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INTRODUCCION

Las lagunas costeras en términos f{sicos, son sistemas abier
tos en donde sus superficies limitantes (continental, marina y - -
atmosférica) estdn sujetas a intercambios de energia por parte de -
miltiples factores fisicos, quimicos y biolégicos, que interaccio -
nan entre sf.

El conjunto de todos estos factores son los que regulan la -
dindmica 1lagunar de manera compleja, creando condiciones en donde -
la barra lagunar pucde estar cerrada o abierta al mar, con la que -
se generan variaciones en factores como la salinidad, temperatura,
ox{geno disuelto, marea, corrientes, volumen, profundidad, 4rea y -
otros factores; los cuales, cumplen con ciclos de distinto perf{odo
de duracién en tiempo y espacio, es decir, son ciclos que pueden -
ser diarios, estacionales, anuales, etc. y a su vez presentar dis -
tinto valor en los pardmetros, de un sitio a otro y de una profundi
dad a otra dentro de una misma laguna.

En cudnto al aspecto biolégico, las comunidades que habitan -
¢en las lagunas, se encuentran en {ntima relacién con las condicio -
nes que el medio ambiente les imparte. Muchos de los factores que
constituyen dicho medio, pueden tener un papel limitante en la - -
existencia de ciertas-especies, sin embargo, las adaptaciones evolu
tivas que han alcanzado, les han permitido desarrollar ante ellos; -
un cardcter de ecuribiontes o estenobiontes, con el cual, es posible
que los organismos regulen su existencia dentro de las lagunas deter
minando ésta, mediante su presencia o ausencia, cfclicas o permanen
tes,

Los aspectos mencionados, muestran la importancia de adquirir
un adecuado conocimiento de estos ecosistemas acuiticos en la medi-
da de que con ello, se preservardn los recursos naturales y parti -
cularmente los de importancia para el hombre, as{ como ecolégicamen



te se mantendrdn las condiciones éptimas para las especies que lle
van a cabo su ciclo de vida total o parcialmente dentro de las la-
gunas para realizar su reproducciédn, crianza o alimentacién.

Las Lagunas Costcras como cuerpos de agua epicontinentales,
son objeto de estudio de la limnologia, dentro de la cual, distin-
tos autores han logrado clasificarlas de acuerdo con criterios que
se basan en el origen, morfometria, comportamiento térmico, grado
de eutroficacibn, estructura ictiofaunfstica o por el grado de -
salinidad, entre otros. Algunos de estos criterios pueden ser - -
aplicados a las Lagunas de Guerrero, para as{ poder identificar -
las dentro de otras clasificaciones.

La complejidad entre los factores abifticos y bidticos de -
las lagunas y los diversos criterios de clasificacién, han desper-
tado el interés particular, por conocer mis a las Lagunas Costeras
de Guerrero.

Para lograrel propbésito anterior, se ha hecho una compara -
cién entre s{ de las caracter{sticas lagunares, integrando algunos
criterios de clasificacidén, bajo un mismo tipo de andlisis. Este
andlisis permitird ordenar y regionalizar a las lagunas, para obte
ner un mejor manejo de los recursos que de ellas se explotan y quc
actualmente son afectados por la mano del hombre. Tal es el caso
de la sobreexplotacién o agotamiento de alguna especie, el desequi
librio ecolfgico provocado por el control artificial de la boca -
lagunar, o la contaminacién desmedida causada por distintos tipos
de desechos.

Por otro lado, es importante scfialar que este trabajo se - -
desarrollé en el Laboratorio de Limnologia del Instituto de Cien -
cias del Mar y Limnologfa de la Universidad Nacional Auténoma de -
México, como parte del programa 'Atlas Oceanogrdfico de los Recur-
sos Biol6gicos Demersales de la Plataforma Continental del Estado
Ide Guerrero" con objeto de determinar el marco fisico de dichq PTO.
grama,



ANTECEDENTES

Para obtener un conocimiento general del marco ambiental que
prevalece en el drea de estudio, se ha incursionado en el campo de
investigacidn de distintas disciplinas, donde la naturalcza de los
enfoques que presentan son muy variados y sin embargo, de todos -
cllos se han tomado los principales elementos que se relacionan -
con las lagunas costeras y constituyen los antecedentes bdsicos.

En cuanto a los estudios que han tenido trascendencia en el
campo de la limnologfa, se encuentran aquellos que han sido aborda
dos desde puntos de vista mor{ogenéticos, hidrolégicos, ecolbgi -
cos, ictioldgicos, pesqueros o gue especialmente aportan conceptos
o criterios de clasificacién sobre los cuerpos de agua cpicontinen
tales.

De los temas mencionados, los antecedentes que se detacan -
por su importancia dentro de la limnologia, son los estudios reali
zados por Welch (1952), Zumberge (1952), Hutchinson (1975) y - -
espec{ficamente en las lagunas del Estado de Guerrero, a los de -
Lankford (1974 y 1977), y Alcocer et al. (1982), por referirse a -
clasificaciones morfogenéticas. Por otra parte, se cuenta con los
estudios hidrolégicos de las lagunas en estudio, efectuados por -
Arpi et al, (1974) y Castellanos (1975); y la clasificacién de -
Venecia citada por Reid y Wood (1976) en la que se utiliza a la -
salinidad como un criterio de clasificacién,

En lo que respecta a los antecedentes espec{ficos sobre la -
biologfa, ecologfa y pesquerfas de distintos recursos en las lagu-
nas de Guerrerc, se ticne a los estudios de Estévez (1975), Guzmin
(1975), Licea Durén et al. (1975 y 1976}, Lujdn (1975), Martfinez -
Guerrero (1975 y 1978), Martinez (1983), Ramfrez Granados (1952),
Romén (1976), Stuardo et al. (1974), Stuardo y Martinez Guerrero -
(1975), Stuardo y Villarroel (1976), Villarroel (1975 y 1976), - -



Weinborn (1974), Ydncz-Arancibia (1974, 1975a, 1975b y 1978}, -
Ydfez-Aroncibia, Curicl y Leyton (1976), Ydfiez-Arancibia y - -
Nugent (1976), Y&fcz-Arancibia y Dfaz (1977), Zarur (1982).

Una de las fuentes principales para el conocimiento reque-
rido en la determinacidén del marco de las caracterfsticas ambien
tales en que se desarrollan las lagunas costeras en cuestién, es
la que sc refiere a los informes cient{ficos del "Programa Uso -
de la Zona Costera de Michoacdn y Guerrero", con los Subprogra -
mas de "Geologfa', "Biologfa", ¢ "Hidrolog{a", elaborados por el
Convenic de la Comisién del Rfo Balsas S.R.H. y el Centro de - -
Ciencias del Mar y Limnologfa, UNAM. Ademds de éstos, también
han servido de apoyo los estudios geogrificos y geolégicos de
Carranza Edwards et al. (1975), Figueroa de Colfn (1580), - -
Lankford et al. (1875), Lépez (1981), Ordofiez {1946), Saenger vy
Ferndndez (1974), Warme y Sdnchez (1975).

En edafologf{a sc cuenta con la base de la informacién de -
Aguilera y Herndndez (1975), Grijalva et al. (1878), Figueroa de
Colfn (1980), y Renfrew {1979), para los conceptos y criterios -
de clasificacién de los diferentes tipos de suelos.

En cuanto a las investigaciones climatolégicas, se encuen-
tran los trabajos de Garcfa (1972 y 1973) y los registros dia -
rios de distintos parémetros climiticos reportados por el Servi-
cio Meteoroldgico Nacional y los aeropuertos de Acapulcoy - -
Zihuatanejo en Guerrero.

En aspectos hidrolégicos, se encuentran los trabajos de -
Arpi et al. (1974) y Castellanos (1975) ya mencionados; Guzmén-
et al. (1978) y los registros hidrométricos de la Secretarfa de
Recursos Hidr4ulicos (S.R.H.) reportados en los Boletfnes Hidro-
1égicos Vol. I, II y III (1970).



En el campo de la occanografia est4n los estudios dec Chéve:
(1975), Rioja (1964), Ruiz (1978), Wyrtki (1965 y 1966), Guzmin -
(1985) y los registros oceanogréficos de la Secretaria de Marina
(1978a, 1978b, 1975/76 y 1976/77), y las tablas de prediccidn de
mareas del Instituto de Geoffsica de la UNAM (1977, 1978, 1979, -
1980, 1981 y 1982).

También se cuenta con la informacidn de distintas institu -
ciones gubernamentales que elaboran mapas con gran cantidad de da
tos de distinta {ndole, como son los editados por CETENAL, Sria.

de 1a Presidencia.



OBJETIVOS

El presente estudio tiene como objetivo general, el de carag

terizar limnol6gicamente al Sistema Lagunar Costero del Estado de
Guerrero mediante el anilisis del marco fisico que lo circunda, -
tanto de caracteristicas continentales, marinas como atmosféricas
y en el marco biolégico las comunidades que habitan en las lagu

nas.

Posteriormente se seleccionarin las caracter{sticas que per-

mitan analizar el grado de afinidad entre las lagumas. Para lo -
grar esto, se plantearon dos objetivos particulares:

1.-

Caracterizar el marco f{sico en que se encuentra el Sistema -
Lagunar Costero del Estado de‘Guerreto,'duscribiendo los aspec
tos més relevantes de la zona continental en cuanto a la oro -
graffa, geologfa, edafologfa, clima, descarga fluvial y comuni
dades vegetales; y de la zona marina, lo referente a la oceang
graffa general, circulacién, marea, geologia y los rasgos - -
caracter{sticos de la costa; en tanto que en las lagunas, las
caracter{sticas morfométricas, fisicoqufmicas y biolégicas.

A partir de las variables ambientales y biolégicas, desarrollar
métodos de andlisis multivariados (cluster), cuyos resultados
se interpretarin para conocer el grado de afinidad entre las -
lagunas costeras y con ello, caracterizar al Sistema Lagunar -
Costero del Estado de Guerrero,



AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio que comprende al sistema lagunar costero
del Estado de Guerrero, (Figura 1), estd localizado en la Plani -
cie costera del extremo SE de la Repiiblica Mexicana, aproximada -
mente entre los 16° y 18° de latitud Ny 98° y 102° de longitud W,

El 4rea de influencia sobre dicho sistema lagunar, est con
formada por una franja alargada, estrecha y paralela a la costa -
del Océano Pacifico, extendiéndose desde el parteaguas de la Sie-
rra Madre del Sur hasta el mar y desde el Rio Balsas como limite
NW con el Estado de Michoacén, hasta Punta Maldonado como limite
SE con el Estado de Oaxaca.

Longitudinalmente es una 4rea dividida en 2 zonas hidrolbgi
cas denominadas "Costa Grande" y "Costa Chica'", las cuales, estdn
separadas por la Bahfa de Acapulco para determinar con mayor - -
referencia sus dimensiones,

La Costa Grande se extiende desde el Rfo Balsas hasta la -
Bah{a de Acapulco, con un ancho promedio de 45 km, una altura me-
dia de 1200 a 1500 m.s.n.m., una 1lfnea de costa en 1fnea recta de
265 km y en lfnea de contorno de 320 km.

La Costa Chica se extiende desde la Bahfa de Acapulco hasta
los limites con Oaxaca, en la Punta Maldonado, presentando un an-
cho promedio de 90 km, una altura media de 2200 a 2700 m.s.n.m.,
una li{nea de costa en linea recta de 150 km y en lines de contor-
no de 180 km.

Por tanto, la linea de costa total del Estado de Guerrero -
es de 420 km en linea recta y 500 km en lfnea de contorno,. a lo
largo de la cual, existe un sistema lagunar que como tema central
del estudlo, esté constituido por las siguientes lagunas enumera-
das en direccién NW-SE. (Figura 1).



1.- Potos{

2.- Salinas del Cuajo'

3.- Nuxco
4,- El1 Tular
5.- Mitla

6.- Coyuca

7.- Tres Palos

8.~ Tecomate o San Marcos

9,- Chautengo o Nexpa
10.- Salinas de Apozahualco

<«
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METODOLOGIA

La metodologfa de trabajo requiere de diferenciar en forma
general, la realizacién de dos tipos de andlisis,

El primer anflisis ha sido realizado sobre la integracibn -
de la informacién de los principales aspectos que constituyen el
marco ambiental del Sistema Lagunar Costero del Estado de Guerre-
ro, dividiendolo para su caracterizacién,en una parte continental,
una marina y otra limnolégica.

Como segundo paso, se realizf propiamente la caracteriza -
¢ién de las lagunas, y su grado de afinidad mediante un anilisis
multivariado de céimulos (Cluster).

A continuacién se indica la manera como fueron aborados am-
bos tipos de andlisis.

I Caracterizacidn de la Zona Continental Costera A
@

A partir de considerar la situacién geogréfica de las Lagu-
nas Costeras, se hizo una integracién que permitiera asentar las
bases geolégicas, orogréficas y edafolégicas, determinando las -
caracter{sticas cualitativas que se han descrito para esta zona.

Consultando la informacién de la Secretarfa de Recursos - -
Hidrdulicos y del Servicio Meteorolégico Nacional, se obtuvieron
los valore;lde los parémetros climatolégicos referentes a la - -
precipitacién pluvial, temperatura media ambiental, evaporacién,
direccién del viento dominante y el fndice de aridez.

.Estos pardmetros fueron tomados de 14 estaciones climatold
gicas perviamente seleccionadas y distribuidas a lo largo de la -
zona continental éostera. a una altitud inferior a los 500 m.s.,m.m.
promedio, .



Dichas estaciones climatolégicas se sefialan en la Figura 9
{Tahla 2) y son:

1.- La Unién 8.- Acapulco

2,- Zihuatanejo 9.- Xaltianguis

3.- Coyuquilla 10.- La Parota

4,- San Luis, San Pedro 11.- Las Mesas

5.- Atoyac de Alvare:z 12.- Ayutla

6.- Tepetixtla 13.- Copala

7.- Coyuca de Benite: 14.- San Luis Acatlén

Considerando que el valor de los pardmetros climatolbgicos
cambia con el tiempo, se tomaron los registros observados duran-
te 10 afies, ¢n el perifodo de 1971-1980, con los promedios mensua
les y anuales de cada una de las estaciones.

Para integrar la informacidén en la descarga fluvial, se -
recurrié principalmentc a lcs boletines hidrolégicos de la Secre
taria de Recursos Hidrdulicos, Jefatura de Irrigacién y Zontrol
de Rfos (1970) y al estudio de la Descripcibn General de la Zona
Costera de Michoacdn y Guerrero (Lankford, 1974), donde se obtu-
vieron las caracteristicas generales de las dos zonas hidrolégi-
cas denominadas Costa Grande y Costa Chica. También se obtuvie-
ron las caracter{sticas particulares de los principales rfos, -
excepto de aquellos quec por su pequefio tamafio, no se contaba con
el valor de su volumen de descarga.

En este Gltimo caso, se hizo una interpolacién mediante -
una regresidén lineal, utilizando el 4rea de cuenca y el volumen
de descarga de los demds rios, con las siguientes constantes:
{Tabla 7).

11
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D=a +b (Ac)

Donde:
D = Volumen de Descarga .
a = Ordenada al origen = - 114.3§ -
b = Pendiente = 0.73

Ac = Area de cuenca
(r = Correlacibn = 0.904)

La ubicacién geogrfica de los rfos, fue determinada median
te las cartas geogrdficas de CI™"NAL, Secretarfu de 1la Presiden -
cia, situando las coordenadas en la parte central de la desemboca
dura,

La informacién referente a las caracter{sticas generales -
del bosque tropical subcaducifolio, caducifolio y del manglar, -
as{ como algunas de las principales especies que tipifican a di r
ches tipos de vegetacifn, se basaron principalmente en los estu -
dios de Guzmdn y Rojas (1976), Guzmén.et al. (1978), Grijalva -
et al. (1978), Rzendowski (1978 y Figueroa de Colin (1980).

