).
Biologia, Ecologia e Hidrografia generales: Ramirez-Granados (1952), Stuardo et
al (1974), Stuardo y Martinez-Guerrero (19755, Stuardo y Villarroel (1976),
Guzmain (1975), Weinborh (1974), Villarroel (1975, 1976), Estévez (1975), Lujin
(1975), Romin (1976), Licea ‘et al. (1975, 1976); Martinez-Guerrero (19787,
Yafiez-Arancibia (1974, 1975a, 1975b, 1976a, 1976b, 1977a, 1977b), Yafiez-Aran-
cibia y Nugent (1976, 1977), Yafiez-Arancibia y Diaz (1977), Yafiez-Arancibia et
al. (1976).

La mayoria de los trabajos mencionados discuten los rasgos generales de las
diferentes lagunas y coinciden en definir el drea como un sistema lagunar costero.
Esto debido a numerosas caracteristicas generales de la zona litoral, ademads de otras
particulares para cada laguna. El origen geoldgico es comun para todas ellas; el clima
es el mismo a lo largo de la costa de Guerrero—tropical subhiimedo con lluvias en
verano y sequias en invierno, temperaturas con limites no mayores de 5 C,
evaporaciéon media anual entre 1.900 y 2.000 mm, precipitacién media casi cero en
la época de sequia y mas de 300 mm mensuales durante la época de lluvias; se
encuentran separadas del mar por una barrera arenosa de amplitud y altura
variables; la macrofauna es muy escasa.

En general, las lagunas presentan cuerpos de aguas someras de volimenes
variables, dependiendo de la “lluvia” y del “estio”, con temperaturas elevadas que
descienden en los meses de diciembre-enero-febrero, salinidades muy variables,
fondos predominantemente fangosos, y caracteristicas de topografia y superficies
muy irregulares. En condiciones naturales las 9 lagunas consideradas (Fig. 1)
presentan un ciclo regular anual de entrada periddica de agua de mar (excepto Mitla
por influencia del hombre), que se define y se describe en este trabajo como un
ciclo de fisiologia ambiental.

La zona costera del estado de Guerrero se extiende en una longitud de
alrededor de 490 km y la mayor parte se caracteriza por el litoral lagunar pero
también presenta algunas zonas rocosas y algunas llanuras de bajo relieve.

Las epi- e infaunas bentdnicas se encuentran escasamente representadas en
todas las lagunas, al igual que la vegetacién sumergida, exceptuando manglares y
otra vegetacion semiacudtica. Sin embargo, los peces y el fitoplancton son
particularmente abundantes en algunas lagunas.

En general, todas las lagunas presentan valores de oxigeno disuelto que no son
letales para las comunidades de peces; esto es, menos de 2ml O,/1. La accion del
viento, lo somero de las aguas, y la existencia de una biomasa considerable de
productores primarios (i.e., macrofitas, microfitas y fitoplancton) aseguran una
buena oxigenacién de las aguas de las lagunas, que eventualmente puede descender
durante la noche en la laguna de Mitla por fendmeno local de eutroficacion.

MATERIAL Y METODOS

Las capturas de los peces fueron realizadas empleando como artes de pesca:
“chinchorro” (malla 1/4°"), “atarraya” (malla 1/2” y 5 m de didmetro), ‘“‘agallera”
(100 m de longitud y malla 2°*). Se efectuaron 12 colectas generales: la. colecta del
10 al 18 de septiembre de 1973; 2a. colecta del 20 al 25 de septiembre de 1973; 3a.
colecta del 23 al 26 de octubre de 1973; 4a. colecta del 20 al 25 de noviembre de
1973; 5a. colecta del 10 al 14 de enero de 1974; 6a. colecta del 5 al 10 de marzo de
1974; 7a. colecta del 14 al 24 de mayo de 1974; 8a. colecta del 15 al 23 de agosto
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de 1974; 9a. colecta del 18 al 30 de octubre de 1974; 10a. colecta del 7 al 13 de
enero de 1975; 11a. colectadel 17 al 26 de marzo de 1975; 12a. colecta del 6 al 20
de julio de 1975.

Se dispusieron numerosas estaciones de colecta para cada laguna y se
efectuaron 10 lances de pesca en cada estacion, cuantificindose la densidad y
cosecha_de pescados. Estos valores de abundancia son discutidos sobre la base de
19,5 m? que es la superficie de colecta del ‘“‘atarraya’ obteniendo promedios sobre
la base de los 10 lances de pesca de cada estacion de colecta.

De las 12 colectas generales en el drea de estudio se consideraron las mas
representativas para cada uno de los 3 periodos ecologicos que caracterizan al
sistema lagunar costero de Guerrero. Eso determind que fueran examinados 15.905
peces, detallados de la siguiente manera: Laguna Salinas de Apozahualco (1.013
ejemplares), Chautengo (4.325), Tecomate o San Marcos (1.353), Tres Palos
(3.930), Coyuca (1.064), Mitla (1.240), Nuxco (1.447), Salinas del Cuajo (451),
Potosi (1.055). De esta coleccion total fueron determinadas 105 especies.

La diversidad ictiofaunistica fue considerada como el niimero o variabilidad
de especies para cada laguna y su variacion con relacién al tiempo y a las
caracteristicas bidticas y abidticas predominantes. Ademas, fue discutido un indice
de diversidad para cada colecta en cada laguna, de acuerdo con la férmula de
Shannon y Weaver (1963). Fue utilizado H’ porque su cilculo depende tanto de la
riqueza de especies como de la distribucion equitativa de los individuos de todas las
especies en cada muestra. Poole (1974) y Subrahmanyam y Drake (1975) han
discutido detalladamente este aspecto. El indice de Margalef (1969) a menudo
refleja los cambios en el nimero de especies en relacion con el tamafio de la
muestra, sin asignar el mismo valor a dos colectas que tienen diferente niimero de
especies (Dahlberg y Odum, 1970; Harima y Mundy, 1974).

El examen de los estdbmagos de los peces se hizo de acuerdo con todos los
métodos discutidos por Yafiez-Arancibia et al. (1976).

Cada laguna fue caracterizada en relaciébn con la ictiofauna tipica que
presenta y su variacién en el tiempo, y reunidas en dos grupos en relacién con la
afinidad ecoldgica determinada por: 1) efectos del ciclo de fisiologia ambiental; 2)
profundidades medias; 3) dmbitos de salinidades; 4) ambitos de temperaturas; 5)
biomasa fitoplanctdnica; 6) biomasa zooplancténica; 7) cantidad de detritus en
sedimentacion; 8) cantidad de manglares presentes; 9) biomasa macrobenténica; y
10) complejidad de la estructura tréfica de las comunidades necténicas.

Los valores cuantitativos sobre el fitoplancton se encuentran en los trabajos
de Liceaetal (1975,1976)y losdel zooplancton en el trabajo de Martinez-Guerre-
ro (1978).

RESULTADOS Y DISCUSION

Dinamica ambiental de las lagunas: Este sistema lagunar presenta una
dindmica ambiental con 3 situaciones ecoldgicas marcadas que determinan cambios
en la estructura ictiofaunistica de las lagunas y que puede ser definida como un
ciclo de fisiologia ambiental (Yafiez-Arancibia, 1976a, 1977b).

1. El periodo de barra abierta al mar se considera un periodo normal donde se
manifiesta la mayor influencia marina en el ecosistema y mezclas de aguas dulces o
salobres y marinas con un gran intercambio bioldgico, fisico y quimico. El nivel
medio de las lagunas oscila con las mareas pero en un ambito limitado. Las
salinidades maximas son de 34 ®/oo oscilando desde, mas o menos, 15 °/0o . Las
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temperaturas oscilan entre 29 y 31 C. La precipitacién es alta al igual que el
escurriniiento y la evaporacion (agosto, septiembre, octubre, noviembre).

2£1 periodo de secas es un periodo que se va haciendo hipersalino. No hay
contacto con el mar y por lo tanto se carece de intercambio bioldgico, fisico y
quimico. Hay un marcado descenso del volumen interno de agua y grandes
presiones ambientales, principalmente por aumento de la salinidad y la temperatura.
Las salinidades maximas registradas han sido de 125 /00, oscilando desde, més o
menos, 35 ©/oo, Las temperaturas oscilan entre 28 y 40 C. No existe precipitacion
como tampoco escurrimiento, pero la evaporaciéon es muy alta (noviembre,
diciembre, enero, febrero, marzo, abril, mayo).