11 Caracterizacién de la Zona Marina

La caracterizacién correspondiete a esta zona, fue realiza-
da durante las investigaciones oceanogrdficas del! Instituto de -
Ciencias del Mar y Limnologfa (UNAM), abordo del B/0 "E1 Puma" pa
ra el Estudio de los Recursos Biolégicos Demersales de la Plata -
forma Continental en los Estados de Michoacdn, Nayarit y Guerrero,
durante 1982 y 19833 ademds se utilizé la informacién contenida -
en los trabajos de Cromwell y Bennet (1959), Currie (1966), Guzmén
(1975), Lankford (1974), Wyrtki (1965), Secretarfa de Marina - -
(1875/75, 1976/77, 1978a, 1978b, 1982) y del Instituto de Geoffsi
ca, UNAM (1977, 1978, 1979, 1980, 1981 y 1982).
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III Caracterizacién Limnologica

La situacién geogréfica de las 10 lagupnas fue establecida -
mediante los mapas de CETENAL, Secretaria de la Presidencia, indi
cando las coordenadas en ¢l centro de la laguna, ‘

Por otro lado, la descripcién general, el ciclo lagunar y -
los criterios de clasificacifn de cuerpos de agua,han sido descri
tos a partir de los trabajos de Alcocer et al. (1982), Hutchinson
(1975), Lankford (1974 y 1977), Margalef (1969), Ortfz (1975),
Reid y Wood (1976), Y4fiez (1978) y Welch (1952).

El segundo pasoc de esta metodologfa, consistié cn el anli-
sis multivariado de cflmulos, que para llegar a é1, se partié de
la seteccién de las variables que directa o indirectamente tienen
alguna influencia en la dindmica de los sistemas lagunares.

Con estas variables seleccionadas se¢ formaron cuatro gran -
des grupos: '

1.- GRUPO MORFOMETRICO: Longitud mixima, ancho medic y peri
metro en kilémetros. Profundidad mixima y profundidad media en -
metros. Profundidad relativa en porcentaje. Area superficial en
kilémetros cuadrados. Volumen total eh kildmetros clbicos. Pro-
fundidad que se alcanza con el 50% del drea y con el 50% del volu
men en metros. Valores del desarrollo de la linea de costa y del
desarrollo del volumen, (Tabla 10)}.

Estas variables se concentrarn en la Tabla 10, correspon -
diendo a seis lagunas; tomando como base el estudio de Alcocer -

et al, (1982).
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"2.- GRUPO HIDROCLIMATICO: Precipitacidn pluvial en milfme-
tros, temperatura media ambiental en grados centfgrados. Tipo -
de clima de acuerdo a Garcia (1972). Area de cuenca en kilémg -
tros cuadrados. Volumen de descarga fluvial en metros cébicos.
(Tabla 16).

3.- GRUPO FISICOQUIMICO: Salinidad en partes por mil. Tem-
peratura de agua en grados centigrados. Oxigeno disuelto en - -
mililitros por litro., (Tabla 15).

Para conformar este grupo de variables, se tomé como base
el estudio hidrolégico realizado por Castellanos (1977) para las
Lagunas Potosf{, Nuxco, Mitla, Chautengo y Salinas de Apozahualco;
as{ como también se tomaron de Guzmin (1976) y Zarur (1982), los
datos para las Lagunas Coyuca y Tres Palos, respectivamente.

Los valores de estos tres parémetros fueron registrados en
5 a 11 muestreos anuales, en estaciones hidrolégicas disfribui -
das en toda el 4rea de la laguna, considerando las muestras de -
superficie y londv. Posteriormente se tabmlaron dichos valo -
res indicando el intervalo mdximo y minimo en que se desarrollé
su ciclo anual (Tabia 11 y Figura 31).

Para determinar los ciclos completos de cada pardmetros, -
se obtuvo el promedio mensual de las estaciones hidrolégicas de
cada laguna (Tablas 12, 13 y 14) y para el valor de los meses no
muestreados, se realizd una interpolacién mediante un ajuste -
polinomial de tercer grado, con la férmula X = a+ bx +cxz-9dx3
sustituyendo las constantes por el valor indicado en la Tabla 1.

Los valores estadisticos obtenidos con dicho ajuste, com -
pletan los ciclos de salinidad, temperatura y oxigeno disuelto,
para cada 'laguna y son sefialados en la Tabla 15 y Figuras 32 a -
41, para su interpretacién.
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4.- GRUPC BIOLOGICO: Se dividié en tres subgrupos; ictiolé-
gico con 56 especies, Carcinolégico con 6 especies. Malacolégi-
co con 5 especies. (Tabla 9).

Estos tres subgrupos fueron determinados mediante la pre -
sencia o ausencia de especies; de manera que en el caso de peces,
se tomaron las mis abundantes o de importancia econémica, que han
sido reportadas por Y4flez (1980), descartando aquellas especies -
que se presentaron con tres ejemplares o menos por laguna. Para
los crustdiceos y moluscos, se tomaron aquellas especies en las -
que bastd con el reporte de un ejemplar por laguna.

Estos cuatro grupos de variables se  relacionaron con sie -
te lagunas; excepto en el grupo morfométrico donde solamente se -
relaciond con seis de ellas, por carecer de informacién para la -
Laguna Balinas de Apozahualco.

los valores correspondientes a las variables de los tres -
primeros grupos, fueron transformados para su estandarizaci6n de
dos formas:

A.- Los nﬁmeros fraccionarios se multiplicaron por una constante
(106™) en funcién de sus decimales. Posteriormente, los datos
se transformaron a logaritmo natural (N - Ln N).

B.- Los valores numéricos altamente heterogéneos en su magnitud, -
se arreglaron de mayor a  menor valor (ordenacién "Rank", - -
Sokal y Rohlf 1969), asigndndole un nimero de un digito en -
orden decreciente al arreglo.

Una vez obtenidos los valores numéricos estandarizados, se
realizé el andlisis de los grupos morfométricos, hidroclimfticos
y fisicoquimico, mediante el desarrollo de una correlacién de -
Pearson para cada par de lagunas, obteniendo una semimatriz de -
correlacién para cada grupo de variables (op. cit.).



De los 3 subgrupos biolégicos, se tomd la presencia o ausen
cia de cada especie, en cada laguna, con el objeto de desarrollar
el coeficiente de similitud de Sokal-Sneath para cada par de lagu
nas, obteniendo una semimatriz de similitud.

A partir de las semimatrices de correlacién y de similitud
sc aplicé un andlisis multivariado de ciimulos, (Cluster) con dos
opciones:

Anflisis sencillo (Single Linkage Clustering) y
Analisis completo (Complete Linkage Clustering), de acuerdo a
Sneath y Sokal (1973)

Para establecer el grado de afinidad lagunar, se establecié
un rango cualitativo para los coeficientes de correlacién y simi-
litud, con los que se procediéd a la interpretacién en base a la -
tabla siguiente:

GRADO DE AFINIDAD

1.0600 a 0,800 ... Alto
0.799 a 0.600 ... Medio
0.599 a 0.400 ... Bajo
0.399 a 0.200 ... Muy bajo
0.199 a 0,000 ... Nulo
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TEMPERATURA SALINIDAD

OXIGENO

TABLA 1

VALOR DE LAS CONSTANTES OBTENIDOS CON UN AJUSTE

Potosi

Nuxco

Mitla

Coyuca

Tres Palos
Chautengo

S, de Apozahualco

Potos{

Nuxco

Mitla

Coyuca

Tres Palos
Chautengo

S. de Apozahualco

Potos{

Nuxco '

Mitla

Coyuca

Tres Palos
Chautengo

S. de Apozahualco

Donde: X = a + bx + cx

POLINOMINAL DE TERCER GRADO
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VALOR DE LAS CONSTANTES CDEF%EIENT

a b c d | CORRELACION
77.91 | -23.00 | 2.84 {-0.10 0.99
24.75 | - 3.82 | 0.43 |-0.01 0.99
3.60 |- 0.101-0.02 | 2.40 0.86
4.86 | 2.341-0.26 | 9.52 0.99
11,401 2.96]-0.46 | 0.02 0.96
52.81 | -19.73 | 2.85 |-0.12 0.82
89.11 | -38.60 | 5.56 {-0.19 0.97
32.51] 1.141-0.27 | 0.01 0.94
30.45 | 0.88 { -0.23 | 0.01 0.87
30.25 ] 1.34]-0.36 | 0.02 0.77
23.29 | 2.86 {-0.39 | 0.02 0.96
25.36 | 1.60 | -0.13 | 1.57 0.72
350.74 | 1.20 {-0.30 | 0.02 0.90
32.90 | 1.01]-0.35 ] 0.02 0.91
3.32 | 0.09 | -1.63 |-8.69 0.97
4.75 | -0.83 ] 0.17 |-0.34 0.75
2.71| o0.64 |-0.06 | 1.34 0.52
21.80 | -7.83 1 1.03 |-0.04 0.99
11.31 | -0.99 ) 0.01 ] 2.80 0.88
2.56 | 0.96 {-0.11 | 3.56 0.91
§.73 | -0.45 {-0.09 |-5.48 0.93

+ dxs
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RESULTADOS
CARACTERIZACION DE LA ZONA CONTINENTAL COSTERA

OROGRAFIA

El relieve orogrifico del Estado de Guerrero es intrincado
con fuertes contrastes y una configuracién accidentada en todos
los niveles altimétricos. Las zonas con pendientes suaves son -
poco extensas pues siempre se ven seccionadas por un iantenso - -
abarrancamiento. Las planicies onduladas son escasas y estdn -
profusamente marcadas con circavas abiertas por los escurrimien-
tos pluviales, Los valles son angostos y predominantemente enta-
" 1lados.

El flanco costero se encuentra delimitado b4&sicamente por
la Sierra Madre del Sur de la cual derivan otras sierras y eminen-
cias notables como son las Sierras de: Coalcoman, Cuchilla, - -
Malinaltepec y Miahuatlén; las Cumbres de la Tentacién; el Cerro
de Teotepec y el macizo de Tlacotepec (Figura 2).

Principalmente elevaciones del Estado de Guerrero, de acuer:
do con Figeroa de Colin (1980), son:

El cerro de mayor altitud es el de Teotepec con 3507 m (s.n.m.),
le Siguen las cimas del macizo de Tlacotepec el cual se eslabona
al parteaguas genmeral de la estribacién que remata con el garfio
rocoso de Acapulco, asimismo parcialmente delimita la cuenca al-
ta del rfo Papagayo. En este macizo destacan las elevaciones -
que en conjunto se denominan "Tres Tetas" las cuales correspon -
den al Cerro de los Alzados (3,198 m), el Cerro del Veladero - -
(3,192 m) y el Cerro Teta del Panochero (2,516 m).

Le siguen en orden descendente el Cerro Tejamanil o Cerro del -
Nudo (3,189 m); el Cerro Obscuro o Cerro Cacho de Oro (3,081 m)
y el Cerro de San Pedro (3,036 m).
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Ademds de las elevaciones descritas destacan asimismo las
denominadas: Cumbres de Dolores, Cerro Ball, Cerro Cabeza de Vena
do; Sierra Campomorado, Sierra Provincia o Brea, Sierra de Iguala
tlaco, Sierra Salto de Valdéz, Sierra de Telolopan y la Sierra -

Pajaritos.

La ubicacibén de los principales rasgos orogrificos del Esta
do se describen en la figura 2 y las isolfneas de altura en la -
figura 3, donde se observa la franja costera muy angosta y en al-
gunas partes la conclusién del litoral en forma de acantilado.
(Garcia de Miranda y Falcén, 1974).

GEOLOGIA

El estado de Guerrero queda comprendido dentro de la provin
cia geolégica de la “Sierra Madre del Sur" (Figura 4) la cual es
producto de un levantamiento continental causado, segin 1a teorfa
"Tect@nica de Placas", por la colisibén de la placa americana con
la placa de cocos.

En la Sierra Madre del Sur, predominan las rocas igneas, - -
metambrficas y en (ltimo término sedimentarias (Figura §5), con -
diferencias gemorfolégicas dependiendo de 1a porcién de sierra de
que se trate, conforme sigue:

-~ En 1a parte SE de Jalisco esté formada por rocas {gneas y meta-
mérficas.

- En el portal del Balsas, predominan las sedimentarias marinas.

- Bn la parte sur de Michoacén y oeste de Guerrero aparecen bato-
litos mesozoicos que intrusionaron a rocas metasedimentarias vy
metavolcdnicas paleozoicas, las que a su vez est&n cubiertas -
por rocas extrusivas (andesitas) que forman el parteaguas de -
Guerrero. {(Lbpez, 1981).
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La Sierra Madre del Sur presenta rocas antiguas que han si-
do plegadas, afalladas, metamorfisadas e intrusionadas por rocas
igneas 4cidas, produciendo zonas de mineralizacién. En ella es -
posible identificar rocas cuya datacién corresponde al precdmbri-
co, paleozoico, mesozoico y adn Terciario (Figura 6).

Las rocas sedimentarias de origem marino ocupan importantes
extensiones, predominando entre éstas las calizas que a menudo se
encuentran acompafiadas de margas, areniscas calcéreas y lutitas,

Las rocas metamérficas se localizan en una faja casi ininte
rrumpida de la Sierra Madre del Sur, En la parte correspondiente
a Guerrero ocupan extensiones reducidas de gneisses, pizarras y -
esquistos. (Rzemdowski, 1978).

La Sierra Madre del Sur presenta un nlGcleo constituido por
rocas cristalinas duras y metamérficas antiguas resistentes a 1la
erosién, y éstas a su vez estin cubiertas parcialmente por forma-
ciones volcénicas y sedimentarias fécilmente erosionables.
(Lankford, 1974).

Dicha Sierra ha sido afectada por diferentes orogéﬂias, des
de las Pre-cimbricas Cascadiana y Grenvillana; la equivalente a -
la Taconiana (Ordivisico), Apalachiana (fines del Paleozoico), la
Nevadiana (Jurdsico-Cretésico) y finalmente la Laramfdica (Cret§-
sico Superior-Terciario).

La historia geolégica de la Provincia Sierra Madre del Sur,
basada en la distribucién superficial, se describe a continuacién,
sefialando las épocas caracter{sticas y hechos mds relevantes:



Precdmbrico y Paleozoico

Cerca del 80% de los gneisses que afloran en la Sierra Ma-
dre del Sur son precédmbricos y el restoc paleozoicos.

La predominancia de rocas fgneas y metamérficas precimbri-
cas y paleozoicas ecn gran parte de esta Sierra, indica que perma
necié emergida durante dichos periodos,

Una de las tres secuencias que forman ¢l basamento metamég
fico del Sur de México, es el Palecozico temprano y su relacién -
es tecténicu contra la serie Precambrica lo cual es posible apre
ciar, entre otras partes, en el NE de Guerrero, Esta secuencia
parece representar un sistema paralelo de cinturones metamérfi -
cos que sugieren la existencia de una paleozona de subduccifn -
paleozoica en esta parte del continente. Otra de las secuendias
forma una fase paralela a la Costa del Océano Pacifico y su con-
tacto también es tectdénico contra la secuencia precédmbrica,

Paleozico Inferior

Las secuencias paleozoicas en el Estado de Guerrero se -
supone tuvieron un origen de tipo geosinciinal. Consta de una -
serie metambrfica sumamente plegada y afectada por varios siste-
mas de afallamiento.

Las rocas metamérficas que forman el basamento pre-mesozoi
co de Guerrero, muestran caracteristicas litolégicas qde sugie -
ren afinidad premetambrfica y estﬁn cubiertas por una secuencia
volcinica continental.
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La edad de gneisses bisicos y sedimentos marinos carbonata
dos de la secuencua metambrfica se estima correspondiente al - -
Precédmbrico Medio o Inferior. Su origen posible es la magmatiza
cién de una placa oceinica causada por la existencia de una - -
paleozonaz de subduccidn.

Las rocas metamérficas del Sur de Guerrero estan constitui
das por esquistos de biotita y gnesses de biotita, del Clmbrico
Devbnico. E1 cuerpo principal de la formacién Ixcuintoyac del -
Paleozoico (Carbonifero) es de filitas impuras y cuarzitas, Un
ejemplo de la poca resistencia de las primeras es su presencia -
en el fondo del Valle del Rio Papagayo.

Mesozoico

En este periodo ocurrié la colisibn, a nivel del talud con
tinental, de las Placas Americanas y de Cocos. Durante esta épg
ca un mar transgresivo cubrié el basamento inicial de rocas meta
mérficas Pre-clmbricas y Paleozoicas, con depositaciones de are-
niscas, lutitas trifdsicas, mezclados de sedimentos carbonatados
y terrigenos Jurdsicos y rocas Cretdsicas como calizas y dolg -
mias. (Lankford, 1974).

La topografia montafiosa produjo batolites ricos en cuarzo,
diorita y monozita.

Yaciendo en discordancia sobre las rocas metamérficas al -
Sur de Guerrero estd una serie de capas rojas formadas de conglo
merados, tobas areniscas y lutitas, perteneciendo al Tridsico-
Jurdsico. Del Jurisico Medio de la Sierra Madre del Sur, se - -
conoce sblo la porcidn sur del Estado de Guerrero, formada por -
areniscas fosiliferas, conglomerados, margas, calizas y arcillas
que continen carbén con nédulos ferruginosos los cuales ocasional
mente tienen como nficleo algunas amonitas.
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Cretisico del Area de Zihuatanejo

Los afloramientos de calizas ¥ vulcanocifisticos, en el édrea
situada dentro del complejo de rocas fgneas y metamdrficas, rela-
cicnadas con la Sierra Madre Occidental, hacen pensar que la faja
de deformacién albiana-cenomaniana en Sinaloa-Somora, se continda
hacia el sur determinando que las zonas internas del Orogeno Mexi
cano estén cortadas a favor de la neotecténica, relacionando ésta
con la zona de subduccifn actual,

Posteriormente, en la Era Cenozoica durante el terciario, -
se inicié la actividad volcénica y levantamientos tecténicos de -
la nasa continental en una amplia zona al norte y al oriente de -
las intrusiones {gneas, produciv.do depbsitos de sedimentos conti
nentales irregulares y de gran espesor, variando desde conglomera
dos gruesos hasta depésitos lacustres de grano fino. La combina-
cibn de ambos fenémenos, la actividad volcénica y la actividad -
tecténica, metamorfizaron los sedimentos antiguos.

Predominan andesitas y tobas, asimismo es posible encontrar
derrames basilticos aislados, variando su edad, del Oligoceno al
Pliocenec,

Existen también en Guerrero algunas dacitas e ignimbritas -
que 4 veces coronan las prominencias topogréficas. (Lépez, 1981).

.Durante el perfodo Paleoceno y Eoceno se unié la parte - -
noreste de Centroamérica con la subfrea del Istmo, para posterior
mente en el Oligoceno formar un ancho canal que conectaba al Gol-
fo de México con el Océano Pac{fico a través de Tehuantepec.
(West, 1971). ' ‘

. La mayor actividad volcénica se registr§ en el Mioceno-Plio
»ceno. abundando flujos rioliticos y otras manifestaciones. volcéni
cas, mientras el territorio fue elevéndose més y més sobre el ni-
vel del mar, '
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Finalmente, en el perfodo Cuaternarié, que principi6 hace -
un millén de afics, el contorno de Centroamérica fue delineado - -
durante el Pleistoceno, sin embargo el relieve continud mcdifiuég
dose por la combinacién de efectos tecténicos, volclnicos y ercsi
vos, creando condiciones de barrera que conformaron cuencas cerra
das,

Aunado a lo anterior, los efectos indirectos de las glacia-
ciones en las partes altas de las montafias y los cambios climdti-
cos derivados causaron un incremento en la descarga de los rios,
lo cual modificé la topograffia y dié origen a valles anchos y pro
fundos. ‘ |

Desde que el nivel del mar se estabilizé hace 3,500 aflos, -
se ha formado en las partes planas y bajas de la costa, una llanu
ra costera angosta, con playas que encierran antiguos estuarios -
formando lagunas costeras. En algunas lreas aln persisten, y - -
otras han sido colmadas por sedimentos fluviaies identificables -
por la presencia de llanuras de pastizales. La Laguna "El Tular"
es un ejemplo de lo anterior. '

La inundacién de los valles costeros por aguas salobres, y
su asolvamiento por sedimentos transportados a través de los_rios
que entraban a las lagunas, causaron la separacién de las Lagunas
Mitla y Coyuca, que antes formaban un mismo cuerpo de agua. ‘
(Lankford, 1974).



EDAFOLOGIA

Los suelos que se encuentran en el Estado de Guerrero se

clasifican bAsicamente, segln Figueroa de Colin (1980) en cinco
ordenes cuya distribucién se ilustra en la figura 7, los cuales
tienen las siguientes caracteristicas:

A)

B)

Suelo inceptisol: tiene la propiedad de retener agua de tres

a seis meses consecutivos, durante una estacién muy caliente
Se forman en zonas 4ridas frias o calientes y en superficies
geombrficas jévenes. De este suelo se encuentran dos sub -

ordenes:

- Inceptisol Andéptico: es un suelo bien drenado, formado a
partir de 13 ceniza volclnica y rocas {gneas extrusivas.
Se le encuentra cerca de montafias con actividad volcdnica
y con una vegetacién tipo bosque o pastizal.

- Inceptisol Unbrandéptico: también estd bien drenadc, es -
4cido y su color es café o rojizo oscuro. La vegetacién -
que sostiene en latitudes bajas, es de bosque o pastizal.
En el Estado se encuentra en las parteé altas de la Sierra
Madre del Sur y en )a Sierra Septentrional,

Suelo vertisol: son suelos arcillosos, se caracterizan por -
agrietarse en época de secas y por, saturarse de agua en la
de lluvias; sus caracterfsticas permiten mantener cultivoes -
de yranc y pastizales sin riego. Mas especificamente el - -
vertisol Xerertes es el encontrado en Guerrero en tierra -
caliente y la Vertiente Meridional Oriental de la Sierra Ma-
dre del Sur.

]
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Q)

D)

E)

Suelo Mollisol: se caracteriza por ser de colores oscuros, son
muy fértiles y tipicos de regiones subhimedas y semifridas, -
pueden mantener una vegetacién natural de pastizales; comfinmen
te se usan para la produccién de grami{neas como mafz y sorgo.

El suborden encontrado en Guerrero es el Mollisol Rendolls, ti
pico de regiones hfimedas con materiales calclreos y rico en -
carbonatos., Se encuentra rodeando al suelo inceptisol en tie-
rras altas del norte del Estado y en la regién central, en el
l{mite entre la sierra y la montafia.

Suelo Oxisol: son rojizos, amarillentos o grisiceos de regio -
nes tropicales y subtropicales, Normalmente se encuentran en
regiones de pendientes suave y de rocas antiguas. Estén forma
dos por una mezcla de cuarzo, caolin, éxidos libres y materia

orgénica, Pueden tener hasta 2 m de profundidad. Tienen répi
da permeabilidad que aunada a pendientes suaves, dan un suslo

resistente a la erosién cuando se cultiva.

Estos suelos existen en la Cuenca del Balsas, en la regién de
tierra caliente y en las estribaciones meridionales de la Sie-
rra Madre del Sur.

Suelo Entisol: se caracteriza por carecer de horizontes, debi-
bido en parte, a que son suelos jbévenes y a que estén en pen -
dientes fuertes con proceso activo de erosién, se les puede en
contrar también en llanuras de inundacién.

Los entisoles son, en Guerrero, los suelos que se encuentran -
més relacionados con los cuerpos l1éticos y lénticos del flanco
costero, con los siguientes subdrdenes princiales:
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- Entisol Troportaents: se presentaz en declives con un origen
geolégico reciente. Son hlmedos caracterfsticos de depre -
siones, con un alto contenido de carbén orglnico, sostenien
do una vegetacién de sabana o bosque lluvioso.

- Entisol Psmmaquents: son suelos con textura arenosa de co -
lor gris y con una zona oscura de acumulacién de materia -
orgdnica. Se encuentra en dunas y playas, con poca capaci-
dad para retener el agua, pero con el agua subterrdnea muy
cercana de la superficie, normalmente sostienen una vegeta-
cibn raquitica.

- Entisol Xerorthents: se encuentra en pendientes suaves; -
equivalen a los suelos regusol y litosol de la c¢lasifica -
cibn de Glinka.

- Entisol Fluvents: son de color café rojizo y se encuentran
en llanuras de inundacién y deltas. Estin formados por -
estratificaciones periddicas de aluviones con un alto conte
nido de carbén orgénico. Les suelos entisol, se encuentran
en las Qltimas estribaciones de la Sierra Madre del Sur y -
en ajisladas regiones costeras de la "Costa Grande", asi co-
mo a lo largo de los cursos de los rfios principales y en la
desembocadura del Rio Balsas.

CLIMA

En general, la franja costera del estadc de Guerrero, se -
encuentra dentro de la zona climitica ecuatorial y subecuatorial,
seglin las modificaciones de E. Garcfa al sistema de Koeppen 1973,
se clasifican como clima del grupo "A'" cdlido himedo o tropical
1luvioso, extendiéndose en la vertiente mexicana de la costa del
pacifico, desde el paralelo 24° porte hacia el sur y abarca des-
de el nivel del mar hasta la altitud de unos 800 6 1,000 metros.
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La temperatura media anual es mayor a 22°C y del mes m4s frio es
mayor de 18°C, con una temporada de lluvias en verano y un invier
no seco, precipitaciones del mes mids seco menores de 60 mm y un -
porcentaje de lluvias invernal entre 5 y 10,2% de la anual,

Este grupo "A"™ a su vez incluye al sistema "Aw" c4lido sub-
htimedo con 3 subtipos: Awo, Awl, sz; cada subtipo, depende del -
valor que resulte del cociente de:

Precipitacién total anual _ P
Temperatira media anual T

Si P/T es menor de 43.2 serd Aw (el més seco de los célidos sub-
‘ htmedos)

§i P/T es intermedio entre 43.2 y 55.3 serd Awy

Si P/T es mayor de 55.3 serd Aw, (el més himedo de los cflidos -
subhimedos)

Frecuentemente en el sistema "Aw" el porcentaje de lluvia -
invernal es menor de 5% anual, la oscilacién isotermal es menor -

de 5°C y se presenta la marcha de temperatura tipo ganges, con el

mes mids caliente del afio antes del mes de junio.

La distribucién en el Estado de cada uno de los subtipos de
clima, se indica en la Figura 8.

Para la descripcién climitica del Estado de Guerrero que se
presenta a continuacibn se utilizaron los registros promedio - -
anual y mensual de: precipitacién, temperatura ambiental; viento
dominante y evaporacién incluyendo el indice de aridez. Los da -
tos cubren observaciones realizadas. durante el perfodo 1971-1980,
registrados en 14 Estaciones Climiticas de la zona cosetera del -
Estado, cuya ubicacién se indica en la Tabla 2 y en la Figura 9.
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Precipitacién

La mayor parte de la precipitacidén total ocurre en verano,
durante el tiempo de flujo de aire maritimo del SE. Beneficia -
principalmente el flanco costero (barlovento) de la Sierra Madre
del Sur, determinando asi los escurrimientos a través de las - -
cuencas. Estas cuencas en la zona costera son de 2 tipos:

A) De alta precipitacidn, con mis de 1,400 mm/ado.
Presentes de la parte central al SE de Guerrero,

B) De baja precipitacidén, con menos de 1,400 mm/afio.
Presentes del centro al NW de Guerrero.

* El 1lfmite divisorio de las cuencas se localizan entre las -
lagunas de Coyuca y Mitla, en el parteaguas NW de la cuenca del -
R{o Papagayo, separando a las zonas denominadas Costa Grande y -
Costa Chica, (Figura 10).

En la década de 1971-1980, considerando los protiedios men -
suales de las 14 Estaciones Climiticas, se aprecid un ciclo de -
precipitacién que marca regularmente la época de lluvias y la de
secas, con los meses de mayor precipitacién de junio a octubre -
(mfxima en septiembre, con 257,76 mm) y los meses de menor - -
precipitacién de diciembre a abril (m{nima en marzo con 0.311 mm).
En mayo y noviembre las condiciones de precipitacién son interme-
dias tendiendo a ser mis bien, meses secos, (Tabla 3 y Figurall),

La precipitacién pluvial anual observada de 1971 a 1980, -
promediando los registros de todas las estaciones, indican que el
afio méximo fue en 1973 con 1,389.1 mm y el mf{nimo en 1977 con -
772.8 mm del promedio individual de cada estacién, muestra que la
precipitacién mis baja fue en "Coyuca de Benitez" en 1974 con - -
43.5 mm/afio y la mayor en "Ayutla" en 1976 con 2,191.4 mm/afio, -
ubicadas en Costa Grande y Costa Chica respectivamente, {Tabla 4
y Figura 12),
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En la Costa Chica el promedio de precipitacién en la déca-
da, fue de 1,272.1 mm/afio, equivalentes a 57.5% de toda la zona
costera, la mayor precipitacién se registré en 1976 con 1,590.7 mm
y la menor en 1977 con 894.6 mm, (Tabla 5).

En la Costa Grande el promedio de precipitacién en la déca
da fue de 937.9 mm anuales, equivalentes al 42,4% de toda la zo-
na costera. La mayor precipitacibén se registré en 1973 con - -
1,298,3 mm y la menor en 1977 con 668.4 mm, (Tabla 5).

Temperatura

La temperatura es un factor climitico determinado en gran
medida por la altitud y la topograffa, En el Estado de Guerrerc
la temperatura media en las costas de poca elevacidn es éuperior
a los 27°C; en las zonas montafiosas altas es de 20°C o inferio -
res, mientras que en la cuenca del Rio Balsas es superior a los
28°C. Las caracteristicas princiales del Estado con respecto a
este pardmetro se describen en la Figura 13 por medio de los re-
gistros de las isotermas medias anuales,

La temperatura media en la década 1971-1980, considerando
los promedios mensuales de todas las estaciones, muestran un - -
incremento del mes de enero a mayo con 27.7°C como valor méximo
de mayo, posteriormente se presenta una disminucién de junio a -
enero con el valor minimo de 25.5°C en enero. Sin embargo, la -
disminucién se acentfia en septiembre, posiblemente por ser cuan-
do ocurre el miximo de precipitacién. provocando un enfriamiento
del ambiente, (Tabla 3 y Figura 11).

La temperatura promedio anual en la década 1971-1980 fue -
de 26.6°C y oscilf en el rango de 26.2 a 26.8°C como valores mi-
nimos y méximos, correspondientes a 1971 y 1977 respectivamente,
(Tabla 5). '
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En 1a "Costa Chica" la temperatura promedio anual en la d§
cada de 1971-1980 fue de 26.7°C, mientras que en la '"Costa Gran-
de" fue de 26.5°C con variaciones minimas entre afio y afio, por -
lo que puede mencionarse que las diferencias entre ambas costas,
con respecto a este parfmetro, son insignificantes, (Tabla 5).

Vientos

El viento puede definirse como un desplazamiento horizon -
tal de una masa de aire, mientras que la corriente de aire - -
corresponde a un desplazamiento vertical de dichas masas. Estos
desplazamientos se originan por "as diferencias en temperatura,
densidad, gravedad y presién de las masas de aire, geneérando - -
diferentes velocidades que se definen conforme a la escala de -
vientos de Beaufort (versiébn moderna estandarizada), de la si

guiente manera:

VELOCIDAD VELOCIDAD VELOCIDAD MEDIA

EN NUDOS m/seg n/seg
Calma 0- 2 0- 0.8
Débil 3-5 1.4- 2.7 2.0
Brisa débil 6- 8 2.8- 4.5 3.6
Brisa suave 9-12 4.6- 6.6 5.6
Brisa moderada 13-16 6.7- 8.9 7.9
Brisa fresca 17-21 9.0-11.3 10.2
Brisa fuerte 22~26 11.4-13.8 12.6
Brisa galerna 27-31 13.9-16.4 15.1
Galerna 32-}7 16.5-19.2 17.8
Galerna fuerte 38-43 19,3-22.4 20.8
Tormenta 44-50 22.5-26.0 24,2
Tormenta violenta 51-57 26.1-30.0 28.0

Huracén 58 30.1- Arriba de 32.2
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Utilizando los registros de las 14 Estaciones ClimAticas -
(Tabla 2 y Figura 9) correspondiente al promedio de porcentaje -
mensual del viento dominante durante el perfodo 1971-1980, se - -
aprecia que, en orden descendente, los vientos dominantes provie-
nene del SW, § y SE respectivamente, (Tabla 6).

El clima caracteristico del Estado (cilido subhdmedo Aw) y
la circulacién del aire tipica de las zonas costeras tropicales,
determinan que en primave}a y verano (abril-octubre) se presente
un flujo dominante de aire maritimo proveniente del SE, mientras
que en invierno (noviembre -abril) se invierta y predomine un flu
jo terrestre del NE. Por esta razbn los vientos de verano lle -
van humedad a la zona costera y provocan las lluvias, con la - -
consecuente disminucién de temperatura. Las condiciones de seque
dad, caracteristica del ﬁeriodo invernal, ocurren por la inver -
sién y predominancia del flujo terrestre, cuya humedad es muy ba
ja (Lankford, 1977).

Los vientos de altas velocidades (huracanes y ciclones) se
originan en gran medida por el traslado de masas de aire calien
te proveniente de centros de alta presién atmosférica a centros
de baja presién. En la Figura 14 se describen las isoyetas me
dias del Estado de Guerrero (perfodo 1926-1958).