3. El periodo de lluvias es un periodo hiposalino. No hay contacto con el mar
y por lo tanto se carece de intercambio bioldgico, fisico y quimico. Hay un
marcado aumento de volumen interno de agua y una nueva tensién por la
disminucién brusca de la salinidad. Existe intercambio bioldgico con alguna fauna
dulceacurola continental. Con la subida del nivel del agua se forma una cabeza
hidrostatica y en un efecto combinado con la erosién de la barrera arenosa desde el
mar, se fuerza la abertura de la misma para reiniciar el ciclo. Las salinidades van de
cero hasta 14 ©/oo. Las temperaturas oscilan entre 29 y 35 C. La precipitacion es
muy alta al igual que el escurrimiento y la evaporacién (mayo, junio, julio, agosto).

Este ciclo de fisiologia ambiental, es valido para las lagunas Salinas de
Apozahualco, Chautengo, Tecomate, Nuxco, Salinas del Cuajo y Potosi. Las lagunas
de Tres Palos, Coyuca y Mitla son grandes cuerpos de agua casi dulce, con
salinidades que no exceden 4 °/0o, que no manifiestan cambios marcados durante
el afio; Mitla por permanecer cerrada artificialmente al mar durante 9 o 10 afios, y
Coyuca y Tres Palos por efectos fisicos del canal meandrico que las separa del mar.
Los factores que intervienen en este ciclo son: 1) la precipitacion; 2) el
escurrimiento; 3) la evaporacion; 4) la filtracién a través de la barrera arenosa; y 5)
las mareas (Yafiez-Arancibia, 1977b).

Fauna y flora tipicas: La vegetaciéon de las lagunas se compone de los
siguientes elementos: 1) palmar; 2) lignetum perennifolio de manglar; 3) semiacua-
tico; y 4) acuadtico. Los principales productores primarios son los manglares y el
fitoplancton.

Los grupos zooplancténicos mas comunes son: Copepoda, Chaetognata, larvas
de Gasteropoda, larvas de Bivalvia, larvas de Cirripedia, larvas de Polychaeta, larvas
de Decapoda, y algunos huevos y larvas de peces.

La macrofauna bentdnica incluye: Porifera, Cnidaria, Annelida, Mollusca
(Bivalvia y Gasteropoda) en fondos blandos y duros, Arthropoda (Scalpellidae,
Balanidae, Penaeidae, Paleomonidae, Callianasidae, Diogenidae, Coenobitidae,
Portunidae, Xanthidae, Pinnotheridae, Grapsidae, Gecarcinidae, Ocypodidae, Isopo-
da y Tanaidacea) distribuidos sobre: 1) facie de playa; 2) facie de manglar; 3) facie
bentdénico pelagica; y 4) facie benténica de fondos arenosos y fangosos. En general
el bentos se encuentra pobremente representado y no caracteriza a las lagunas en
particular.

Composicion de las comunidades ictiofaunisticas: La dindmica ecoldgica del
ambiente se refleja en la composicidn cualitativa y cuantitativa de las comunidades
ictiofaunisticas que pueden estar formadas por todos o solamente algunos de los
siguientes grupos: 1) peces dulceacuicolas que ocasionalmente penetran en las aguas
salobres; 2) peces anadromos y catadromos, en transito a través del estuario; 3)
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peces verdaderamente estuarinos, que permanecen toda su vida en el estuario,
pudiendo penetrar ocasionalmente al mar o al agua dulce; 4) peces marinos que
utilizan el estuario como dareas naturales de crianza, o para desovar pero pasan la
mayor parte de su vida en el mar, regresando al estuario estacionalmente; 5) peces
marinos que efectian visitas al estuario, generalmente como adultos y para
alimentarse; 6) visitantes marinos ocasionales que irregularmente penetran al
estuario por diferentes razones (marejadas, tormentas, etc).

Las comunidades varfan en su composicion y abundancia relativa de especies
de acuerdo con: 1) las condiciones hidroldgicas del sistema, consecuencia de 2) la
estacion del afio, 3) la localidad dentro del estuario y sus gradientes de salinidad, y
eventualmente puede existir un cuarto factor, la disponibilidad del alimento.
Yaifiez-Arancibia (1977b) discute en detalle la diversidad de los seis componentes
ictiofaunisticos considerados.

Los porcentajes encontrados, esto es, 14% de peces dulceacuicolas, 6% de
peces propiamente estuarinos, 28% de peces marinos que utilizan el estuario como
dreas de crianza o para desovar, 31% de peces marinos que utilizan el estuario como
adultos y para alimentarse, y 21% de visitantes marinos ocasionales, son cifras
relativas. No obstante, dan un panorama general de la composiciéon de las
comunidades las cuales, sin embargo, estan estructuradas con diferente composicion
de acuerdo con las diferentes lagunas. Los peces dulceacuicolas (por su limitada
tolerancia a variaciones de salinidades) proporcionan un buen patrén de compara-
cién ecoldgica entre las diferentes lagunas y es conveniente considerar dos grupos
principales de peces, i.e., dulceacuicolas y marinos, para apreciar las variaciones
mayores en la estructura de las comunidades.

Las especies de cada uno de esos componentes son las siguientes:

Peces dulceacuicolas: Astyanax fasciatus, Poecilia sphenops, Poeciliopsis
lucida, Poeciliopsis porosus, Poeciliopsis balsas, Poecilistes pleurospilus, Thyrinops
crystallina, Cichlasoma trimaculatum, Tilapia mossambica, Eleotris pictus,
Gobiomorus maculatus, Dormitator latifrons, Microgobius miraflorensis, Awaous
nelsoni, Chonophorus sp., Sicydium sp.

Peces propiamente estuarinos: Lile stolifera, Galeichthys caerulescens,
Galeichthys gilberti, Arius liropus, Gobionellus microdon, Gobionellus sagittula,

Peces marinos que utilizan el estuario como éarea de crianza: 4lbula vulpes,
Chanos chanos, Centropomus nigrescens, Centropomus robalito, Caranx hippos,
Caranx marginatus, Caranx latus, Caranx caballus, Oligoplites mundus, Oligoplites
saurus, Oligoplites altus, Diapterus peruvianus, Gérres cinereus, Eugerres lineatus,
Eugerres axillaris, Eucinostomus currani, Eucinostomus entomelas, Eucinostomus
dowii, Mugil cephalus, Mugil curema, Polydactilus aproximans, Cyclopsetta querna,
Citarichthys gilberti, Etropus crossotus, Achirus mazatlanus, Achirus panamensis,
Achirus klunsingeri, Trinectes fonsecensis, Sphoeroides lobatus, Sphoeroides
annulatus.

Peces marinos que utilizan el estuario como adultos y para alimentarse: Elops
affinis, Albula vulpes, Dixonina nemoptera, Ophistonema libertate, Opisthopterus
dowii, Pliosteostoma lutipinnis, Anchovia macrolepidota, Anchoa panamensis,
Anchoa mundeloides, Anchoa curta, Anchoa scofieldi, Hyporhamphus unifasciatus,
Hyporhamphus patris, Strongylura stolzmanni, Tylosurus fodiator, Centropomus
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pectinatus, Selene brevoorti, Trachinotus rhodopus, Lutjanus novemfasciatus,
Lutjanus argentiventris, Lutjanus guttatus, Pomadasys leuciscus, Pomadasys
macracanthus, Pomadasys branickii, Umbrina xanti, Micropogon altipinnis,
Micropogon ectenes, Cynoscion stolzmanni, Cynoscion xanthulus, Menticirrhus
elongatus, Menticirrhus nasus, Scomberomorus maculatus, Diodon hystrix.

Peces marinos visitantes ocasionales: Heterodontus francisci, Ginglymostoma
cirratum, Pristis zephyreus, Urotrygon nebulosus, Urotrygon asterias, Urotrygon
aspidurus, Urotrygon goodei, Urotrygon chilensis, Urotrygon sp. A, Myrophis vafer,
Prionotus ruscarius, Diplectrum pacificum, Caranx medusicola, Oligoplites
refulgens, Trachinotus rhodopus, Pomadasys branickii, Menticirrhus elongatus,
Menticirrhus nasus, Kyphosus elegans, Abudefduf saxatilis, Sphyraena ensis,
Bathygobius soporator, Microdesmus dipus.

Categorias ictiotroficas: Yafiez-Arancibia (1977b) ha propuesto tres
categorias ictiotroficas para las lagunas costeras, discutiendo los trabajos de Hiatt
(1947), Gneri y Angelescu (1951), Yokota (1956), Reid et al (1956), Darnell
(1958, 1961), Springer y Woodburn (1960), Gunter (1956), Hedgpeth (1957),
Thompson (1957), Yasuda (1960), Teal (1962), McHugh (1967), J. H. Day (1967),
Olivier et al (1968, 1972), Qasim (1970), Odum (1971), Odum y Heald (1972,
1975), Carr y Adams (1973),J. W. Day et al. (1973a, 1973b), Zaret y Paine (1973),
Hodgkin (1973), Lenanton (1973), McErlean et al. (1973), Heald et al. (1974), De
Sylva (1975), Snedaker y Brook (1976).