Conforme los registros del perfodo 1930-1968 los ciclones
se presentan en Guerrero normalmente entre los meses de junio a
septiembre con una duracién que oscila entre uno y diez dfas. El
mds anticipado ocurrié en mayo de 1933 y los mds extemporéneos -
en noviembre de 1924 y 1966, (Figura 15%).
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Evaporacién

La evaporacibn mensual en la década 1971-1980, considerando
el promedio de todas las Estaciones Climdticas indica un incremen
to de la evaporacifén de marzo a mayo, con 200.22 mm con valor mi-
ximo en abril, marcando la época de estio, y posteriormente, una
disminucién gradual hasta los 124.18 mm durante el perfodo noviem
bre-febrero. E1 incremento sehalado precede a la época de 11lu -
vias cuya influencia provoca la disminucién gradual hasta el in -
vierno, (Tabla 3 y Figura 11).

Conforme a los datos de la década 1971-1980 el promedio - -
anual de evaporacidn para el Estado fue de 1,834.4 mm con valores
miximos de 2,043.3 mm vy minimos Je 1,573.5 mm en 1971 y 1975 res-
pectivamente (Tabla 5).

En la Costa Chica, el promedio de evaporacién anual para la
década fue de 1,739.6 mm, equivalente al 47.4% de toda la franja
costera. La mayor evaporacién anual fue en 1971 con 2,167 .4 mm y
la menor en 1975 con 1,493.3 mm, (Tabla 5).

En la Costa Grande el promedio de evaporacifn anual para la
década, fue de 1,929.3 mm, equivalente al 52.6% de toda la franja
costera, indicando mayor evaporacién que en la Costa Chica. La -
mayor evaporaci&n anual fue en 1979 con 2,100.7 mm y la menor en
197% con 1,653.8 mm, (Tabla §).

Aridez

En la Figura 16 se describen las caracteri{sticas referentes
a los {ndices de aridez correspondientes al Estado de Guerrero, -
conforme a la clasificacién de Emberger modificada por Stretta-
Mosifio, (Tomado de Soto y Jauregui, 1965).
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Interaccién de los Parfmetros Climatolégicos

Al cotejar los valores mensuales de los parimetros climato
légicos durante 1a década 1971-1980, muestran de manera general,
una relacién inversamente proporcional de la precipitacién plu -
vial con respecto a la temperatura media y la evaporacidn, en -
tanto que se observa una relacidén directamente proporcional entre
la temperatura media y la evaporacidn, (Tabla 3 y Figura 11).

La relacién de la precipitacibén con la temperatura media -
muestra que durante las precipitaciones bajas, se da un incremen
to de la temperatura media, que llega a su miximo, justo antes -
del inicio de la época de lluvias; para posteriormente disminuir
con las precipitaciones altas, especialmente en septiembre. De
igual manera, la relacién de la precipitacién con la evaporacién,
sefiala durante las precipitaciones bajas, un incremento .en la -
evaporacién, con el méximo en abril, debido a que en esta época,
la nubosidad es baja, la insolacién y la temperatura también au-
mentan y los vientos secos del NE captan la humedad del ambiente,
formanio los vientos convectivos responsables del abatimiento en
el nivel de agua de las lagunas., Al iniciarse 1la época de 1iu -
vias con las precipitaciones altas, disminuyen la temperatura me
dia y la evaporacién, observéndose alta nubosidad, baja insola -
cién y vientos hﬁmedos provenientes del SE.

Al cotejar la temperatura media con la evaporacién, se - -
ocbserva que un incremento de temperatura durante la época de -
estio, determina incrementos en la evaporacién. De modo que am-
bos parémetros son alterados ante las variaciones de la precipita
cién, que cuando es baja provoca incrementos en la temperatura y
1a evaporacién, y cuando es alta, disminuciones de estos paréme—
tros.

Las diferencias detectadas en la variacién de éstos parfme
tros a lo largo de la Costa Grande y la Costa Chica, muestran lo
siguiente: ‘
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Comparativamente se determiné que en la Costa Grande la -
precipitacién es més baja, la evaporacién es mayor e incluso sus
valores medios anuales son mds altos que la precipitacién y los -
vientos convectivos son mis intensos, con lo que sus e fectos se -
reflejan en una vegetacibén m4s dispersa, con sequia mis acentuada,

En lo referente a la Costa Chica, se determiné que la - -
precipitacién es mayor, la evaporacién se ve disminuida y la inten
sidad de los vientos convectivos es menor, por lo que consecuente
mente los efectos se reflejan tanto en una vegetacidén més densa -
como en las caracterfsticas morfométricas y fisicoquimicas de las
lagunas discutidas nds adelante.

DESCARGA FLUVIAL

Las zonas de escurrimiento correspondientes a la franja cos
tera del Estado de Guerrero quedan comprendidas en las Regiomes -
Hidriulicas No. 19 y 20 de la Secretaria de Recursos Hidrfulicos
las cuales tienen las siguientes caracteristicas generales:

A) Regién Hidrol6gica No. 19 ("Costa Grande"): Est4 incluida fn -
tegramente en el Estado de Guerrero y comprende todos los rios
existentes entre las desembocaduras del Rfc Balsas y del Rfo -
Papagayo; abarca la zona ubicada entre los 16°42' a 18°11*' de
latitud N y entre las longitudes W 99°37' a 102°09'. Su 1limi-
te superior corresponde a la Sierra Madre del Sur la cual - -
determina los patrones de escurrimiento. de las corrientes que
en ella quedan incluidas. Su mayor longitud es de 320 km y su
méxima anchura de 60 km. Esta relacién de 1/5 aproximadamente
determina que tenga una forma de franja alargada con orienta -
cién hacia el E-SE; el 1fmite inferior corresponde al litoral
con una extensifén de 330 km. E1 mayor recorrido longitudinal
de estas corrientes es de 60 km aproximadamente. La pendiente



36

mi{nima es de 0.028 y mixima de 0.050, 1a planicie costera es
muy angosta con la curva de 100 m.s.n.m,, localizada a unos -
10 km del litoral.

B) Regidén Hidrolégica No. 20 ("Costa Chica"): Es mis extensa y -
compleja que la anterior, aunque la porcién de ella correspon
diente al Estado de Guerrero, comprende sbélo 5 rfos. Esta re
gidén se localiza entre los 15°58' a 17°37' de latitud N y -
96°15' a 100°07' de longitud W; su porcién occidental corres-
ponde al Estado de Guerrero y la oriental al de Oaxaca. En -
ella la Sierra Madre del Sur est4 méds alejada de la costa que
en la regién No. 19, por lo que da lugar a rfos mis complejos,
de mayor longitud y de cuencas més amplias.

En estas dos regiones hidrolégicas del Estado, encontramos
16 rios principales, con drenaje directo al Océano Pac{fico y cu
yos voldmenes de descarga anual estin en funcién de las siguien-
tes caracterf{sticas:

- Area de la cuenca
- Volumen de precipitacién dentro de la cuenca
- Pérdida por evaporacién

- Cantidad de agua perdida por absorcién o transpiracién de las
plantas

- Cantidad de agua consumida por el hombre

La interaccién de estos factores han dado como resultado -
que s6lo los Rfos Papagayo y Ometepec, localizados al SE de Aca-
pulco, donde la humedad y precipitacién es mayor, tengan una des
carga permanente al mar, mientras que el resto posea 5610 un flu
jo ciclico o estacional y effmero, con descargas fluviales en -
épocas de 1lluvias determinando su sequfa en la época de estfo.



Las caracteristicas principales de los 16 rfos se sefialan
en la Tabla 7, indicando su ubicacién (Figura 17), &rea de cuen-
ca (Figura 18), volumen de descarga (Figura 19}, pendiente, cle-
vazcidn de origen.y desarrollo longitudinal de su origen a la --
desembocadura,

La descarga de agua dulce de estos rfos en las lagunas cos

teras determinan modificaciones en su salinidad, sélidos en sus-
pensién, nutrientes en solucién, turbidez y productividad prima-
ria. Asimismo el aporte de sedimentos tienden a azolvar las la-
gunas y a formar deltas.

No obstante que la abertura de la boca de las lagunas cos-
teras cumple ciclos anuales por estar en funcibn de las descar -
gas fluviales o de controles artificiales de la cuenca, existen
otros factores, como el transporte litoral que tiende a cerrar -
las bocas, mientras que el oleaje y las corrientes erosionan 1la
barra provocando a veces su apertura.

Ademés de las dreas de cuenca ccupadas por los rfos princi
pales en la zona costera (Figura 18), existen otras pequefias - -
éreas con corrientes poco importantes, como son las que se laoca-
lizan entre los Rfos Petatlén y Coyuquiila, formando una zona -
triangular de unos 345 km” y la zona entre el Rfc Coyuquilla y -
San Luis de 180 kmz, donde se ubica la Laguna Salinas del Cuajo.
Continuando el recorrido hacia el SE se encuentra otra pequefla -
drea de 260 kmz localizada entre los rios San Luis y Tecpan con
drenaje semidirecto al mar a través de varios esteros y lagunas
como los tabacales, las colchas, Laguna de Nuxco y Laguna Bérra
Vieja.

Otra zona, es la situada entre el Rio Tecpan Y el Rfo Ato-
yac de 155 km y escurrimientos sin importancia que forman la -
“Laguna El1 Tular. '
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La zona ubicada al SE de la cuenca del Rfo Atoyac de unos -
b
478 km“, presenta varios arroyos importantes por alimentar la La-
guna de Mitla y E1 Carrizal.

Después de la cuenca del Rfo Nexpa estd una zona de 405 kn?
con drenaje directo y en ella se ubica la lLaguna de Chautengo y -
posteriormente al Rfo Marquelia, se encuentra una zona de 235 km",
drenada en su mayor parte por el Rio Juchitlén de poca importan -

cia.

Finalmente al oriente del R{o Ometepec se encuentra la ﬁlti
ma 4rea de 228 kmz del Bstado de Guerrero, con corrientes menores.

COMUNIDADES VEGETALES

Dentro de la divisién florfstica de México 1a vegetacién de
la franja costera del Estado de Guerrero corresponde al Reino Neo
tropical, regién Caribea y Provincia "Costa Pacifica"”. Sin embar
go, tal divisién, no es estricta debido a que la zona montafosa -
de la Sierra Madre del Sur, presenta una marcada influencia mixta
o de transicién perteneciente al Reino Holdrtico, particularmente
la Regién "Mesoamericana de Montafia" con bosques de Pinus y - -

Quercus, as{ como Microspermun.

La provincia de la Costa Pacifica incluye el bosque tropi -
cal subcaducifolio y caducifolio cuya riqueza florfstica y ntmero
de asociaciones vegetales, disminuyen couforme se avanza del - -
Sureste al Noroeste. (Rzendowski, 1978).

Las caracteristicas generales de la distribucién de vegeta-
¢ién en el Bstado se describen en la Figura 20.
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Bosque Tropical Subcaducifolie

Presenta una temporada de sequfa de 5 a 7 meses de duracién
en el transcurso de la cual las lluvias son nulas o insignifican-
tes; sin embargo, la sequia es atenuada por la humedad atmosféri-
ca. La intensidad y el largo de laz sequia, se refleja en la - -
defoliacién y la duracién del perfodo de carencia de hojas, por -
ello normalmente se encuentra mis de la mitad de los 4rboles con
hoja caduca.,

Algunos de los componentes de esta vegetacidn en la Sierra
Madre del Sur en Guerrero, son:

‘Brosimum alicastrum Hymenaea coubaril
Bumelia persimilis Andira inermis
Godmania aesculifolia Psidium sartorianum
Manilkara zapota Licania arborea
‘Pterocarpus acapulcensis Homalium trichostemon
Calycophyllum candiddissimum Swietenia humilis

Lafoensia punicifolia

De éstos, Calycophyllum candiddissimum y Pterocarpus - -
‘acapulcensis pueden ser dominantes en la comunidad que tanbién
se caracteriza por la ausencia casi total del estrato herbiceo.

Bosque Tropical Caducifolio

Estd compuesto por especies arbéreas que pierden sus hojas
en la 8poca de secas, lo cual tiene una duracién aproximadada de
6 meses, con una temperatura promedio anual de 27.2°C y precipita °
ciones de 1,158.4 mnm.

Se caracteriza por componentes de 4 a 10 m de altura, excep
cionalmente hasta 15 m en las cafiadas. E1 estrato herbiceo es -
muy reducido y sblo se aprecia después del inicio de 1a época de
lluvias,
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Entre las especies dominantes del Bosque Tropical Caducifo-
lio se encuentran:

J.ysialoma acapulcensis Amphipterygium adstringens
Plumeria rubra Orbignya guayacule

Ceiba aesiulifolia Cordia alliodora

Himenea coubaril Burcera simaruba
Cochlospermun vitifolium Acacia pennatula

Cecropia obtusifolia Acacia Dbilimeki

Astronium graveolens Acacia farnesiana

Ceiba pentandra Lemaireocerus

Ipomoea walcotliana

El género Burcera esté represeptado por muchas especies, -
principalmente entre las altitudes de 500 - 1,500 m.

Una forma biolégica comin, son las cacticeas columnares y -
candelabriformes.

En algunas partes de Guerrero, se mantiene artificialmente
una especie de zacatal secundario o bosque muy abierto que se usa
para la ganaderia,

En la vertiente de la Sierra Madre del Sur que recibe la -
influencia del mar, también existen manchones de vegetacién del -
bosque meséfilo de montafia come en el Cerro Teotepec con helechos
arborescentes como Drymis, Sauravia, Chaetoptelea, Weinamannia, -
Chiranthodendrom y Synardisia.
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MANGLAR

El manglar es otra comunidad vegeral que se encuentra en lu
gares cercanos al litoral y asociado a aguas salobres de cuerpos
lagunares y estuarinos. Est& compuesto por una vegetacibén arbbrea
que llega a alcanzar hasta 20 m de altura, habiendo algunas espe-
cies con adaptaciones en su sistema radicular al presentar raices
aéreas con las que se fijan al sustrato lododo y neumatéforos con
los que toman el oxigeno del aire.

A pesar de la diversidad taxonfmica de las especies existen
tes en el manglar, la mayoria son perennes y con hojas semejantes
en cuanto a su forma, color y carnosidad,

La presencia y abundancia de especies arbfreas en el man -
glar, estdn en funcibén de la gradacién en el nivel del suelo y de
la salinidad a que estén expuestos,

Entre los limites terrestres y lagunares, donde el suelo es
t4 cubierto por agua salobre se encuentran predominantemente - -
Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa y Conoccarpus erectus que
caracterizan esta comunidad.

Entre otras especies, se encuentran:

Nombre cientifico: Nombre com@in:
Parchira acufitica Apomo
Curatella americana Raspdviejo
Diospyros digyna Zapote
Bravaisia integerrima Pala blanco
Orbignya guayacule Corozo

Algunas leguminosas como Acacia sp., Mimosafgudica, - -
M. pigra y cultivos de palmares dominados por Cocus nicifera y -
Orbignya cohune.




TABLA 2
UBICACION DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

ESTACION COORDENADAS ALTURA
LATITUD N IONGITUD W m.S.i.m,
1. LA UNION 17° 58¢ 101° 48° 38
2. ZIHUATANETO 17° 38 101° 33¢ 95
3. COYUQUILLA 17° 20° 101° 03* 515
4. SAN LUIS, SAN PEDRO 17° .3t 100° 55¢ 100
5. ATOYAC DE ALVAREZ . 17° 12 100° 26°* 100
6. TEPETIXTLA 17° 14° 100° 07° -
7. COYUCA DE BENITEZ 17° 03* 100° 04° 110
8. ACAPULCO 16* 50' 99° sg* 3
9, XALTIANGUIS 17 03¢ 99 43¢ 540
10. LA PAROTA 16% 5 99° 4o 161
11, LAS MESAS - 17% 00" 99 29 440
12. AyUTzA 16° 57° 99° 06" 360
13. copara 16% 37 9g° 57! -

14, SAN LUIS ACATLAN 16° 49 98° 45* -




TABLA 3

PROMEDIOS MENSUALES DE LOS REGISTROS CORRESPONDIENTES A LAS 14 ESTACIONES CLIMATO-

LOGICAS DEL ESTADO DE GUERKERO (PERIODO 1971-1980),

TEMPERATURA MEDIA PRECIPITACION PLUVIAL EVAPORACION
X D.5. AR, X D.§. VAR, X D.S. VAR,
E 25. 51 1.787 2.92 16.5 7.05 46.24 133.32 14.11 170,74
P 25.57 1.68 2.60 2,21 2.03 3.86 126.52 43.38 1612.79
M 26.14 1.751 2.83 0.311  0.740 0.51 185.34 23.23 462.74
A 27.00 1.726 2,75 6.38 4.48 18.62 200,22 16.04 220.65
M 27.70 1.687 2.62 29.74 15.76 23u.65 193.33 32.91 926,24
J 27.18 1.873 3.238 ] 229,49 63.46 3739.05 166,77 24.09 497,36
J 27.17 1.517 2.126 | 201.83 63.92 3793.58 156.61 21.83 408,37
A 26,92 1.331 1.636 | 201.00 65,60 3996.31 146.54 24,79 526,66
5 . 26.52 1.1380 1.758 | 257.76 82,56 6329.60 138.79 33.37 954.68
0 26.60 1.400 1.810 | 110.66 31.16 901, 36 132.33 21.66 402.36
u 26,58 1.408 1.0823 48.39  74.45 5146.39 125.20 16.24 226.16
0 26.94 1.533 2.170 4.56 4.400 17.98 124.18 12,14 126.38
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TABLA 4

PROMEDIQS ANUALES Y MENSUALES REGISTRADOS EN CADA ESTACION METEORQLOGICA
DEL ESTADO DE GUERRERO DURANTE EL PERIODO PE 1871~1980

1
LA UHION

PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION

TEMPERATURA

aRo TOTAL EN mm, _ TOTAL EN mn. MEDTA VES TOTAL EN wm, _ TOTAL EN mm, MEDIA
71 1145. 46 1957.64 26.77 2 27.63 122.46 26.63
72 704.3 2099.5 27.5 F 0.9 130.1 25,49
73 849.4 - 26,85 M 0.17 193.27 25,55
74 989.7 - 26.51 A 2.16 180.39 26.47
75 964.9 1292.3 26.23 M 14.24 220.60 27.36
76 1005.8 2175.4 26.56 3 176.97 © 183,14 28.26
7?7 692,6 2196.1 26.95 J 148,33 167.4 28.03
78 824.5 1807.24 26,92 A 186.21 159.65 27.12
79 842.4 2054,9 . 27.0 s 207.04 141.55 27.17
80 1078.2 2007.0 27,51 o 104.24 144,44 27.54
. N 10.09 132.92 27.14
D 10.8 111.9 26.51
2
ZIHUATANEJD O
PRECIPITACION  EVAPORACION  TEMPERATURR PRECTPITACION ~ EVAPORACION  TEMPERATURA
‘Ao TOTAL EN mm.  TOTAL EN mn, MEDIA MES TOTAL EN mm.  TOTAL EN mm. MEDIA |
7 850.5 1851.46 26.31 E 27.62 131.05 24.4
72 789, 5 1700.9 26.36 F 3.01 131.99 24.33
7 1444.5 1885.6 - 25.5 ] 0.0 162.83 24.83
74 1058.2 1748.36 25.28 a 0.2 209.05 25.92
5 1571.8 - 26.31 ] 19.63 174.18 27.0
76 644.5 1669.16 26.22 J 211.53 149,85 27.86
7 670,4 . 15417 28,00 I 170,32 136.56 27.76
78 295.0 1371,7 26,55 A 216,71 130.05 27.52
79 1338.1 1945,34 26.72 ] 278.6 126.76 27.25
80 1434.4 1778.7 26.01 o 103.75 129.07 25,97
N 21.36 113.68 26,43
D 8.98 125.08 25.2




Continuacidn TABLA 4

3
COYUQUILLA

PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERNTURA

A0 TOTAL EN fmm. TOTAL EN mm, MEDIA MES TOTAL EN mm. TOTALEN mm. MEDIA
71 718,.8 - 25.97 E 17.8 - 25.81
72 682.5 - 26.08 F 1.766 - 26.17
73 1276.0 - 26.14 M 0.37 - 26.22
74 1028.4 - 26,26 A 3.0 - 26,33
75 1186.0 - 26.04 M 38.66 - 26.79
76 986,2 - 26.08 J 176,87 - 27.02
77 618.3 : - 26.77 J 179.36 - 26. 96
78 847.9 - 26.72 A 162.37 - 26.95
79 967.3 - 27.62 ] 212.6 - 26.668
80 1072.0 - 27.65 o] 120,26 - 26,88

N 12,63 - 26,59

D 1.38 - 26,28

4
SAN LUITS, SAN PEDRO
PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERNTURA PRECIPITACION EVAFORACION TEMPERATURA

ARO TOTAL EN mm. TOTAL EN mm, MEDIA MES TOTAL LN mm. TOTAL EN nm. HEDITA
71 884,0 1546.43 25,1 E 20,37 142.3 25,217
72 . 708.0 2058.7 26.03 P 0.54 146.39 25.05
73 1267.5 2093.3 25,55 M 0.16 200,37 5.7
74 - 174.6 2082.8 25,77 A 6.5 ©221.28 26.66
75 ' 1358.5 2015.4 26.49 M 22,05 230,58 27.63
76 977.2 2284.2 27.57 J 195.1 192.32 27.79
7 §76.8 2317.5 27.90 J 192,45 187.47 27.78
kL] 686.7 2019, 4 27,64 A 150,49 175.51 27.€6
79 941.8 2175.5 27.60 8 185,29 157.59 27.32
a0 999.6 2252.8 27.73 s} 94.75 169.29 27.43

N 21,93 150.42 27.07

D 1.4 143.32 26.09




Continaucidn TABLA 4

5
ATOYAC DE AMLVARE Z

PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA
T\NO TOTAL EN mm. TOTAL EN mm. MEDIA MES TOTAL EN mm. TOTAL EN mm. MEDIA
71 500, 4 - 26.6 E 13.93 - 26.38
72 561,2 - 28,37 F 2,32 - 26.26
73 725.1 - 28.0 M 0.3 - 26.75
74 724.3 - 27.95 A 2.1 - 27.25
75 602.7 - 27.42 ] 14.08 - 27.81
76 792.5 - 25.94 J 141.18 - 27.17
77 473.5 - 25.30 J 95,5 - 25.47
78 853.7 - 24.85 A 121.97 - 26.39
79 524.5 - 25.22 s 146,82 - 26,48
80 508.7 - 25,28 o 72.42 - 26,25
N 162.7 - 26.0
D 1.5 - 26.12

TEPETIXTLA

PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA
ARO TOTAL EN mm. TOTAL EN mm. MEDIA MES TOTAL EN mn. TOTAL EN mm, MEDIA
71 1461.7 - 25.37 E 18,13 114.5 24.58
72 874.0 - 23,98 P 7.5 30.7 24.92
73 1926.1 - 25.59 M 2.81 145.1 25,64
74 1586.19 - 27.30 A 8.06 178.5 26,27
75 1298.84 - 24.72 M 32.7 204.4 26.68
76 1638.75 - 26.53 J 321.44 158.5 26,11
77 800.6 - 25.43 J 296,26 140,35 26.16
78 1617.0 - 25,56 A 242.9 117.1 25,082
79 1434.5 - 25,59 s 300.90 93,25 24.28
80 989.3 1530.2 26.34 0 116,94 105.85 25.11
N 19.0 117.135 25.86
D 5.75 120.8 25.09




Continuacién TABLA 4

)
COYUCA DE BENITEZ
PRECIPITACION  EVAIMORACION TEMPERATURA PRECIFITACION EVAPORACION TEMPERATURA

MO TOTAL EW mm, TOTAL EN mm. MEDIA MES TOTAL EN mm, TOTAL EN mm., MEDIA
7 838,0 - - E 0.0 - -
72 751.0 - - F 0.0 - -
7 1104%,5% - - M 0,0 - -
74 43,5 - - A 10.83 - -
75 332,27 - - M 1.83 - -
16 593.0 - - J 154,83 - -
77 - - - J 80.5 - -
78 212.7 - - A 85.138 - -
79 176.72 - . - S 105.42 - -
80 443.0 - - 0 37.33 - -

N 1,12 - -

D 2.56 - -

8
ACAPULCO
PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA PREQIPITACIOH EVAPORACION TEMPERATURA

nflo TOTAL EN mm, TOTAL EN nnn, MEDIA MES TOTAL EN tam, TOTAL EN mm, MEDIA
71 1268.6 - 26.9 B 15,09 156.93 25.9)
72 626.4 - 27.45 F 1.32 158.36 25.89
73 1793.7 - 27,68 M 0.55 212,67 26,26
74 1545.9 - 26.83 A 7.4 219.03 27,11,
5 1455.3 . - 26,66 M 27.22 198,05 27,53
706 901.9 - 27.15 J 200.7 195.73 28,22
KX} 746.8 - 27.43 J 230,59 176.83 28.22
78 1392.5 1473.9 . 27,08 A 200,94 178.083 27.93
79 1198.2 2227 .05 27.08 s .300.67 148.73 27.52
g0 1571.9 1964 .8 27.53 o] 123,22 143.29 27.8

N 53.58 140.63 27.2

D 1.16 135.93 26.48




Cantinuacién TABLA ¢
9
XALTIANGUIS
PRECIPITACION EVATORACION TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA
ARO TOTAL EN mm. TOTAL EN mm, MEDIA MES TOTAL EN mm. TOTAL EN wn, MEDIA
71 1245,5 1775.8 24.5 E 16.24 126.68 23.17
72 945,0 1631.6 25.35 F 1.0 139,46 23.55
73 1660,9 1610.4 25.02 M 0.0 191.55 24.48
4 11715 1651.3 24,53 A 9.36 195.65 25.81
75 1262.6 1598.1 24.41 M 43.21 177.95 26.79
76 1854.6 1713.0 24.74 J 292.83 131.2 26.12
7 B862.5 1659.4 25.43 J 251.44 131,65 25.67
78 1235.0 1626.4 25.08 A 195.91 125,62 25.48
79 892.4 1565.8 25.19 8 271.84 109.04 25.15
80 1086.4 1562.1 25.73 (V] 11%.11 114,57 25.24
N 19.3 106,48 24.73
D 2.1 109.51 23.75
10
LA PAROTRA
PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA

-ARO TOTAL EN wmun, TOTAL EN wm, MEDIA MES TOTAL EN mm, TOTAL EN mm, MEDIA
n 1123.6 2559.1 25,89 E 14.02 139.3 24.79
72 738.1 1847.8 27.34 14 0.83 148.64 24.93
73 1321.3 1774.1 26,33 M 0.0 191.58 25.84
74 1246,5 1789.1% 25.91 A 5.99 206.62 27.%7
75 902,0° 1724.0 25.95 M 31.7 175,79 28.64
16 977.0 1679,6 26.35 J 209.28 156.66 27.92
n 661,88 1936.2 26,95 J 175.65 154,01 7.3
78 868,3 1926.05 26.46 A 160.33 139.02 26.87
79 1132.0 1762.3 26.26 8 251.56 194.64 26.24
80 816.6 1794.4° 26.65 [¢] 111.85 119.82 26.29
N 20.67 114,75 235,88
b 0.92 122,75 25,14




Continuacibén TABLA 4 1
LAs MESAS
PRECIPITACION  EVAPORACION  TEMPERATURA PRECIPITACION  EVAPORACION  TEMPERATURA
ARO TOTAL EN mm.  TOTAL EN mm, MEDIA MES TOTAL EN mm,  TOTAL EN mm. MEDIA
n 1110.6 - 27.225 E 9.82 - 27.43
7 1012.9 - 28.41 F 0.0 - 27.34
73 1372.5 - 28,09 M 0.0 - 27.69
L 1383.4 - ' 27.56 A 0.0 - 29,18
75 1076.6 - 27.53 M 17.89 - 29.51
7% 1238.5 - 27.98 J 240,47 - 27,97
7 715.9 - 28,35 J 250,79 - 27,98
yl] 1451,0 - 27.36 a 225,91 - 21,57
79 1394.4 - 28.02 s 336.71 - 26.71
80 12998 - 20.44 o 111.84 - 27.74
N 12.13 - 27.94
D 0.0 - 21.57
12
‘AYUTLRA
PRECIPITACION  EVAPORACION  TEMPERATURA PRECIPITACION  EVAPORACION  TEMPERATURA
Af0 TOTAL EN'mm.  TOTALEN mm. MEDIA MES TOTAL EN mm. _ ‘TOTAL EN mm. MEDIA
71 1604.9 - 20.75 E 11.28 - 29,62
72 1656.3 - 29.70 F 3.5 - 29,9
73 1693.7 - 31,29 ] 0.0 - 30,99
74 1863.6 - 31.36 A 9.85 - tn
75 1312.6 - 31,26 M 47,86 32.21
76 2191.4 - 31,24 J 360,30 30.99
77 1283.5 - 32,02 J 290.18 - 30.64
78 2032,7 - 31.37 A 346.62 - 29,99
79 1403.0 - 29.78 5 428.6 - 29.45
80 1804.7 - 21,77 o 160,52 - 30.05
: N 38.73 - 30.11
D 7.4 - 29.65




Continuacidn TABLA 4

13
COPALRA
PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA

Afo TOTAL EN mm.  TOTAL EN mm, MEDIA MES TOTAL EN mm, TOTAL EN mm. MEDIA
71 1238.4 - 25.07 B 20.7 - 23.44
72 1012, 36 - 24,62 F 3.0 n 23.54
73 2036.0 - 24.75 M 0.0 - " 23.87
74 1154.3 . - 24.17 A 15.66 - 24.97
75 1179.0 - 24.05 M 53.83 - 25.35
16 1486.2 - 24.40 J 234.77 - 24.12
” 775.5 - 22.87 J 24,1 - 24.81
78 1485.5 - 24,42 A 240. 35 - 24.69
79 1626.1 - 24.94 8 315.71 - 24.4
80 1256.0 - 24.59 0 162.45 - 24.78
: N 266.8° - 24.7

D 5.5 - 23.95

14
SAN LUIS ACATLAN
PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA PRECIPITACION EVAPORACION TEMPERATURA

ARO TOTAL EN mm. TOTAL EN mm. MEDIA MES TOTAL EN mm, TOTAL EN mm, MEDIA
7L 835.06 - 26.3 E 18.4 - 24.26
72 1064.4 - 26.0 F 2.32 - 24.92
73 $76.0 - 25,15 M 0.0 - 26,02
74 - - A 8.21 - 26.18
75 681.6 - 24.98 M 51,52 - 26.82
76 1796.4 - 24.27 J 242,81 - 23,77

77 1068.5 - 26.1 J 232,21 - 26.4
78 1677.9 - 26.23 A 268,57 - 25,96
79 1291.5 - 26.5 [ 266,95 - 26.13
80 1391.7 - 26.69 0 106,55 - 26.38
N 17.48 - 25,95
D 14.45 - 25,36




TABLA 5

REGISTRO ANUAL PROMEDIO DE 14 ESTACIONES CLIMATOLOGICAS PARA LA

COSTA GRANDE Y COSTA CHICA EN EL PERIODO 1971-1980,

PROMEDIO
71 72 73 74 75 16 77 78 79 80 197:-80
COSTA ) °
GRANDE 26.1 26.5 26.5 26.5 26,3 26.4 26.8 26.5 26.7 26.9 26.5°C
TEMPERATURA COSTA : .
MEDTA CHICA 26.3 26.9 26.8 26.7 26.4 26.5 26.9 26.8 26.8 26.6 26.7°C
¥ 26,2 26,7 26.6 26,6 26,3 26.4 26.8 26.6 26,7 26,7 26.6°C
COSTA : :
958.4 702.1 | 1298.3 968.8 [ 1096.3 942.5 668.4 804.4 927.9 | 1012.1 937.9 mm
GRANDE _
PRECIPYTACION  COSTA . . i
PLUVIAL curea | 1193.0 | 10715 { 1510.1 | 1363.9 | 1073.4 1590.7‘ 894.6 [ 1458.4 | 1289.9 | 1275.8 | 1272.13 mn {
‘ !
% 1059.0 860.4 { 1389.1 | 1120.8 | 1086.5 | 1220.2 772.8 | 1084.7 | 1083.1 | 1125,2 } 1080.18
COSTA
GRanpe | 19192 | 1953.0 | 1989.4 | 1915.6 | 1653.8 | 2042.9 | 2018.4 | 1793.1 | 2100.7 | 1906,7 | 1929.3 mm
) COSTA :
EVAPORACION chrea | 2167.4 [ 1839.7 | 1692.2 | 1720.2 | 1493.3 | 1767,1 | 1797.8 | 1576.2 | 1663.9 | 1678.2 | 1739.6 mm
3 2043.3 | 1896,3 | 1840.8 | 1817.9 | 1573.5 { 1905.0 | 1908.1 | 1684.6 | 1882.3 | 1792.4

1834,42 mm




TABLA 6

PROMEDIOS DE PORCENTAJE MENSUAL DEL VIENTO DOMINANTE,
(PERIODO 1971-1980)}.