Consumidores primarios, categoria en la que se incluyen: a) Planctéfagos (fito
y/o z00); b) Detritivoros (y de otros restos vegetales); y c¢) Omnivoros
(detritus vegetales y fauna de pequefio tamafio).

Consumidores secundarios, categoria en la que se incluyen los peces
predominantemente carnivoros, aun cuando pueden incluir en su dieta
algunos vegetales y detritus pero sin mucha significacion cuantitativa.

Consumidores de tercer orden, categoria en la que se incluyen peces
exclusivamente carnivoros, donde los vegetales y el detritus son un alimento
accidental.

La ictiofauna general de las lagunas costeras de Guerrero puede quedar
agrupada de la siguiente manera en relacion con las tres categorias o niveles
ictiotrdficos definidos en el punto anterior.

CONSUMIDORES PRIMARIOS

a) Planctofagos: Life stilifera, Ophistonema libertate,
Opisthopterus dovii, Pilosteostoma lutipinnis, Anchovia
macrolepidota, Anchoa panamensis, Anchoa mundeoloides,
Anchoa curta, Anchoa scofieldi, Hyporhamphus unifas-
ciatus, Thyrinops crystallina.

b)  Detritivoros: Mugil cephalus, Mugil curema, Elotris pictus,
Gobiomorus maculatus, Dormitator latifrons, Bathygobius
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soporator, Microgobius miraflorensis, Gobionellus mi-
crodon, Gobionellus sagittula, Awaous nelsoni, Micro-
desmus dipus.

Onmivoros: Chanos chanos, Astyanax fasciatus, Poecilia
sphenops, Poeciliopsis lucida, Poeciliopsis porosus,
Poeciliopsis  balsas, Poecilistes pleurospilus, Kyphosus
elegans, Gerres cinereus, Eugerres lineatus, Eugerres
axillaris, Eucinostomus currani, FEucinostomus entomelas,
Eucinostomus Dowii, Cichlasoma trimaculatum, Tilapia
mossambica.

CONSUMIDORES SECUNDARIOS

Albula vulpes, Myrophis vafer, Galeichthys caerulescens, Galeichthys
gilberti, Diapterus peruvianus, Elops affinis, Pomadasys sp., Pomadasys
leuciscus, Pomadasys macracanthus, Pomadasys branickii, Caranx
hippos, Caranx marginatus, Caranx medusicola, Caranx latus, Caranx
caballus, Selene brevoorti, Oligoplites mundus, Oligoplites saurus,
Oligoplites altus, Oligoplites refulgens, Umbrina xanti, Menticirrhus
elongatus, Menticirrhus nasus, Abudefduf saxatilis, Polydactilus
approximans, Achirus mazatlanus, Achirus panamensis, Achirus
klunsingeri, Trinectes fonsecensis, Sphoeroides lobatus, Sphoeroides
annulatus, Diodon lhystrix.

CONSUMIDORES DE TERCER ORDEN

Heterodontus francisci, Ginglymostoma cirratum, Pristis zephyreus,
Urotrygon nebulosus, Urotrygon asterias, Urotrygon aspidurus,
Urotrygon goodei, Urotrygon chilensis, Urotrygon sp. A, Arius liropus,
Strongylura  stolzmanni, Tylosurus fodiator, Prionotus ruscarius,
Centropomus nigrescens, Centropomus robalito, Centropomus
pectinatus, Diplectrum pacificum, Trachinotus rodophus, Lutjanus
novemfasciatus, Lutjanus argentiventris, Lutjanus guttatus, Micropogon
altipinnis, Micropogon ectenes, Cynoscion stolzmanni, Cynoscion
xanthulus, Cynoscion reticulatus, Sphyraena ensis, Cyclopsetta querna,
Citarichthys gilberti, Etropus crossotus.

Esta categorizacion determina que en el sistema lagunar costero de Guerrero
el 38% de la ictiofauna son consumidores primarios (11% planctofagos, 11%
detritivoros y 16% omnivoros), cifras que pueden variar cuando algunos peces
sefialados como detritivoros circunstancialmente pueden comportarse como
omnivoros. Los consumidores secundarios alcanzan un 32% y un 30% los
consumidores de tercer orden. Estas ultimas cifras también pueden variar
ligeramente cuando circunstancialmente algunos consumidores secundarios pueden
comportarse como consumidores de tercer orden,todoello determinado por algunos
factores discutidos mds adelante.

Por otra parte el porcentaje individual de consumidores varia en cada laguna
dependiendo de sus caracteristicas ecologicas. En las lagunas mas dulceacuicolas
(i.e., Tres Palos, Coyuca y Mitla) pricticamente desaparecen los consumidores de
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tercer orden y son cuantitativamente importantes los consumidores primarios. En
realidad, los consumidores de tercer orden se encuentran mejor representados en
aquellas lagunas que reciben marcada influencia marina durante el Periodo 1.

Afinidad ecologica y grupos de lagunas: El analisis detallado de las diagnosis
ecologicas (Cuadro 1) permite apreciar que varias lagunas responden a un £squema
general (ie., Salinas de Apozahualco, Chautengo, Tecomate, Nuxco, Salinas del
Cuajo y Potosr), por una parte, y (i.e., Tres Palos, Coyuca y Mitla) por otra.

El ciclo de fisiologia ambiental de los tres periodos ecoldgicos por el cual
pasan anualmente las lagunas, tiene mayor o menor influencia en cada una de las
areas y es lo que basicamente determina un patrén de comportamiento general de
las lagunas. La afinidad ecolégica entre ellas responderia al siguiente esquema:

Lagunas del Grupo A (Laguna tipo: Chautengo): Pertenecen Salinas de
Apozahualco, Chautengo, Tecomate, Nuxco, Salinas del Cuajo y Potosi. En este
grupo el ciclo afecta a toda la laguna (Fig. 2). Profundidades medias anuales: 1m.
Temperaturas de 29 a 35 C. Salinidades de 2 a 1250/0o. Alta biomasa
fitoplancténica con un maximo de 43-106 cel./1. Biomasa zooplancténica maxima
de 105 indiv./m3 y 1,0 g/m3. Variable cantidad de detritus puesto que en el
Periodo 1 hay una manifiesta exportacién hacia el mar. Pocos manglares y de
distribucién irregular. Variable biomasa macrobenténica. Estructura tréfica y
comunidades necténicas complejas en diversidad durante el Periodo 1, simplifican-
dose durante los Periodos 2 y 3 (H' maxima de 2,1588) (Figs. 3 y 5). El bajo
porcentaje de peces que se encuentra todo el afio es el reflejo de la inestabilidad del
ambiente (i.e., 15%). En la figura 5 se utiliza la simbologia sugerida por H. T. Odum
y Copeland (1974).

Lagunas del Grupo B (Laguna tipo: Tres Palos): Pertenecen Tres Palos, Coyuca y
Mitla. En este grupo el ciclo afecta sélo el drea del canal (Fig. 2). Profundidades

medias anuales: 2 m. Temperaturas de 29 a 33 C. Salinidades de 0 a 4 9/oo.
Biomosa fitoplancténica muy alta, con un maximo de 109 a 1010 cel./1. Biomasa
zooplancténica maxima de 103 indiv./m3 y 3,0 g/m3. Gran cantidad de detritus
acumulado en sedimentacion por su limitada exportacion hacia el nrar, esto porque
el ciclo es de efecto restringido ademds de la barrera que representa el canal
medndrico que las comunica con el mar; Mitla no posee canal pero se encuentra
cerrada y el efecto ecoldgico es similar. Gran superficie en manglares en la periferia
de las lagunas y de distribucién continua. Muy baja biomasa macrobentoénica (casi
ausente). Estructura tréfica y comunidades nectdnicas relativamente complejas en
diversidad durante el Periodo 1 en la zona del canal, simplificindose mucho durante
este mismo perfodo en el resto de la laguna, y a través de toda la laguna durante los
Periodos 2 y3 (H maximade 1,9898) (Figs. 4 y 6). El alto porcentaje de peces que
se encuentra todo el afio es el reflejo de la estabilidad del ambiente (55%). En la
figura 6 se utiliza la simbologia sugerida por H.T. Odum y Copeland (1974).

En el Cuadro 1 se presentan los valores globales de peces dulceacuicolas,
peces marinos, diversidad, densidad y biomasa, y su variacion estacional en las
lagunas ecolégicamente similares.

Estructura trofica de los grupos A y B y modelos de sus ecosistemas: Los aspectos
trofodindmicos de la ecologia no han sido abordados en los estudios de
comunidades lagunares y/o estuarinas en México (excepto algunos de los trabajos
del autor de este estudio), ain considerando que estos conceptos fueron destacados
en un trabajo pionero de Lindeman (1942).



CUADRO 1

Valores globales de algunos pardmetros
bidticos de las lagunas de los grupos

AyB
Peces presentes Peces dulceacuicolas (%) ches marir}os (%) Diversidad (No sp) Densidad Biomasa
todo el afio (%) Periodo ecoldgico Periodo ecologico +» Periodo ecoldgico (spm/19,5 m2) (g—p. himedo—/19,5m?)
Periodo ecoldgico

GRUPO A 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Total 1 2 3 1 2 3
Chautengo 11 10 17 50 90 83 50 66 18 22 85 12 8 7 1300 864 756
Salinas de
Apozahualco 10 14 1 77 86 99 23 31 8 9 39 6 3 1
Tecomate 33 17 - 46 83 - 54 30 - 13 33 19 - 9
Nuxco 14 8 16 39 92 84 61 33 6 13 43 7 1 8
Salinas del
Cuajo 8 8 0 27 92 100 73 19 3 11 25 6 2 2
Potosi 16 11 17 41 89 83 59 42 12 22 58 7 2 3
PROMEDIOS 15 11 10 47 89 89 S3 37 9 15 47 10 3 S 1300 864 756
GRUPO B
Tres Palos 59 43 53 54 57 47 46 25 19 26 32 14 7 8 840 420 480
Coyuca 56 49 60 68 51 40 32 22 15 20 25 2 1 1
Mitla S0 60 64 67 40 36 33 11 11 9 16 3 1 2
PROMEDIOS 55 S1 50 63 49 41 37 19 15 18 24 6 3 4 840 420 480

L Determinada solo para las lagunas tipos, como “‘cosecha” (‘“‘standing crop”)

00T
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Las tramas troficas que caracterizan a los dos grupos de lagunas son similares
en el nimero de niveles troficos, pero difieren en diversidad de especies de cada uno
de esos niveles y en las relaciones tréficas de esos niveles (Figs. 5 y 6).

GRUPO A

La estructura trofica de estas lagunas estd compuesta por cuatro niveles
troficos (Fig. 5).

En el ler nivel se ubican los productores primarios: microfitobentos, pastos
pantanosos, manglares y fitoplancton. Se incluye ademads al detritus por su origen y
resultado.

En el 2do nivel se ubican todos los consumidores primarios en complejas
relaciones tréficas. Desde la microfauna asociada al proceso de formacion de
detritus: bacterias, hongos y nemadtodos; ademds de macro y meio bentos
incluyendo gastropodos, bivalvos, jaibas y camarones (Mytella strigata, Callinectes
toxotes, C. arcuatus, Penaeus stylirostris, P. vannamei, P. californiensis), ademads,
zooplancton, insectos y los peces consumidores primarios.

En el 3er nivel se ubican los peces consumidores secundarios, y en el 4to nivel
los peces consumidores de tercer orden y/o los carnivoros superiores.

Esta trama tréfica (Fig. 5) se presenta durante el Periodo 1 de todas las
lagunas del Grupo A. Sin embargo, se manifiestan variaciones cuali- y cuantitativas
en los otros periodos. Durante el Periodo 2 en el ler nivel disminuye la biomasa del
microfitobentos y del fitoplancton. En el 2do nivel desaparecen los camarones y los
insectos de la trama tréfica y si se encuentran son er realidad excepcionales; el
zooplancton, los macromoluscos, las jaibas y los peces consumidores primarios
disminuyen en un 50% la diversidad, la densidad y la biomasa. En el 3er nivel los
peces consumidores secundarios disminuyen en un 75% la diversidad y la densidad,
y en un 50% la biomasa. En el 4¢0 nivel desaparecen completamente los peces
consumidores de tercer orden, quedando solamente como carnivoros superiores
algunas aves acudticas. Durante el Periodo 3-en el ler nivel se recupera la biomasa
de microfitobentos y de fitoplancton por la proliferacion de especies dulceacuico-
las. La cantidad de detritus aumenta significativamente a un mdximo de materia
orgdnica descompuesta acumulada en sedimentacion; posteriormente gran parte de
ella serd exportada hacia el mar. En el 2do nivel se recupera en un 100% la
diversidad y biomasa de insectos; también se recupera en un 100% la biomasa de
peces consumidores primarios pero s6lo aumenta en un 25% la diversidad por
presencia de especies dulceacuicolas, y se mantiene y/o disminuye ligeramente la
diversidad, densidad y biomasa de macromoluscos y jaibas; los camarones no se
pueden recuperar puesto que no hay contacto con el mar; aumentan en un 100% la
biomasa y la densidad del zooplancton pero la diversidad aumenta s6lo en un 25%
por presencia de especies dulceacuicolas. En el 3er nivel se recupera en un 100% la
biomasa de peces consumidores secundarios, pero la densidad y diversidad sélo se
recuperan en un 25% por la presencia de especies dulceacuicolas. En el 4to nivel no
existen peces consumidores de tercer orden cuantitativamente importantes porque
la mayoria de ellos son marinosy los carnivoros superiores solo estdn representados
por aves.

Componentes ictiotroficos: Los componentes ictiotréficos varian en el tiempo
segin el perfodo ecoldgico de las lagunas. La mdxima diversidad se alcanza durante
el periodo 1 y en ese momento el modelo tiene su mixima complejidad.
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Consumidores primarios: Los planctéfagos se encuentran representados por
Anchovia, Anchqa, Hyporhamphus, Ophistonema, Opisthopterus y Pliosteostoma
en las zonas més*salobres, y por Lile y Thyrinops en las dreas mds dulceacuicolas.
Eventualmente Ophistonema, Opisthopterus, Pliostoestoma y Lile pueden compor-
tarse como carnivoros primarios puesto que la disponibilidad del alimento los hace
ser a veces exclusivamente zooplanctéfagos. En otros momentos todas las especies
mencionadas se alimentan tanto -de fito- como de zooplancton. La mds abundante
de estas especies es Anchovia macrolepidota tanto en nimero como en biomasa y
son particularmente importantes ya que miden hasta 130 mm de longitud patrén,
formando cardimenes compactos que se desplazan constantemente dentro de lo
reducido de su ambiente ecoldgico, alimentdndose de fitoplancton, algas filamen-
tosas, zooplancton y en menor proporcion de detritus. Las A nchovia y Anchoa en
general presentan un ciclo vital rapido y una fecundidad elevada, y por su gran
adaptabilidad a las lagunas son muy importantes en las cadenas troficas puesto que
sirven de alimento a otros peces, a algunas aves costeras y ain al hombre.

Los detritivoros se encuentran representados por Mugil y Gobionelus durante
todo el afio y por Eleotris, Gobiomorus, Dormitator, Microgobius durante la época
del Periodo 3. En el ambiente peldgico lagunar es muy importante Mugil curema
por sus grandes cardumenes de juveniles durante el Periodo I y cardiimenes de
ejemplares mayores durante el resto del afio; asi como también es importante

Gobionellus microdon en el ambiente benténico de fondos fangosos. En compara-
cion con los planct6fagos, los detritivoros son menos abundantes en términos de
diversidad pero sus poblaciones son muy densas en niimero de individuos, a pesar de
sufrir uno de los mayores indices de depredacién por los niveles tréficos superiores.
En el balance energético del ecosistema los detritivoros forman uno de los grupos
ictiotréficos de mayor importancia ecolégica por su papel de convertir energia
potencial del detritus en energfa utilizable por los niveles tréficos superiores,
ademads de aportar una gran biomasa. Ademads algunos de ellos revisten importancia
comercial para el hombre como Mugil curema (Ydfez-Arancibia, 1976a) y
Dormitator latifrons (Yafiez-Arancibia y Diaz, 1977).

Los omnivoros se encuentran representados por Chanos, Kyphosus, Gerres,
Eugerres, Eucinostomus y Uiapterus en las zonas mds salobres, y por Astyanax,
Cicnlasoma y algunos Poecilidos en las areas mas dulceacuicolas. En este grupo las
especies claves son las mojarras que se distribuyen indistintamente por todos los
ambientes de las lagunas, predominando en diversidad, densidad y biomasa. Las
relaciones interespecificas dentro de estos peces son complejas y en su dieta
carnivora depredan sobre detrit{voros y sobre otros omnivoros. Gerres, Diapterus y
Eugerres son muy importantes por servir de alimento a otros peces de niveles
tréficos superiores, ademds de aves acudticas y al hombre.