PARA EL ESTADO DE GUERRERO

ENERO
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TABLA 7

CARACTERISTICAS RRINCIPALES DE 16 RIOS QUE DESEMBOCAN EN EL ESTADO DE GUERRERQ

Area AKEA DE CUENCA Desarrollo
j30 Ubicacién de de Volumen de des VoL, Descarga  Elevacién longitu  Pendiente
1n desembocadura Cuenca carga Anual Anual de origen dinal” Media OBSERVACIONES
mz e ml/h‘z LER NN Km Aprox.
] 101°52°15" Long. W . . 6 . B Sus corrientes formadoras son el
1. la tnin 17°5435% lat, N 119 245.0 x 10 20638658 2000 64 43.0312 Rfo San Crisbotul y el Rio Las
Juntas,
Ixtapa o 101°39'00" Long. W 6 " Su corriente principal es forma-
2. salitrera o300 Lat. N, 84 ATLEx 10 $72572.81 “on ol 0:0395 3y por varios afuentes costeros.
101°20'45" Long, W 6 Estd constituido por los Rfos
3. San Jeronimito 17°28'45" Lat. N 1285 792.3 x 10 616575, 87 2200 58 0.0379 San Jeronomito y Peratlén. X
101°05'06" Long. W 6 Su corricnte se origina en Cum-
4. Coyuquilla 17°19%42" lat. N 606 381.8 x 10 630033.00 2400 52 0.0462 bres de la Tentacitn.
San Luis o 100°54'35" Long. W 6 Se origina en Cumbres de la Ten-
5o GrandedeSan luis  17°13'00" Lat, N oM 729.7 x 10 798358.86 2500 50 0.0500 tacién con el arroyo El Salto,
Rio Chiquito Arrnyo Guayubo,
100°48'00" Long. W (] - Su drenaje se da a través de la
6. MNuxco 17°10'45" Lat, N 260 75.6 x 10 290769.23 1100 15 6.0733 Lagma de Nuxco.
106°40'15" Long. W 6 Se origina en las Cumbres de los
7. Tecpan 17°08'20" Lat, N 1%3  1093.6 x 10 B802347.76 2200 65 0.0338 Cerros Grands, Tres Cruces y
Conejo.
100°28'35" Long. W 6 Sus corrientes principales son:
8. Atoyac 1790420 lat. N 914 2199.8 x 10 2406783.37 2400 66 0.0364 Rfo Piloncillo originado en
bres de La Tentacién y-Rfo Gran-
de originado en el Cerro Puerto
de Galla,
Grupo de 6 *Sus descargas alimentan a la
Varios Arroyos 478 *235.0 x 10 491631.8 Lagna Mitla.
100°07'20" . W 6 Se origina en una zona de super-
9. Coywa 16956'42" Lat, N 1303 975.6 x 10 748733.69 2800 68 0.0412 Ficie miy quebrads, por lo que
se forma con numerosos subafluen
tes que cmvergun o0 un canal
cerca de la desembocadura salien
do hacia la Barra de la Laguwa
99°46'12" Long. W 6 Se origina en el Cerro San Nico- .
10. De la Sabana 16°46'50" tat, N a2 122.4 x 10 2083333.33 1600 57 0.0281 14s y dasemboca en la Laguna
Tres Palos,
99°35'35" long, W 6 Formado por varios afluentes
11. Papagayo 16°41'30" Lat, N 7410 3782.9 x 10 510512.82 3000 70 0.0429 siendo 1o de los prmcivaleg al
oriente del Corro Yohualatlaxco
en la Sierra Madre del Sur,
Cortez y 99°30'25" Long. W * 6 Su desebocadura estf juno a la
12, 13 Estancia 16°4130" Lat. N 1088 680.0 x 10 625000, 00 lagna Teccmate,
99°13'45" Long. W 6 Formado por los Rfos Sauces
13. Nexpn o Ayutla 16°37'35" lat. N 1233 $30.5 x 10 430251.41 1300 60 0.0217 Tecoanapa y Tlﬂwﬂm&nga,
siendo éste Gltimo el formador
princi.pnl oriuinada en la Sierra
de
de . 6 N *Sus dnscurw alunenm ala
s arroyos 05 *181,6 x 10 448395.06 Tagma
99°10'00" Long. W * 6
14. Copala 16°34'00" hts N 525 269.0 x 10 512380.95 1500 58 0.0266
98°49°05" Long. W a2 6
15. Marquelia 16°33'ag" ht? N 1123 7223 x 10 643187.88 X
Juchitlén 235 *57.4 x 108 244255, 32
044130" . ' do por varies corrientes
16. Onotepec o Crande  oesgiaon ronbt ¥ 6922 6567.3 x 10° 731291 o e e la. Siarza Madro dal Sur

*ESTIMADO
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CARACTERIZACION DE LA ZONA MARINA
OCEANOGRAFIA GENERAL

La costa del Pacifico de México puede dividirse en tres re
giones distintas, definidas cada una de ellas por sus condicio -
nes oceanogrdficas (Figura 21):

1) E1 Pacifico abierto al Oeste de Baja California
2) E1 Golfo de California
3) La regibn de Cabo Corrientes al Golfo de Tehuantepec

La plataforma continental adyacente a Baja California, ocu
pa un 4rea de 70,532 km?.

Los estados de Sonora y Sinaloa presentan una plataforma -
continental de 51,433 kmz, en tanto que el resto de los estados
del Pacifico tienen un frea combinada de 31,153 kmz; de esta - -
&rea, Guerrero tiene 5,042 kmz, considerando esta superficie den
tro de las isébatas de 100 brazas (Guzmén, 1985).

En lo concerciente a la regién de Cabo Corrientes al Golfo
de Tehuantepec, es una regién poco estudiadé, donde la platafor-
ma continental es la mis pequefia de la costa del Pacifico y estd
influenciada por los vientos alisios provenientes del Noroeste y
del Sureste, caracterizéndose por producir corrientes débiles vy
variables, y salinidades altas en superficie. '

Hay un desplazamiento superficial dominante hacia el Sures
te en invierno y hacia el Noroeste en el verano, las corrientes
mis fuertés se registran al Sureste (15 cm/seg) en febrero y - -
abril, la de direccifn Noroeste (20 cm/seg) entre los meses de -
junio y aéosto.

75
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La termoclina, o sea la zona de cambio miximo de temperatu
ra en relacién con la profundidad es muy notoria en esta 4rea vy
normalmente se presenta sobre los 50 m o mis arriba con la pre -
sencia de una haloctina bien desarrollada, el méximo cambio de -
salinidad también se encuentra aproximadamente a los 50 m.
(Guzmén, 1985).

Los fuertes vientos de invierno provenientes del norte a -
través del Istmo de Tehuantepec son efectivos para movilizar las
aguas superficiales hacia el Sur en el Golfo de Tehuantepec. En
apariencia esto arrastra agua a los lados del 4{rea directamente
afectados por el viento y de abajo de 1la superficie, causando -
asi una mezcla con el eje de los vientos, Este proceso produce
un descenso de la temperatura (op. cit.)

Una caracteristica oceanogr&fica de gran escala presente -
desde el Golfo de Tehuantepec hasta el Golfo de California, y de
gran importancia para los estudios de la pesca es que ésta zona
presenta baja concentracibn de oxigeno disuelto, y se extiende -
hacia afuera de la zona de Centroamérica, casi 1000 millas hacia
el mar abierto entre los 10° y 20° de latitud norte.

En esta zona la concentracién de oxigeno disuelto entre la
termoclina y los 800 metros a veces no alcanza a 0.1 ml/1 y'sieg
pre es menor que los valores de agua de la misma temperatura y -
salinidad que se encuentra a profundidades similares. Esta situa
cién es el resultado de una renovacién extremadamente lenta de -
las masas intermedias de agua de la regién, combinadas con la al
ta productividad de las aguas superficiales, lo cual es upa - -
caracteristica regional que depende de 1la circulaci@n en todo el
Pacifico, misma que probablemente ha persistido durante muchos -
afios . (Op. cit.)
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CIRCULACION MARINA

El patrén general de circulacién para el Pacifico Oriental
lo determinan Cromwell y Bennet (1959) para des épocas del afio -
en:

- En invierno, la corriente de California tiene una mayor influen
cia en el Pacifico mexicano hasta el Golfo de Tehuantepec donde
al chocar con la contra corriente ecuatorial dan origen a 1a cgo
rriente nor occidental, la influencia de la corriente ecuato -
rial del Sur es baja en las costas de México.

- En el verano la contra corriente ecuatorial domina sobre la co-
rriente de California, formindose un frente sobre la entrada -
del Golfo de California, la contra corriente ecuatorial del Sur
tiene una mayor influencia en esta época del afio.

- Ambos patrones de corrientes pueden ser observados en las Figu-
ras 22 y 23,

El1 transporte medio de agua en los meses de junio a diciem-
tre de acuerdo a Currie (1966) se observan en la Figura 24, donde
los diversos componentes se descomponen como corrientes de super-
ficie y subsuperficiales, la velocidad es expresada como 102 cmslseg.

Temperatura

En rangos generales Wyrtki (1965) presenta un mapa sobre el
promedio anual de temperatura para el Pac{fico Oriental, las Iso-
termas que pasan por la zona de Guerrero se encuentran entre los
28 y los 29 grados forméndose entre el estado de Guerrerc y el -
GoIfo de Tehuantepec una frea de mixima temperatura (29°) que -
bien puede tener relacién con la zona de §ajo oxigeno (Figura 26).
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Ooxigeno

Una caracteristica oceanogrifica particular del 4rea de Gue
rrero y su general del Pacifico Sur es la capa de oxigeno minimo
(1.0 ml/1) que aparenta tener un eje que se inicia en Cuerrero y
se profundiza en el Océano Pacffico. La profundidad a la que se
encuentra dicha capa en el estado de Guerrero es menor a los - -
1,200 m (Figura 25) de acuerdo a Currie (1966).

GEOL.0GIA MARINA

De acuerdo a 1la teoria de 1la tecténica de placas, el estado
de Guerrero se encuentra en la placa Americana, de origen granfti
co (Continental) la cual estd en colisibén con la placa de Cocos,,
de origen bas4ltico (Marina), éste choque esté dado en los 50 a
los 150 km aproximadamente de la corteza y del manto en su parte
superior formando una zona de subduccién entre ambas placas, - -
(Figura. 27) dando origen a la trinchera Centroamericana; esta - -
trinchera corre paralela y cercana a la costa desde el Sur del -~
Golfo de California al Norte de Sudamérica. (LSpez, 1981).

La presencia de esta trinchera frente a las costas de Gue -
rrero, ha dado a la Plataforma Continental, la caracteristica de
ser muy irregular.

La superficie de la Plataforma Continental llegaa 5,042kmz,
con 500 km de litoral, Est4 formada por una franja muy estrecha
que bordea los accidentes de la costa. A la profundidad de 100 -
grazas se amplfa ligeramente al Este de la Bahia de Petacalco, se
estrecha un poco al Sureste de la desembocadura del Rio San Jeroni
mito, continuando en forma paralela hasta frente a la Laguna de -
Coyuca, Posteriormente sufre una ampliacién frente a la Laguna -
de Tres Palos y el R@o Papagayo, para reducirse frente 3 la desem
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bocadura cdel Rfo Marquelia. La parte més ancha la encontramos en
tre el Rio Ometepec y Punta Maldonado que es la zona que marca el
final del estado (Guzmén, 1983).

MAREAS

Las mareas son cambios de nivel del mar a corto plazo, pro-
ducidas por efectos astronémicos, meteorolégicos y vientos, sien-
do las mareas astronbmicas las que ejercen mayor influencia. En
el estado de Guerrero se presentan con un régimen mixto o mixto -
semidiurno con dos pleamares y dos bajamares en cada dia.

Una caracteristica particular en esta zona es que las mare-
as vivas o de sicigia, no ocurren en luna nueva y llena, sino que
ocurren en los cuartos menguante y creciente, por que unos dias an
tes y después de la oposicibén y conjuncién de la luna, la marea -
se convierte en diurna con una pleamar y una bajemar en cada dia,
por lo que en las mareas vivas los cambios méximos se deben a que
los componentes lumar y solar concuerdan y sus amplitudes se su -
man. (Srfa. de Marina, 1982). ’

Por otra parte, el movimiento total de la marea en Guerrero,
muestra una direccidn hacia el Sur.

En cuanto a los datos del régimen de mareas de 1978 a 1983
aparecen en la Tabla § y Figura 28, donde se observa que los valp
res m4s altos tanto de pleamar como de bajamar, se dan en los me-
ses de junio a octubre y los m4s bajos de enero a abril. Este ci
clo de mareas aunado a la precipitacién pluvial, descarga de los
rios, temperatura y evaporacién, consitiuen los factores que favo
recen la abertura y cierre de las barras lagunares, indicéndose -
comparativamente estos factores en la Figura 1l.
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RASGOS CARACTERISTICOS DE LA COSTA DE GUERRERO

Haciendo un recorrido de norte a sur, veriamos que Punta -
Mangrove, es el extremo Norte del Estado, en la desembocadura - -
Oriental del Rfo Balsas, continudndose al Sur en la Bahia Petacal
co, la cual posce un fondo irregular y la (nica Playa de Grava en
el estado, Desde Canuta se extiende la costa con una playa en un
tramo de 42.5 km, llegando a Punta Troncones. Esta extensién se
interrumpe en varios lugares, debido a la desembocadura de peque-
fias corrientes. Las profundidades son medias en la proximidad de
la playa, pero sélo es (til para fondear la Bahfa Salada. A 15 km
de ahi rumbo al Sureste se encuentra la Bahfa Isla Grande (Ixtapa)
considerada como buen fondeadero y dentro de la cual se hallan -
diseminadas pequefias islas (Figura 29).

En el Este de Punta Ixtapa se observan acantilades y forma-
ciones rocosas sobre el mar en un tramo de 3.6 km. Localizdndose
11 km antes la Bah{a de Zihuatanejo que posee un puerto natural -
muy accesible y profundo,

Bahia de Petatldn es una rada protegida de los vientos, cu-
ya profundidad aumenta gradualmente a partir de la pléya con fon-
do arenoso.

Ahf esté instalado un desembarcadero para botes. A partir
del morro de Petatlin se extiende una playa de poca elevacién -
ininterrumpidamente por 30,5 km hasta Punta Japditica. Hacia el -
Noroeste se forma una ensenada que sirve de fondeadero. Después
se repite una extensidn de playa a lo largo de 1B km, llegando al
morro de Papanoa interrumpida solamente por 1a desembocadura del
Rio Coyuquilla.

Los farallones del Este del morro de Papanoa se contin@an -
de playas arencsas en una lfnea de 126 km, hasta los If{mites de -
Acapulco, sefialados por proyecciones rocosas y que representan la
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Gnica interrupcién de esa playa que de otra manera llegarfa hasta
Acamama con una longitud total de 243 km. En la primera parte -
desembocan los Rfos San lLuis, San Jerénimo y Coyuca.

El puerto natural de altura de Acapulco se considera el me-
jor de México. Su entrada es de 2.2 km con profundidad de 5 a 2§
brazas con fondo de limo-arcillosos.

La pequefia caleta del extremo Occidental del puerto es la -
Bahfa de Santa Lucfa utilizada como fondeadero para barcos peque-
flos. M4s al Sur se encuentra Puerto Marquez, entre Punta Brujas
y Punta Diamante con fondo arcilloso y profundidades de 5 a 20 -
brazas.

A 20 km de tal sitio est4 la saliente arenosa y la boca de
entrada a la Laguna de Tres Palos, junto a la desembocadura del -
Rfo Papagayo, Es frecuente observar en la época de lluvias y adn
pasada ésta, que las aguas de la zona se enturbian debido a la
gran cantidad de sedimentos acarreados por este Rfo.

La siguiente desembocadura es la del Rfo Nexpa a 38 km y a
111 kn estd la Bahfa Dulce, comunicadas ambas por playas arenosas,
En la Bahﬁa Dulce los Rfos Marquelia y Ometepec descafgan grandes
volfimenes de lodo en la estacién lluviosa, provocando inconstan -
cia en las profundidades de su desembocadura.