Los peces consumidores secundarios se encuentran representados fundamen-
talmente por Albula, Galeichthys, Diapterus (que con frecuencia cambia a este
nivel), Elops, Pomadasys, Caranx, Oligoplites, Menticirrhus, Achirus, Trinectes,
Sphoeroides yDiodon. En las cercanias de las bocas y asociados a sustrato arenoso
se encuentran Achirusy Trinectes. En las zonas mads salobres dominan Elops affinis,
Caranx spp. y Oligoplites spp. distribuidos por toda la laguna. Todas estas especies
tienen gran importancia comercial, pero exceptuando a Galeichthys, las restantes
son visitantes ciclicos del estpario que invaden las lagunas durante el Periodo 1. Su
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aporte en biomasa disminuye considerablemente en periodos posteriores. Las
relaciones interespecificas en este grupo son complejas puesto que ademds de
depredar sobre niveles troficos inferiores existe depredacion entre ~llos.

Los peces consumidores de tercer orden no siempre son féciles de deterninar
por cuanto muchos peces consumidores secundarios pueden cambiar a este nivel de
acuerdo con la disponibilidad del alimento y aun estacionalmente. Las especies mds
importantes han sido Arius y Galeichthys (que en algunas épocas son exclusi-
vamente carnivoras), Strongylura, Centropomus, Trachinotus, Lutjanus, Micropo-
gon, Cynoscion, Cyclopsetta, Citarichthys y Etropus con mayor frecuencia; y
esporadicamente Tylosurus, Prionotus, Deplectrum y Sphyraena. En las dreas de
mayor salinidad y con sustrato predominantemente fangoso son mads abundantes
Centropomus, Lutjanus, Cynoscion y Micropogon, pero cerca de las bocas donde
predomina el sustrato arenoso se encuentran mejor representados los lenguados. Los
bagres, robalos, pargos y curvinas revisten gran importancia comercial en las lagunas
y son especies muy importantes en el balance energético, especialmente durante el
Pertodo 1 donde son depredados por aves acuaticas y por el hombre. Los tiburones
y rayas (i.e., Ginglymostoma, Heterodontus, Carcharhinus y Urotrygon) no son
abundantes, pero cuando excepcionalmente penetran a las lagunas se incorporan en
este nivel tréfico.

GRUPO B

La estructura trofica de estas lagunas esta compuesta por cuatro niveles
troficos (Fig. 6) de relaciones mas simples que la trama trofica del Grupo A.

En el Ier nivel se ubican los productores primarios: microfitobentos, pastos
pantanosos, manglares (los mds abundantes), y fitoplancton (muy abundante en
biomasa). Se incluye ademads al detritus (muy abundante) por su origen y resultado.

En el 2do nivel se ubican todos los consumidores primarios que por la baja
diversidad tienen relaciones tréficas simples. Se incluye la microfauna asociada a los
procesos de formacién del detritus: bacterias, hongos y otros: macro- y meio faunas
considerando gastropodos, bivalvos y el langostino Macrobrachium tenellum;
ademads zooplancton, insectos y los peces consumidores primarios.

En el Jer nivel se ubican los peces consumidores secundarios y en el 4fo nivel
los peces consumidores de tercer orden y/o los carnivoros superiores.

Esta trama trofica (Fig. 6) se presenta durante el Periodo 1 de todas las
lagunas del Grupo B, pero con Macrobrachium disminuido en términos de densidad
y biomasa. Sin embargo se manifiestan variaciones cualitativas y cuantitativas en los
otros periodos. Durante los Periodos 2 y 3 en el 2do nivel se recupera la densidad y
biomasa de Macrobrachium en la trama trofica. En el 3er nivel disminuye en un
50% la diversidad, densidad y biomasa de los peces consumidores secundarios. En el
4to nivel desaparece en un 100% la diversidad, densidad y biomasa de los -peces
consumidores de tercer orden. Los carnivoros superiores s6lo se encuentran
representados por aves acudticas.

Lo significativo de esta trama trdfica es que los productores primarios
permariecen con igual significacion cuantitativa durante todo el afio. Por otra parte,
los camarones y las jaibas no juegan un papel trascendente en el balance energético
del ecosistema; su ocurrencia es fugaz y poco significativa, presentindose solamente
en la zona de la boca de las lagunas y durante el Periodo 1. Asimismo
Macrobrachium tenellum es una especie interesante en esta trama trofica; durante el
Periodo 1 es poco abundante y se distribuye en las dreas mas dulceacuicolas de
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estas lagunas por lo que es poco frecuente que sea depredada por peces
consumidores de tercer orden que generalmente son marinos; durante los Periodos
2 y 3 esta especie aumenta considerablemente pero ya no puede sufrir presiones de
depredacién por parte de los peces consumidores de tercer orden ya que han
desaparecido del ecosistema por tension de salinidad. También es interesante
apreciar en esta trama tréfica, y a diferencia de la del Grupo A4, que los 3 primeros
niveles permanecen prdcticamente inalterables durante todo el afio, siendo otro
aspecto que refuerza la validez de la estabilidad de esos ecosistemas.

Componentes ictiotroficos: Los componentes ictiotroficos varian en el tiempo pero
s6lo en la zona del canal de este grupo de lagunas. La mayor parte de los peces se
mantiene todo el afio, con baja diversidad y en un ambiente estable.

Consumidores Primarios: Los planctéfagos se encuentran representados por las
especies de Lile y Thyrinops muy abundantes en toda la laguna. En la zona del
canal se encuentra Anchovia y Anchoa.

Los detritivoros forman un grupo de peces consumidores primarios extraordi-
nariamente abundantes, predominando Mugil, Eleotris, Gobiomorus, Dormitator,
Microgobius, Gobionellus, Awaous. Los mas importantes cuantitativamente han
sido Mugil curema (Yainez-Arancibia, 1976a) y Dormitator latifrons (Ydfiez-Aran-
cibia y Diaz, 1977). Estas especies se encuentran todo el afio y en poblaciones
abundantes que aprovechan las grandes cantidades de detritus acumulado en estas
tagunas. La mayoria de ellas no tiene importancia comercial pero su importancia
ecoldgica es significativa y ya se ha discutido anteriormente.

Los omnivoros  se encuentran representados por Gerres, Eugerres,
Eucinostomus, Diapterus y Chanos que son poco abundantes, y particularmente por
Astyanax, Poecilia, Poeciliopsis y Cichlasoma que son extraordinariamente abun-
dantes y forman grandes cardimenes de pequefios ejemplares, aprovechando la gran
disponibilidad de alimento de detritus, algas filamentosas, larvas y adultos de
insectos, copépodos dulceacuicolas, etc. Las mojarras tienen importancia comercial
solo estacionalmente y Cichlasoma pricticamente todo el afio.

Los peces consumidores secundariosse encuentran representados por algunos
lenguados como Achirus y Trinectes en la zona arenosa del canal adyacente a la
boca y especialmente durante el Periodo 1. El resto de la laguna, ademads de la zona
del canal, presenta ejemplares de Elops, Caranx, Galeichthys, Oligoplites y
Diapterus, de los cuales Diapterus peruvianus y en especial Galeichthys caerulescens
son los Unicos verdaderamente trascendentes en estas lagunas, por su gran
adaptacion, distribucién y abundancia. Las relaciones interespecificas en este nivel
son simples y la tnica especie que depreda dentro de este mismo nivel es
Galeichthys caerulescens.