La costa de Guerrero termina en Punta Maldonado, después de
40 km de playa a partir de la Bahia Dulce.
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PLEAMAR
BAJAMAR |

TABLA 8

PROMEDIOS DE PLEAMAR MAXIMA Y BAJAMAR MINIMA PARA

EL PERIODO DE 1978 A 1983

MY

ENE | FEB | MAR | ABR Jw | ou | A0 | sep | ocr | Mv | oDIC
0.675 | 0.635| 0.655 | 0.725 | 0.780 0,835 | 0.840 | 0.845| 0.855| 0.845] 0.820 | 0,760
-0.238 [ -0.250 { -0.270 | -0.210 {-0.090 | -0.015 | -0.020 |-0.030 -0.050| -0.050 | -0,040 | -0.105
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CARACTERIZACION LIMNOLOGICA DE LAS LAGUNAS COSTERAS

LAGUNAS COSTERAS

Las lagunas costeras constituyen ecotonos formados por la -
transicién entre el ambiente marino y el continental, presentando
una barra arenosa que las protege y separa del mar, situadas tie-
rra adentro de la lfnea de playa y comGnmente sujetas a lapenetra

cién del agua marina.

El término lagunar, de acuerdo a Ortfz (1975), se aplica a
cuerpos de agua epicontinentales, con diverso origen, drenaje y -
dimens iones; son cuerpos de agua relativamente estancados e inesta
bles, con amplias fluctuaciones de nivel, budiendo ser temporales
o permanentes dependiendo del régimen pluvial o hfdrico; se carac
terizan por ser depésitos poco profundos, con una profundidad pro
medio no mayor a 8 metros, su lecho tiene un perfil continuo de -
suave pendiente, de fondo fangoso, de forma ligeramente céncava,
sin grandes accidentes topogrfficos, con una linea de costa mal -
definida, frecuentemente acompafiada de amplias llanuras de inunda
cién y con vegetacién en los margenes, el agua es turbia y circula
constantemente en forma turbulenta, contribuyendo a la homogenei-
dad de la temperatura en la columna de agua, por lo que carecen -
de una estratificacién térmica persistente.

Los cuerpos acudticos epicontinentales (lagos y lagunas) han
sido clasificados con muy diversos criterios, tales como origen,
forma, comportamiento térmico e hidrolégico, grado de eutrofica -
cién y bioldégicos por la presencia de especies indicadoras - -
particﬁlarmente del fitoplancton. Estos criterios se han desarro
llado particularmente para latitudes medias y alras, especialmen-
tz on 10 que se refiere a comportamiento térmico, eutroficacién y
biolégico. Particularmente estas clasificaciones no son totalmen
te aplicables a condiciones tropicales, ya que generalizan amplia
mente, no discriminando caracterfsticas propias de ambientes acuf
ticos tropicales y semitropicales.
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Lankfrod (1977), calsifica por su origen a las Lagunas Cos
teras de México, separfndolas en 7 regiones, siendo una de ellas
denominada '"Costa del Pacifico", la cual se extiende desde Maza-
tlén hasta el 1fmite de México con Guatemala e incluye a las 10
Lagunas Costeras de Guerrero.

Estas lagunas han sido clasificadas geolégicamente por su
tipo de barra, criterio en el que casi todas las Lagunas de Gue-
rrero, corresponden al tipe "Barra Interna de la Plataforma Con-
tinental. cuyo origen de formacién se dié en los Gltimos 5000 -
afios al estabilizarse el nivel del mar, constituyendo depresioc -
nes que han inundado los margenes internos de la plataforma con-
tinental bordeados por superficies de tierra en sus margenes in-
ternos y protegides del mar por barras de arena producidas por -
corrientes de oleaje,

Las lagunas con este tipo de barra presentan su eje de -
orientacién principal paralelo.a la direccién de la costa; con -
batimetr{a tfpicamente somera, excepto en los canales que han 53
do erosionados a causa de los procesos de la zona litoral, inclg
yendo vientos, huracanes y sedimentos terrigenos locales; y se -
localizan a8 lo largo de la planicie costera de bajo relieie. don
de 1la energfa del oleaje va de intermedia a alta.

En esta clasificacifn se encuentran 2 subtipos de barra pa
ra las lagunas guerrerenses:

1. "Barra Lagunar Gilberto de Beaumont', caracterizada por ser -
una barra de arena extensa ocasionalmente mGltiple y con un -
desague ausente o muy localizado, correspondiendo a las lagu-
nas Nuxco, Mitla, Coyuca, Tres Palos, Tecomate y Chautengo.



2, "Barra lLagunar Cuspada", caracterizada por ser una barra de -
arena con orientacién‘triangﬁlar, con el fpice relacionado -
con la refraccién del oleaje o asociado a promontorios roco -
sos y también presenta un desague ausente o muy localizado, -
correspondiendo a las lagunas Potosi y Salinas de Apozahualco.

Por otra parte, la laguna Salinas del Cuajo pertenece al -
tipo de barra denominada "Erosién Diferencial", por ser una - -
depresién formada por procesos no marinos durante la baja del ni
vel del mar e inundada por la transgresién holocénica, conmodifi
caciones en los filtimos 5000 afios. Esta laguna, pertenece a su
vez, al subtipo de barra llamado "Barra de Valle Inundado", - -
caracterizado por su desague av-onte o poco frecuente.

Hutchinson (1975), presenta una amplia clasificacién de la
gos por su origen. De acuerdo a ésta, las Lagunas de Guerrero -
corresponden al tipo de lLagos asociados a l{nea de costa, con -
los tipos 66 y 68, caracterizados por ser:

Tipo 66- Lagos formados por barras a través de bahfas, - -
correspondiendo a las Lagunas Nuxco, Mitla, Coyuca, Tres Palos y
Chautengo.

Tipo 68- Lagos formados por detris de picos cuspadoes o do-
bles tombolos; correspondiende a las Lagunas Potosf y Salinas de
Apozahualco,

Existe una total correspondencia entre las clasificaciones
de Lankford y Hutchinson.

Alcocer J., M. Guzmén y E. Escobar, (1982), realizaron una
clasificacién morfométrica mediante un andlisis de componentes -
principales en el que se definieron 3 grupos lagunares:
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Primer Grupo: Mitla, Chautengo y Tres Palos, con valores al
tos en Area superficial y desarrollo de linea de costa.

Segundo Grupo: Coyuca y Nuxce, con valores semejantes en el
desarrollo del volumen.

Tercer Grupo: Potosi, con los valores mis bajos en freas -
superficial y desarrollo del volumen.

La clasificacién de Venecia (Reid y Wood, 1976), clasifica
a los cuerpos de agua en relacién a su salinidad y de acuerdo a -

ella, se tiene para las lagunas de Guerrero:

INTERVALO DE

TIPO SALINIDAD °/o0 LAGUNAS
Mixooligohalina 0.5a 5.0 Mitla, Coyuca y Tres Palos
Mixomesohal ina 5.0 a 18.0 Nuxco y Chautengo
Euhalina 30,0 a 40.0 Potosi
Hiperhalina mis de 40.0 Salinas de Apozahualco

Yafiez (1978) establece una diferenciacién en las Lagunas -
Costeras de Guerrero, em cuanto a la composicién ictiofaunf{stica,
que estd directamente relacionada con el mayor o menor grado de -
influencia marina en la laguna, durante‘ﬁ%~ciclo de fisiologfa am
biental., Los grupos considerados por éste autor son:

A) lagunas con inestabilidad ecolégica y alta diversidad, incly -
yendo a las Lagunas de Potos{, Chautengo, Nuxco y Salinas de -
Apozahualco.

B) Lagunas coun relativa estabilidad ecolégica y baja diversidad,
considerando dentro de este grupo a las Lagunas de Mitla, Coyu
ca y Tres Palos,
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Se interpreta la estabilidad ecolfgica en esta tipificacién
como un mayor grado de interaccién Laguna-Océano y consecuentemen
te la composicién diferencial de la ictiofauna lagunar.

Algunas otras clasificaciones generales, nopermiten diferen
ciar en detalle a las diversas laguras, sino que quedan clasifica
das en grandes grupos, por ejemplo se tienen las siguientes clasi
ficaciones:

Por su grado de eutroficacién de acuerdo a Ortiz (1975), -
las lagunas de Guerrero estarfan consideradas como cuerpos de - -
agua en estado eutréfico, por ser ambientes que poseen una produc
tividad primaria elevada, ricos en elementos nutrientes, gran - -
actividad bacteriana en sus fondos y aguas de escasa transparen -
cia.

Welch (1952), clasifica los cuerpos de agua continentales -
por su origen y comportamiento térmico estacional; criterio que -
clasifica a las lagunas de Guerrero como Lagos Tropicales de Ter-
cer Orden, por presentar una temperatura superficial generalmente
superior a § grados centigrados, muy similar a la temperatura del
fondo y por la circulacibn del agua que es continua durante todo
el afio.

Otra clasificacién no aplicable a este sistema lagunar, es
la tipificacién por la presencia de determinadas especies Fipo -
plancténicas indicadoras de condiciones especificas del ambiente
lagunar (Margalef, 1969).

LOCALIZACION DE LAS LAGUNAS COSTERAS DE GUERRERO

El sistema lagunar de Guerrero, esti formado por un conjunto
de 10 lagunas, que enumeradas en direccién NW-SE, son (Figura 30):
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Laguna Potosi. Se encuentra entre el Rio Ixtapa y San Jeroni
mito, al sur de Zihuatanejo, por detrés del morro de. Petatlén
o Potosi; aproximadamente a unos 1000 m de la costa; abriendo
su boca lagunar directamente a la Bahfa Potos{ y sin ningn -
rio importante que la alimente.

Laguna Salinas del Cuajo. Estd situada entre el Rfo Jeronimi
to y el Rio Coyuquilla, al NW de Papanoa y a unos 600 m al in

. terior de la costa.

Laguna Nuxco. Se localiza entre el Rio San Luis y el Rio Tec

pan, a unos 1000 m de la costa, captando parte de los aportes
del Rfo Nuxco.

Laguna El Tular. Esti limitada por el R{o Tecpan y el Rio -
Atoyac, sin comunicacién con el mar, ni rio importante que la
alimente y a poco més de 1000 m de costa,

Laguna Mitla., Se encuentra entre los Rios Atoyac y Coyuca, -
captando la descarga de varios arroyos que cubren su cuenca -
de 478 km® y est4 situada a 1000 m al interior de la costa.

Laguna Coyuca. Se localiza entre el Rfo Coyuca y el Garfio -
rocoso de Acapulco, captando los aportes de éste rio y distan
do de la costa unos 500 m,

Laguna Tres Palos. Est4 situada entre el Rfo La Sabana y el
Rfo Papagayo, al SE de Acapulco; esti dentro de una cuenca de
215 kmZ y se alimenta por las descargas del R{o La Sabana, -~
distando unos 2000 m de la costa.

Laguna Tecomate o San Marcos. Estd situada entre los Rfos -
Papagayo y Nexpa, dentro de una cuenca de 1088 kmz, dentro de
la cual estén los Rios Cortez y la Estancia, presentando una
barra de unos 2000 m,
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9.- laguna Chautengo o Nexpa. Se encuentra entre los Rios Nexpa
y Copala, captando los escurrimientos de una cuenca de - -
97
405 km~ y aproximadamente a 600 m de la costa.

10, - Laguna Salinas de Apo:zahualco. Se localiza entre la Punta
Acamama y Rio Marquelia, al W de la Bah{s Dulce, a la cual
se abre una barra de 20 m en su parte mis angosta.

Ciclo de las Lagunas Costeras

Las Lagunas Costeras de Guerrero presentan un ciclo anual
que se¢ manifiesta en una barra ¢ puede estar abierta o cerrada
al mar, dependiendo de diversos factores que influyen en distin -
tos grados de intensidad, segln sea la época estacional del afio -
de que se trate, dando come resultado la determinacién de la dind
mica del ciclo lagunar en sus aspectos fisicos, quimicos y biclé-
gicos.

Entre los factores que regulan este ciclo lagunar, se en -

cuentran:

- Los Procesos Marinos Litorales, son los que transportan los -
sedimentos hacia la boca de las lagunas, depositdndolos en for-
ma de barra. Estos procesos varfan dependiendo del 4ngulo de -
aproximacién de las olas a la costa y consecuentemente, su efec
to da diferentes intensidades de energia, consituyendo un ciclo
donde 1a energia baja se presenta en el verano (junio a septiem
bre) y 1a energia alta en el invierno (entre diciembre y marzo),
siendo ésta Gltima la que colabora con el cierre de las bocas,
al presentarse junto con la 6poca de secas, la descarga minima
de los rfos y las grandes olas de tormentas generadas en el - -
Pacifico Norte.



- La Cabeza Hidrostitica, es otro factor importante en la regula-
cién del ciclo lagunar, ¢reado por los aportes de agua dulce, -
precipitacién local, escurrimientos y controles artificiales de
drenaje.

- Las Tormentas Locales, son las que generalmente se presentan en
el verano y dependiendo de su intensidad y duracién, llegan a -
erosionar la barra lagunar hasta formar una boca; siendo las -
responsables de generar grandes vollmenes de precipitacién, - -
oleaje alto con perfodos cortos y mareas altas.

- Las caracterfsticas de la Barra, estin en funcién de su composi
¢ién, anchura y altura.

- Las Mareas Astronémicas, se presentan cuando las lagunas han si
do abiertas, provocando un flujo méximo en direccién laguna-mar,
de modo que la boca se mantiene libre de sedimentos por su - -
accibn erosiva a pesar de la presencia de olas y corrientes de
azolve., En éste sentido la dominancia de un factor com respec-
to a otro, se debe a la relacién del nivel de la superficie de
la laguna y 12 altura mixima de la marea local, son directamen-
te proporcionales al volumen de reflujo, velocidad de reflujo y
a la capacidad de erosién de las corrientes de marea en la boca
de la laguna, Por esta razén, las lagunas pequefias, tienen un
reflujo bajo e insuficiente para mantener abierta su boca, lle-
gando a estar permanentemente aisladas del mar.

Estos factores mencionados, dependiendo de las caracteristi
cas como se presenten en las Lagunas, influirén favorablemente en
la apertura o cierre de la barra.
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Fase de barra aiberta

Se puede presentar desde el verano medio (agosto) al invier-
no medio (diciembre), al encontrarse las condiciones siguientes:

- La cabeza hidrostitica alta, por presentar los valores miximos
de descarga de los rfos y arroyos a finales de época de lluvias.

- Las tormentas locales generando lluvias, oleaje alto y mareas, -
que erosionan la barra,

- Los procesos marinos litorales, se presentan con una intensidad
de energfa que oscila de baja a media, abriendo una boca en la -

barra al no haber depositacién de sedimentos.

- Las mareas astronémicas alcanzan los rangos miximos en el nivel
del mar principalmente de junio a octubre.

Fase de barra cerrada

Esta fase puede presentarse desde el invierno medio (enero)

al verano medio (julio), con las condiciones inversas a la fase de -

barra abierta:

La cabeza hidrostdtica baja, por los valores minimos de descarga
de los rfos y arroyos durante la época de estfo.

- Las tormentas locales casi no ocurren y las barras no se erosio-
nan.

- Los procesos marinos litorales, se presentan con una intensidad
de energia que oscila de alta a media, depositando sedimentos en
la barra que favorecen el cierre de las bocas.

- Las mareas astronémicas alcanzan los rangos minimos en el nivel
del mar principalmente de enero a abril.
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CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Considerando a seis de las Lagunas de Guerrero, puede decir
se que en general presentan una forma alargada y paralela a la 1f
nea de costa, orientindose en direccién ceste noreste-este sures-
‘te y en el caso de la Laguna Nuxcoy Tres Palos, noroeste-sureste,

Las 13 variables que definen las caracter{sticas morfométri
cas de estas lagumas, se sefialan en la Tabla 10 (Alcocer et al.,
1982), con el fin de hacer un anflisis comparativo entre ellas.

Las fluctuaciones en la morfometrfa lagunar se deben a que
por estar ubicadas en la planicie costera donde el terreno es de
pendiente suave, los cambios en el nivel del agua resultan muy -~
notorios ante la variacién de factores como la cabeza hidrostfti-
ca de los rios, las mareas y la fase de barra abierta o cerrada,
dando en consecuencia la inundacién de las partes bajas deé - -
las lagunas y el contorno, con una linea de costa mal definida,

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

La salinidad, temperatura y oxigeno disuelto, son par@mg -
tros que presentan variaciones durante todo el afio, cambiando no
solo de un punto a otro de la laguna, sino también en la columna

de agua desde la superficie hasta el fondo, as{ como también del
dfa a 1la noche.