Los consumidores de tercer orden desaparecen de estas lagunas durante la
mayor parte del afio. Durante el Periodo 1 pueden encontrarse algunos
Centropomus, Lutjanus, Strongylura y algunos Sciaénidos y Bétidos, pero en los
otros periodos ecoldgicos de las lagunas desaparecen. No son abundantes ni atin en
el Periodo 1. En ese momento Galeichthys caerulescens puede trasladarse a este
nivel tréfico.
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RESUMEN

Las lagunas costeras del estado de Guerrero (Pacifico central de México),
presentan un ciclo de fisiologia amb1ental con tres perfodos ecoldgicos anuales:
Periodo 1 (salinidades de 15 a 34 0/00), de agosto a noviembre; las lagunas se
encuentran en contacto con el mar a través de una boca en la barrera arenosa
ocurriendo un intercambio bioldgico, fisico y quimico. Periodo 2 (salinidades
mayores a 35 90/00),de noviembre a mayo; las lagunas se encuentran aisladas del
mar y la evaporacion excede a los aportes de aguas dulces, minimo volumen de agua
dentro de las lagunas. Periodo 3 (salinidades menores a 15 ©/00), de mayo a agosto,
las lagunas se encuentran aisladas del mar y la evaporacién es mucho menor que los
aportes de aguas dulces, maximo volumen de agua dentro de las lagunas. Por
afinidad ecolégica las lagunas pueden reunirse en dos grupos: Grupo A donde el
ciclo de fisiologia ambiental afecta a toda la laguna, profundidades medias de 1 m,
temperaturas de 29 a 35 C, salinidades de 2 a 125 ppm, alta biomasa
fitoplancténica, con un maximo de 43-106 cel./1, biomasa zooplancténica maxima
de 105 indiv/m3 y 1,0 g/m3, variables cantidades de detritus por frecuente
exportacién, pocos manglares, variable biomasa macrobenténica, y estructura
tréfica y comunidades nectdnicas complejas en diversidad durante el Periodo 1,
simplificindose durante los Periodos 2 y 3 (H’ mdxima de 2,1588), s6lo un 15% de
peces presentes durante todo el afio demuestra lo inestable del sistema ecoldgico.
Grupo B donde el ciclo afecta s6lo una parte limitada de las lagunas, profundidades
medias de 2 m, temperaturas de 29 a 33 C, salinidades de O a 4 ppm, muy alta
biomasa fitoplancténica, con un maximo de 109 a 1010 cel/ 1, biomasa
zooplancténica maxima de 103 indiv./m3 y 3,0 g/m3, grandes cantidades de
detritus, numerosos manglares, ausencia de biomasa macrobenténica, y estructura
tréfica y comunidades nectonicas de complejidad relativa durante el Periodo I en la
zona de influencia marina y simple en el resto de las lagunas durante ese periodo
como también en toda la superficie lagunar durante los Periodos 2 y 3 (H’ médxima
de 1,9898); un 55% de peces presentes durante todo el afio demuestra lo estable del
medio ambiente.



206 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

REFERENCIAS

Arpi, B., L. I. Gonzalez-Villasefior, A. Vizquez-Botello, A. Ortega, & V. Martinez

1974. Informe sobre la pre-investigacion hidrografica en las lagunas costeras del estado
de Guerrero. In. Informe Final Ira. Etapa Programa Uso de la Zona Costera de
Michoacin y Guerrero, Convenio Comision del Rio Balsas, S. R. H., y Centro de
Ciencias del Mar y Limnologia Univ. Nal. Autén. México. Contrato de Estudios
N°. OC-E-03-73, 43 p., 15 tabl.,, 48 maps.

Carr, W. E. S., & C. A. Adams
1973. Food habits of juvenile marine fishes occupying seagrass beds in the estuarine
zone near Crystal River, Florida. Trans. Amer. Fish. Soc., 102: 511-540.

Carranza-Edwards, A., M. Gutiérrez-Estrada, & R. Rodriguez-Torres
1975. Unidades morfo-tectonicas continentales de las costas mexicanas. An. Centro
Cienc. del Mar y Limnol. Univ. Nal. Auton. México, 2: 81-88.

Castellanos, L.

1975. Subprograma de hidrologia. In Informe Final 2da. Etapa Programa Uso de la Zona
Costera de Michoacin y Guerrero. Convenio Comision del Rio Balsas, S.R. H., y
Centro de Ciencias del Mar y Limnologia Univ. Nal. Auton. México. Contrato de
Estudios NO©. OC-E-03-74, 44p., 66 tabl., 46 figs.

Dahlberg, M. D., & E. P. Odum
1970. Annual cycle of species ocurrence and diversity in Georgia estuarine fish
populations. Amer. Midl. Nat., 83: 382-392.

Darnell, R. M.
1958. Food habits of fishes and larger invertebrates of Lake Pontchartrain, Louisiana, an
estuarine community. Publ. Inst. Mar. Sci. Univ. Texas, 5: 353-416.

Darnell, R. M.
1961. Trophic spectrum of an estuarine community based on studies of Lake
Pontchartrain, La. Ecology, 42: 553-568.

Day, J. H.
196:/. The biology of Knysna estuary, South Africa, p. 397-407./n G. H. Lauff (ed.).
Estuaries. Amer. Ass. Adv. Sci.

Day, J. W., W. G. Smith, C. S. Hopkinson

1973a. Some trophic relationships of marsh and estuarine areas, p. 115-135. In R. H.
Chabreck (ed.). Proceeding of the Coastal Marsh and Estuary Management
Symposium. Louisiana State University, Baton Rouge, La. July 1972.

Day, J. W., W. G. Smith, P, Wagner, & W. Stowe

1973b. Community structure and carbon budget of a salt marsh and shallow bay
estuarine system in Louisiana. Publ. NO. LSU-56-72-04 Center for Wetland
Resources. Louisiana State University, Baton Rouge, La. 79 p.

De Sylva, D. P.
197S. Nektonic food web in estuaries, p. 420447. In L. E. Cronin (ed.). Estuarine
Research. Academic Press, New York.

Fig. 1. Zona costera del estado de Guerrero, México. Se indica en detalle el sistema
lagunar, su ubicacion geografica y la relacion de superficies entre las lagunas.



SISTEMA LAGUNAR COSTERO DE GRO., MEXICO

1. S. DE APO2AHUALCO 2knt
2. CHAUTENGO 34 km?
3. TECOMATE 21 ke
4. TRES PALOS 50 knf
5. COYUCA 34 km?
8. MITLA 36 km'
7. EL TULAR 1 kn?
8. NUXCO 6.5 km
9. S. DEL CUAJO 1.3 km
10. POTOSI 4.5 km

Zihuatanejo

Acapulco_#

100
1 . 5 ) |

LOT  OOIXQJ\ 9P $BI3)S00 seunde| Us seOIUQI0AU SAPRPIUNWOY) “FIFION VI V-ZANV A



208 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Estévez, J.

1975. Aspectos generales de la biologia y ecologia del mejillon Mytella strigata (Hanley,
1843) en dos lagunas costeras del estado de Guerrero. Tesis profesional, Fac.
Ciencias Univ. Nal. Auton. México. 63 p., 11 tabl., 11 figs., 3 maps., 10 lams.

Garcia, E.

1973. Modificaciones al sistema de clasificacion climdtica de Koppen (para adaptarlo a
las condiciones de la Republica de México). Inst. Geogr. Univ. Nal. Autdn.
México. 246 p.

Gneri, F. S., & V. Angelescu

1951. La nutricién de los peces ili6fagos en relacion con el metabolismo general del
ambiente acuatico. Rev. Inst. Nac. Invest. Cienc. Nat. Museo Arg. Cienc. Zool., 2:
144.

Gunter, G.

1956. A revised list of euryhalin fishes of north and middle America. Amer. Midl. Nat.,
56: 345-354.

Guzman-Arroyo, M.

1975. Biologia, ecologia y pesca del langostino de laguna Macrobrachium tenellum
(Smith, 1871) (Decapoda: Palaemonidae) en la laguna de Mitla, Gro., México. In
Informe final 3ra etapa programa uso de la Zona Costera de Michoacin y
Guerrero. Convenio Comision del Rio Balsas, S. R. H. y Centro de Ciencias del
Mar y Limnologia Univ. Nal. Auton. México. Contrato de Estudios NO.
OC-E-03-75.

Harima, H., & P. R. Mundy
1974. Diversity indices applied to the fish biofacies of a small stream. Trans. Amer.
Fish. Soc., 103: 457461.

Heald, E. J., W. E. Odum, & D. C, Tabb
1974. Mangroves in the estuarine food chain, p. 182-189. In P. J. Gleason (ed.).
Environment of South Florida: Past and present. Miami Geol. Soc. Mem. 2.

Hedgpeth, J. W.
1957. Estuaries and lagoons. II. Biological Aspects, p. 673-750./n J. W. Hedgpeth (ed.).
Treatise on Marine Ecology and Paleoecology. Geol. Soc. America, Mem., 67.

Hiatt, R. W.
1947. Food-chains and food cycle in the Hawaiian fish ponds. II. Biotic Interaction.
Trans. Amer. Fish. Soc., 74: 262-280.

Hodgkin, E. P.

1973. Biological aspects of coastal zone development in Western Australia. I. General
Aspects, p. 93-111. In Symposium on the Impact o f Human Activities on Coastal
Zones. University of Sidney, Australia, UNESCO Committee for Man and the
Biosphere.

Lankford, R. R.

1974. Descripcion general de la zona costera de Michoacan y Guerrero. In Informe Ira.
etapa programa uso de la zona costera de Michoacin y Guerrero. Convenio
Comision del Rio Balsas, S. R. H., y Centro de Ciencias del Mar y Limnologia
Univ. Nal. Autén. México. Contrato de Estudios NO. OC-E-03-73, 42 p.

Fig. 2. Esquema geomorfoldgico de las lagunas de los Grupos A y B en el sistema lagunar
costero de Guerrero. Senalandose el drea de influencia marina durante el Periodo.
1 de su dinimica ecoldgica.



YANEZ-ARANCIBIA: Comunidades nectdnicas en lagunas costeras de México 209




210 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Lankford, R. R.
1977. ‘Coastal lagoons of Mexico. Their origin and classification, p. 182-215. In M. Wiley

(ed). Estuarine Processes. Estuarine Research Federation Conference, Galveston,
Texas, Oct. 6-9, 1975.

Lankford, R. R., M. Gutiérrez-Estrada, & A. Carranza-Edwards

1975. Subprograma de geologia. In Informe final 2da. etapa programa uso de la zona
costera de Michoacin y Guerrero. Convenio Comision del Rio Balsas, S. R. H., y
Centro de Ciencias del Mar y Limnologia Univ. Nal. Auton. México. Contrato de
Estudios NO. OC-E-03-74, 63 p.

Lenanton,R.C.J.

1973. Biological aspects of coastal development in Western Australia. II. Fish,
crustaceans and birds, p. 112-126. In Symposium on the Impact of Human
Activities’on Coastal Zones. University of Sidney, Australia, UNESCO Committee
for Man and the Biosphere.

Licea-Duran, S., M. E. Gomez, & E. Gomez

1975. Informe de avance del estudio del fitoplancton en 5 lagunas del estado de
Guerrero, México (Resultados preliminares), noviembre 1974. In Informe final
2da. etapa programa uso de la zona costera de Michoacin y Guerrero. Convenio
Comision del Rio Balsas, S. R. H., y Centro de Ciencias del Mar y Limnologia
Univ. Nal. Auton. México. Contrato de Estudios NO. OC-E-03-74, 750 p.

Licea-Duran, S., M. E. Gomez, & E. Gomez

1976. Informe final del estudio del fitoplancton en S lagunas costeras del estado de
Guerrero (1974-1975). In Informe final 3ra. etapa programa uso de la zona
costera de Michoacin y Guerrero. Convenio Comision del Rio Balsas, S.R. H., y
Centro de Ciencias del Mar y Limnologia Univ. Nal. Autén. México. Contrato de
Estudios NO, OC-E-03-75, 750 p.

Lindeman, R. L.

1942. The trophic-dynamic aspect of ecology. Ecology, 23: 399-418.
" Lujan, J. L.
1975. Estudio bromatolégico de una poblacion de Ruppia maritima L. de la laguna de

Nuxco, Gro., México, con generalidades sobre su ecologia e importancia
alimenticia. Tesis profesional, Fac. Ciencias Quimicas Univ. Nal. Autdn. México,
38p.

Margalef, R.

1969. Perspectives in ecological theory. The University of Chicago Press. Chicago, 111 p.

Martinez-Guerrero, A.

1978. Distribucion y variacion estacional del zooplancton en cinco lagunas costeras del
estado de Guerrero, México. An. Centro Cienc. del Mar y Limnol. Univ. Nal.
Auton. México, 5:201-212.

McErlean, A. J., S. G. O’Connor, J. A. Mihursky, & C.I. Gibson
1973. Abundance, diversity and seasonal patterns of estuarine fish population. Estuar.
Coast. Mar. Sci., 1:19-36.

McHugh, J. L.

1967. Estuarine nekton, p. 581-619. In G. H. Lauff (ed.). Estuaries, Amer. Ass. Adv.
Sci. Publ. #83.

Fig. 3. Relaciones entre la diversidad, densidad, biomasa, peces marinos, peces dul-

ceacuicolas, temperatura y salinidad, en los tres periodos ecoldgicos de las lagunas
del Grupo A. Los valores son promedios para las seis lagunas de este grupo y estan
tomados del Cuadro 1. En estas lagunas el 15%de su ictiofauna total se encuentra
presente todo el afio siendo un reflejo de la inestabilidad del sistema ecoldgico.



YANEZ-ARANCIBIA: Comunidades necténicas en lagunas costeras de México 211

"','"ﬂ.""", "l — g
el X &
=
.
~
o]
-]
=
«
]
o
....... °
=
-
T R TR B 3
i E R B R T T S
-‘- .‘. & ) "~ ® S - - T T
] e e fuds
TN
B =i LA * =t T T T
TTTT T 9% 30eriap  serey
T L) T T T T T T
* é ---- 9% soujipw  sedey
$ 3 F % & F__% 3
ds  ‘opn




212 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Odum, H. T., & B. J. Copeland

1974. A functional classification of the coastal ecological systems, p. 5-84.7n H. T.
Odum, B. J. Copeland, & E. A. McMahan (eds.). Coastal ecological systems of the
United States. The Conscrvation Foundation Washington, D. C., National Oceanic
Administration.

Odum, W. E.
1971. Pathways of energy flow in a south Florida estuary. Sea Grant Program Tech.
Bull. Univ. Miami, 7: 1-162.

Odum, W. E.. & E. J. Heald
1972. Trophic analyses of’ an estuarine mangrove community. Bull. Mar. Sci., 22:
671-738.

Odum, W.E., & E. J. Heald
197s. T'he detritus-based food web ofan estuarine mangrove community, p. 265-286. In
L. E. Cronin (ed.). Estuarine Research. Academic Press, New York.

Oliver, S. R., R. Bastida, & M. R. Torti

1968. Sobre el ecosistema de las aguas litorales de Mar del Plata. Niveles troficos y
cadenas alimentarias peldgico-demersales y bentonico-demersales. Ser. Hidrogr.
Naval, Argentina, H. 1025, 45 p.

Oliver, S. R., A. Escofet, P. Penchaszadeh, & J. M. Orensanz

1972. Estudio ecolggico de la region estuarial de Mar Chiquita (Buenos Aires,
Argentina). II. Relaciones troficas interespecificas. An. Soc. Cient. Argentina,
194: 89-104.

Poole, R. W,
1974. An Introduction to Quantitative Ecology. McGraw Hill, New York, 532 p.

Qasim, S. Z.
1970. Some problems related to the food chain in a tropical estuary, p. 46-51.InJ. H.
Steele (ed.), Marine food chains. Oliver and Boyd, Edinburgo.

Ramirez-Granados, R.
1952. Estudio ecologico preliminar de las lagunas costeras cercanas a Acapulco. Rev.
Soc. Mex. Hist. Nat., 13: 199-218.

Reid, G. K., A. Inglis, & H. D. Hoese

1956. Summer foods of some fish species of East Bay, Texas. Sthwest. Nat., 1: 100-104.
Roman, R.
1975. Contribucion al conocimiento de la biologia del langostino Macrobrachium

tenellum (Smith, 1871) en algunas lagunas costeras de Guerrero, México. Tesis
profesional, Fac. Ciencias Univ. Nal. Auton. México. 71 p., 15 figs., 9 tabl., §
lams.

Shannon,C. E., & W. Weaver
1963. The mathematical theory o f communication. University of Illinois Press, Urbana.

Fig. 4. Relaciones entre la diversidad, densidad, biomasa, peces marinos, peces
dulceacuicolas, temperatura y salinidad, en los tres periodos ecolégicos de las
lagunas del Grupo B. Los valores son promedios para las tres lagunas de este grupo
y estan tomados del Cuadro 1. En estas lagunas el 55% de su ictiofauna total se
encuentra presente todo el afio, siendo un reflejo de la estabilidad del sistema
ecoldgico.



YANEZ-ARANCIBIA: Comunidades nectonicas en lagunas costeras de México

T L L r : I
3 g 2 8 2D %s”
T T T T T T T T I ! ‘ ; I
3 < é o 4 ~ ————é % 1
T T T T T Li . : I ;
z ) p 3 13 ~ © " S - G'ol/‘""
| I — L S -t

§ 8§ £ 5§ BE esw/e
é T L & - I l ' ¢
S @ p Iy S % LY RILT ) s$®d94g
o T T T T & J ' I :
] W &~ —m-Se--- Gh sSOujJDW $8d8¢

T ; S l
) 5 & & 0 & . i

— = [ ds  ‘oN

periooo 3

PERIODO 2

peEriODO 1

213



214 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Snedaker, S. C., & 1. M. Brook

1976. Ecology and the food web of Biscayne Bay, p. 227-233. In A. Thorhang & A.
Volker (eds.), Biscayne Bay, Past, Present, Future. Symposium, University of
Miami, Apr. 2-3, 1976.

Springer, V.G., & K. D. Woodburn
1960. An ecological study of the fishes of the Tampa Bay Area. Prof. Pap. Ser. Mar.
Lab. Fla., 1: 1-104.

Stuardo, J., & A. Martinez-Guerrero

1975. Resultados generales de una prospeccion de los recursos bioldgicos y pesqueros
del sistema lagunar costero de Guerrero, México. Acta Politécnica Mexicana, 16:
99-115.

Stuardo, J., A. Martinez-Guerrero, A. Yafiez-Arancibia, J. A. Weinborn, & J. Ruiz

1974. Prospeccion de los recursos bioldgicos y pesqueros delsistema lagunar costero de
Guerrero y, en parte, del litoral rocoso de Michoacan, México. Inforne final 1a.
etapa programa uso de la zona costera de Michoacdin y Guerrero. Convenio
Comision del Rio Balsas, S. R. H., y Centro de Ciencias del Mar y LimnoIog(a
Univ. Nal. Autén, México. Contrato de Estudios NO OC-E-03-73, 500 p.

Stuardo, J., & M. Villarroel

1976. Aspectos ecoldgicos y distribucion de los moluscos en las lagunas costeras de
Guerrero, México. An. Centro Cienc. del Mar y Limnol. Univ. Nal. Autén.
Meéxico, 3: 70-90.

Subrahmanyam, C. B., & S. H. Drake
1975. Studies on the animal communities in two north Florida salt marshes. Part I. Fish
communities. Bull. Mar. Sci., 25: 445-465.

Teal, J. M.

1962. Energy flow inthe salt marsh ecosystem of Georgia. Ecology, 43: 614-624.

Thompson, J. M.

1957. The food of western Australian estuarine fishes. Bull. West. Aust. Fish. Dept., 7:
1-13.

Villarroel, M.

1975. Relaciones entre macroinvertebrados bentdnicos (moluscos) y sedimentos en 3

lagunas del estado de Guerrero, México. 1. In Informne final 2a. etapa programa
uso de la zona costera de Michoacdn y Guerrero. Convenio Comisiéon del Rio
Balsas, S. R. H., y Centro de Ciencias del Mar y Limnologia Univ. Nal. Autén.
Meéxico. Contrato de Estudios N© OC-E-03-74, 750 p.

Villarroel, M.

1976. Re{aciones entre macroinvertebrados bentdnicos (especialmente moluscos) y
sedlmengos en las lagunas costeras salinas de Apozahualco, Chautengo y Nuxco
G'ro.z Meygico. II. Relaciones entre sedimentos de areas centrales de manglar y lz;
distribucion de los macroinvertebrados bentdnicos. In Informe final 3a. etapa
programa uso de la zona costera de Michoacdn y Guerrero. Convenio Comision del
Rio Palsas, S. R. H, y Centro de Ciencias del Mar y Limnologia Univ. Nal. Autén
México. Contrato de Estudios N° OC-E-03-75,750 p. ’

Fig. 5. Trama tréfica en las lagunas del Grupo A. que reciben marcada influencia marina
durante el Periodo 1 del ciclo de fisiologia ambiental del sistema lagunar costero
de Guerrero. Las flechas sefialan las principales vias del flujo energético a través de
las relaciones tréficas comunes.



MICROALGAS

YANEZ-ARANCIBIA: Comunidades necténicas en lagunas costeras de México

BENTOS

PASTOS DE

MOLUSCOS

PANTANOS

PECES

tipo 2

MANGLARES

INSECTOS

FITOPLANCT

215



216 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Warme, J. E., & L. A. Sanchez
1975. Sedimentary patterns in west coast lagoons. Estuarine Research Federation
Conference, Galveston, Texas, Oct. 6-9, 1975.

Weinborn, J. A.

1974. Prospeccidn preliminar de la fauna carcinoldgica en el sistema lagunar costero del
estado de Guerrero y litoral sur del estado de Michoacan, con referencia especial a
las especies de importancia econémica. Centro Cienc. del Mar y Limnol. Univ.
Nal: Autén. México. Problema de Investigacion, 180 p., 32 figs., 10 lams., 8 tabl.

Yifiez-Arancibia, A.

1974. Prospeccion preliminar de la fauna ictioldgica del sistema lagunar costero del
estado de Guerrero (Pacifico Central de México). Centro Cienc. del Mar y Limnol.
Univ. Nal. Autén. México. Problema de Investigacion, 199 p., 31 figs., 14 lams., 2
tabl.

Yifiez-Arancibia, A.
1975a. Sobre los estudios de peces en las lagunas costeras: Nota cientifica. An. Centro
Cienc. del Mar y Limnol. Univ. Nal. Auton. México, 2: 53-60.

Yaiiez-Arancibia, A.

1975b. Relaciones troficas de la fauna ictiologica del sistema lagunar costero de Guerrero
y aspectos parciales de dinimica de poblaciones de los peces de importancia
comercial. 230 p., 71 figs. In Informe final 2a. etapa programa uso de la zona
costera de Michoacdn y Guerrero. Convenio Comision del Rio Balsas, S. R. H., y
Centro de Ciencias del Mar y Limnologia Univ. Nal. Auton. México. Contrato de
Estudios N© OC-E-03-74, 750 p.

Yaiez-Arancibia, A.

1976a. Observaciones sobre Mugil curema Valenciennes en dreas naturales de crianza,
México: Alimentacidn, crecimiento, madurez y relaciones ecoldgicas. An. Centro
Cienc. del Mar y Limnol. Univ. Nal. Auton México, 3: 92-124.

Yaiiez-Arancibia, A.

1976b. Fish culture in coastal lagoons: Perspectives in Mexico. Progress in Marine Resarch
in the Caribbean and Adjacent Regions. CICAR-II Symposium, Caracas, Vene-
zuela, July, 12-16, 1976 FAO Fish. Rep. 200.

Yanez-Arancibia, A.

1977a. Biological and ecological studies and perspectives of culture of sea catfish
Galeichthys caerulescens (Gunther) in coastal lagoons on the Pacific coast of
Mexico. Proceeding World Mariculture Society Eighth Annual Meeting. San José,
Costa Rica. an. 9-13, 1977 (in press).

Yifiez-Arancibia, A.

1977b. Taxonomia, ecologia y estructura de las comunidades ictiofaunisticas en nueve
lagunas costeras del estado de Guerrero (Pacifico Central de México). Tesis
doctoral, Ciencias del Mar, Univ. Nal. Auton. México, 800 p., 66 figs., 32 lams.

Yaiiiez-Arancibia, A., J. Curiel-Gomez, & V. Leyton de Yaiiez

1976. Prospeccion bioldgica y ecoldgica del bagre marino Galeichthys caerulescens
(Gunther) en el sistema lagunar costero de Guerrero, México (Pisces: Ariidae). An.
Centro Cienc. del Mar y Limnol. Univ. Nal. Auton. México, 3: 125-180.

Fig. 6. Trama trofica en las lagunas del Grupo B. oligohalinas que reciben poca influencia
marina durante el Periodo 1 del ciclo de fisiologia ambiental del sistema lagunar
costero de Guerrere. Las flechas sefialan las principales vias del flujo energético a
través de las relaciones troficas comunes.



217

YANEZ-ARANCIBIA: Comunidades nectonicas en lagunas costeras de México

®

ﬁ‘{.l’ FPR— i h.POZ(dLOh_L_

AMU-_(._O_‘(E

4 N /SONVINVd
1 30 SOLSVd

sOoLM3E

SV 1VOHIIW



218 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Yaiiez-Arancibia, A., & G. Diaz

1977. Ecologia trofodinamica de Dormitator latifrons (Richardson) en nueve lagunas
costeras del Pacifico de México (Pisces: Eleotridae). An. Centro-Cienc. del Mar y
Limnol. Univ. Nal. Autén. México, 4: 125-140.

Yaiiez-Arancibia, A., & R. S. Nugent

1976. Some ecological relationships of nektonic communities in nine coastal lagoons-on
the Pacific coast of Mexico. 39th Annual Meeting American Society of Limnology
and Oceanography. Savannah, Georgia, Jun. 21-24, 1976.

Yifiez-Arancibia, A., & R. S. Nugent
1977. El papel ecoldgito de los peces en estuarios y lagunas costeras. An. Centro Cienc.
del Mar y Limnol. Univ. Nal. Autén. México, 4: 107-114.

Yasuda, F

1960. The types of*food habits of fishes assured by stomach contents examination. Bull.
Jap. Soc. Sci. Fish., 26: 653-662.

Yakota, T,

1956. The construction of fish community at Nankai Regional Area from the view point

of their food habits. I'n Japanese Materials.

Zaret, Th. M., & R. T. Paine
1973. Species introduction in a tropical lake. Science, 182: 449455.