Calculando los ciclos anuales de los 3 parémetros y los - -
intervalos miximos y minimos en que se desarrollan, se observé lo
siguiente (Tablas 11 a 15 y Figuras 31 a 41):
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SALINIDAD

El comportamiento conjunto de las curvas de salinidad - -
(Figura 32), muestra que las lagunas de Mitla, Coyuca y Tres Pa-
los, tienen condiciones muy estables a lo largo del afio, con - -
salinidades cercanas al agua dulce (mixoologohalinas)}, puesto -
que ninguna de ellas rebasa la media mensual de 4.5 °/co. Por -
el contratio, en el resto de las lagunas Chautengo, Nuxco, Poto-
s{ y Salinas de Apozahualco, las condiciones son de inestabili -
dad, pues en ellas se distinguen amplias variaciones a lo largo
del afio.

Esta diferencia entre una ¥y otras lagunas, se explica con
el grado de mezcla del agua dulce y marina, donde intervienen -
factores como el regimen pluvial y el volumen de descarga de los
rios, causando la disminucién de 1a salinidad en la época de 1llu
vias y aumenténdola en la de secas hasta condiciones de hiperhali
nidad como sucede en la laguna Salinas de Apozahnalco cuando que
da sislada del mar.

De acuerdo con las caracteristicas morfométricas, el volu-
men de agua contenido en las lsgunas es otro factor importante -
para las variaciones de la salinidad, de manera que conforme au-
mentan las dimensiones morfométricas, la salinidad disminuye y -
viceversa.

TEMPERATURA

Las curvas de temperatura anual para cada laguna estén -
represeﬁtadas en forma conjunta en la Figura 33, mostrando un -~
mismo comportamiento general en el que se da una disminucién - -
paulatina de junio a enero y un aumento de febrero a mayo, corres
pondiends los puntos de inflexién, con el verano para las tempera
turas mis altas y con el invierno para las més bajas.
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En cada una de las lagunas se presentan fluctuaciones que -
no s6lo se deben a la temperatura ambiente, sino que también - -
intervienen otros factores como las dimensiones morfométricas, -
entre las que se encuentra el volumen de agua y la profundidad.
La variacién en estos factores es de un efecto inversamente pro -
porcional a la temperatura del agua; ademds de esto, conforme es
menor la profundidad de la lagunma, los cambios en temperatura son
nis réipidos, en comparacién con otra laguna mis profunda.

De acuerdo con lo anterior, la temperatura media més alta -
corresponde a la Laguna Salinas de Apozahualco (32,32°C) y la més
baja a la Laguna Coyuca (28.68°C), siendo esta Giltima un poco dis
tinta de las demds, al postergar su mdximo incremento hasta sep -
tiempre, para después enfriarse miAs lentamente.

Por otra parte, las variaciones de salinidad y temperétura,
en las capas superficiales con respecto a las capas profundas de
las lagunas, indican que conforme son menos profundas registran -
valores m4s altos debido a la influencia directa de factores am -
bientales como la temperatura, la evaporacién y el viento; mien -
tras que conforme son mis profundas las lagunas, los valores se -
tornan m4s bajos. ’

OXIGENC DISUELTO

En estas lagunas, el oxigeno disuelto presenta amplias fluc
tuaciones que se deben a 1a influencia de factores que actfian - -
favorable y desfavorablemente. Entre estos factores se encuentra
la productividad primaria y el viento que incide en la superficie
del agua generando oleaje y corrientes que mezclan la masa de - -
agua, favoreciendo su oxigenacién. Contrariamente a esto, se en-
cuentra la actividad bacteriana que actfia en la descomposicién de
la materia orgénica acumulada en el fondo, causando una enorme -
disminucién en l1a concentracifu de oxigeno disuelto que inclusive
llega a agotarse durante las noches.
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Asimismo, la salinidad, la temperatura y todos los factores
que modifican la concentracién de oxigeno, han dado como resulta-
do el que estas lagunas tengan un estado eutrbfico donde predomi -
nan los valores extremos (Figura 31); es decir, los valores més -
altos se consiguen durante el dia en las capas superficiales, - -
alcanzando incluso el punto de saturacidén, mientras que los valo-
res mds bajos se presentan por la noche en las capas del fondo, -
consumiendo la totalidad del oxfgeno.

De acuerdo con la Figura 34, la oxigenacifn promedio en las
7 lagunas a lo largo del aflo, se encuentra por arriba de 3.36 ml/l.

CARACTERISTICAS FAUNISTICAS

Los peces, crustéceos y moluscos, constituyen grupos biolé-
gicos que forman parte de la diversidad faun{stica que habita en
las Lagunas Costeras y son uno de los recursos mis explotados por
su importancia comercial, Por esta razén, se han considerado a -
estos tres grupos, para determinar la presencia o ausencia de las
principales especies de importancia econémica o que son abundan -
tes en las lagunas en cuestién.

Las especies que han sido reportadas por distintos autores
‘aparecen en la Tabla 9, encontrando 56 especies de peces, 6 de -
crusticeos y 5 de moluscos, siendo seflalada la presencia de una -
especie con una "X", en el case de haber sido reportada para algu
na laguna.
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AFINIDADES LAGUNARES

Para determinar las afinidades entre las lagunas costeras,
se realiz6 una seleccién de variables ambientales y biolégicas, -
obtenidas del entorno que define su marco de referencia ambiental,
para conformar con ellas la agrupacién de las variables morfomé -
tricas, hidroclimiticas, fisicoquimicas y biolégicas: con los si-
guientes resultados.

GRUPO MORFOMETRICO

De acuerdo con las 13 variables morfométricas de 1la Tabla
10, se obtuvieron 3 grupos lagunares, indicados en el dendograma
de la Figura 42-A, donde las afinidades se deben a la similitud -
de sus morfologias y a las proporciones entre sus variables.

El primer grupo que comprende a las Lagunas de Mitla y Tres
Palos, presenta un coeficiente de correlacibn alto de 0.840, por
ser las mayores lagunas que se asocian en los altos valores de la
longitud méxima, perimetro y 4rea superficial.

Para el segundo grupo lagunar de Potosf, Nuxco y Coyuca, se
encontrd que las 2 primeras tienen una correlacién a nivel de - -
0.919, por ser las lagunas mis pequefias y de los valores nis ba -
jos en la longitud méxima, ancho méximo, profundidad méxima, perf
metro, 4rea superficial y volumen total. La Laguna Coyucsa estd -
integrada a éste mismo grupo, por tener sus dimensiones morfomé -
tricas en semejante proporcién, sin embargo, difiere de éste por
tener mayores dimensiones que mejor se comparan con Tres Palos vy
Mitla, al presentar 9 variables con un valor superior a la media,
siendo 6 de éstas variables, las m4s altas de todas las lagunas.
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El tercer grupo est4d formado por la Laguna Chautengo, por -
presentar una afinidad nula a ambos grupos anteriores, teniendo -
un coeficiente de correlacién de 0.185; esto lo hace un grupo - -
aparte, ya que podria asociarse al grupo de Mitla y Tres Palos en
cuanto a sus altos valores en longitud méxima, ancho méximo, an -
cho medio y 4rea superficial; por el contrario, también podrfa -
asociarse con el segundo grupo, en cuanto a sus bajos valores en
la profundidad promedio, profundidad relativa, profundidad que se
alcanza con el 50% del volumen y con el volumen total,

GRUPO HIDROCLIMATICO

De acuerdo con el anflisis de las variables hidroclimfticas
sefialado en el dendograma de la Figura 42-B (Tabla 16), se encon-
traron 2 grupos lagunares:

El grupo lagunar de Mitla, Coyuca y Tres Pales, presenta un
alto coeficiente de correlacién de 0.905 y el grupo de Potosi, -
Nuxce, Chautengo y Salinas de Apozahualco, presenta también un al
to coeficiente de 0,961, La diferencia entre ambos grupos estd -
dada a nivel del coeficiente 0.622, calificéndolas con una afini-
dad media; esto se debe fundamentalmente a que el 4rea de cuenca
y el volumen de descarga fluvial, son mayores en las primeras -
lagunas que en las segundas; mientras que el tipo de clima, la -
temperatura ambiental y 1la precipitacién anual, son parémetros -
muy estables y de valores semejantes entre si.

GRUPOS FISICOQUIMICO

La agrupacién lagunar establecida con el anflisis de las -
variables fisicoquimicas, se muestra en el dendograma de ia Figu-
ra 42-C, obtenido con los datos promedio de 1a Tabla 15, indican-
do 2 grupos:
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El grupo que comprende a las lagunas de Mitla, Coyuca y - -
Tres Palos,'presenta un coeficiente de correlacién de 0.973, por
mantener una afinidad alta en cuanto a las condiciones de baja -
salinidad, concentraciones altas de oxigeno y temperatura ligera-
mente bajas, como caracter{sticas tendientes a un ambiente limné-
tico.

Por otro lado, las Lagunas de Potosi, Nuxce, Chautengo y -
Salinas de Apozahualco, conforman un grupo que se asocia a nivel
del coeficiente 0.963, por reunir condiciones de salinidad y tem-
peratura altas, as{ como bajas concentraciones de oxf{geno, siendo
caracteristicas que a diferencia del otro grupoc, conforman un am-
biente estuarino a marino. En esta agrupacidn se encontré a su -
vez mayor afinidad entre Salinas de Apozahualco y Potos{, a nivel
de 0.991; y entre Nuxco y Chautengo, a nivel de 1.0.

GRUPO BIOLOGICO

Este grupo estd integrado por los subgrupos ictiolégico, -
carcinolégico y malacolégico, analizadb; independientemente en -
los dendogramas de la Figura 43-A, B y C, respectivamente, donde
se muestra lo siguiente:

En el subgrupo ictiolégico, se presenta la agrupacién lagu-
nar de Mitla, Coyuca y Tres Palos, con un coeficiente de similji -
tud de 0.741, y por otro lado, la agrupacién lagunar de Potosi, -
Chautengo, Nuxco y Salinas de Apozahualc¢o, con un coeficiente de
0.586. Este (ltimo grupo presenta a su vez mayor afinidad entre
Potosi y Chautengo con 0,707 y entre Nuxco y Salinas de Apozahual
co con 0.690.

La agrupacién de las tres primeras lagunas con las cuatro -
siguientes, se da a nivel de 0,276, indicando una diferenciacién
calificada por una afinidad muy baja.
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En el subgrupo carcinolfgico, la agrupacién lagunar estable
cida es principalmente de dos grupos: El primero, que comprende
a las lagunas Mitla, Tres Palos y Coyuca, con un coeficiente de -
similitud de 0.80 y el segundo, que comprende a las lagunas de -
Chautengo y Salinas de Apozahualco, con el coeficiente al mismo -
nivel de 0,80,

Por otra parte, la Laguna PotOsi queda aislada de ambos gru
pos por su baja similitud a nivel de 0.50 y la Laguna de Nuxco -
queda excluida de cualquier similitud por la ausencia de crustg -
ceos en las especies consideradas.

En el subgrupo malacolbgico, la agrupacién lagunar estable-
cida es de tres grupos: el primero formado por las Lagunas Tres -
Palos, Coyuca, Mitla y Nuxco, con un coeficiente de similitud de
0.80; y el segundo grupo formado por las Lagunas Potosi y Salinas
de Apozahualco con un coeficiente de 1.0; mientras que la lLaguna
Chautengo estd aislada de ambos grupos por tener baja similitud a
nivel de 0.40,

Por consiguiente, la agrupacién lagunar que se mantiene en
los tres subgrupos mencionados, incluye a Mitla, Coyuca y Tres -
Palos; mientras que el resto de las lagunas, Potos{, Chautengo, -
Nuxco y Salinas de Apozahualco, Gnicamente se mantienen afines -
entre si, en ¢l subgrupo ictiolégico, debido a su discrepancia en
los subgrupos carcinolégicos y malacolégicos, donde solamente la
Laguna Salinas de Apozahualco presenté similitud con la Laguna -
Chautengo (en cuanto a crustéceos) y con Potosi (en cuanto a mo -
luscos). '



TABLA ¢

PRESENCIA (x)- AUSENCIA DE ESPECIES DE PECES, CRUSTACEOS

Y MOLUSCOS EN 7 LAGUNAS COSTERAS DE GUERRERO

PECES

1)
2)
3
4)
5)
6)
7)
8)
8)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21
22)
23)
24)
25)

Gerres cinereus

Galeijchthyes caerulescens
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% 1= IMITLA

x {» [[COYUCA

Anchovia macrolepidota
Centropomus pectinatus
Lile stolifera
Cichlasoma trimaculatum
Dormitator latifrons
Mugil curema

Diapterus peruvianus
Elops affinis

Caranx marginatus
Lutjanus novemfasciatus
Lutjanus argentiventris
Centropomus nigrescens

Albula vulpes
Anchoa panamensis

Anchoa mundeoloides
Anchoa scofieldi
Anchoa curta
Chanos chanos
Astyanax fasciatus
Carnax hippos
Selene brevoorti
Oligoplites mundus
Olipoplites saurus
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26) Eugerres lincatus
27) Eucinostomus currani

28) Pomadasys leuciscus

29) Abudefduf saxatilis

30) Mugil cephalus

31) Gobiomorus maculatus

32) Gobionellus microdon

33) Citarichthys gilberti

34) Etropus crossotus

35) Ophistonema libertate

36) Hyporhamphus unifasciatus

SALINAS DE

APOZAHUALCO
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37 Thyrinops crystallina
38) Centropomus robalito
39) Lutjanus guttatus

40) Pomadasys macracanthus
41) Eleotris pictus

42) Achirus mazatlanus
43) Poecilia sphenops

44) Poecilopsis lucida
45) Poecilopsis porosus
46) Poecilopslis balsas

47) Eugerres auxiliaris

48) Gobionellus sagittula

49) Tilapia mossambica
50) Microgobius miraflorensis

ko1
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MO X % [ I 3 I [H i

51) Oligoplites altus
52) Eucinostomus dowii
53) Pomadasys branickii
54) Caranx latus

55) Tylosdrus fodiator
56) Diodon hyéti‘ix
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CRUSTACEOS

1) Macrobrachium tenellum
2) 'Penaeus stylifostris
3) Penaeus vannamei

4) Penaeus californiensis
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5) Callinectes toxotes
6) Callinectes arcuatus

MOLUSCOS

1) Mytella strigata

2) Tagelus longisinatus
3) Crassostera sp.

4) Iphigenia altior

5) Felaniella sericata
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CARACTERISTICAS
MORFOMETRICAS

ORIENTACION DE LA LAGINA
TIPO DE TORMA

UBICACTON L.N.

L.W.
LONGITUI MAXIMA Km,

ANOD MAXIMO Kn
ANGIO MEDIO K
 PROFUNDIDAD MAXIMA m
PROFUNDIDAD PROMEDIO
PROFUNDITAD RETATIVA
PERIMETRO kn

AREA SUPERFICIAL Kn®
VOLIMEN TOTAL Kn®

PROFUNDIDAD QUE SE ALCANZA
CON BL 50% DEL AREA m

PROFUNDIDAD QUE SR ALCANZA
. OON EL 50% DEL VOLIMIN m

VAIOR - DEL DESARROLLO DE
LA LINEA DB COSTA

VAIOR DEL DESARROLIO DEL
VOIIMEN

TABLA 10

LAGUNAS COSTERAS

POTOS] NUYCO MITLA COYUCA TRES PALOS  CHAUTENGD X
ONE-ESE NO-SE ONE-ESE ONE-ESE NO-SB ONE-ESL- -
SURRECTANGULAR | ELIPTICA | SUBRECTANGULAR | SUBCIRCULAR | SUBCIRCUIAR | SUBCIRCULAR.
FLONGADA ELONGADA A BLIPTICA ‘ -
17°32¢ 17011 17°02" 16°56" 16°45" 16°37' .
101°26' 100°48? 100°20" 100°01" 9943 99005
2,81 5.0 20,78 10.94 15.85 10.8 11.03
1.1. 2.5 3.4 (4.38 5.85 4.5 | 3,62
0.94 141 .| 1.87 2.87 3.05 3.3 - || 2:24
3.0 3.0 8.0 18.0 7.0 5.7 || 7.45
0.7 2,28 1.6 . 6,03 3.4 0,67 i 245
0.16 0.10 0.11 0.28 0.09 0.08. 0.14
14,6 17.1 54.0 ©30.5 45.07 2.0 ) 32.m
2.66 7,012 38.8 31,35 48.36 35.64 27.30 |
0019 0.016 0,0623 1.189 0.1661 0.16. | 0,075
0.6 2.5 1.5 4.0 3.5 0.8 2.15
0.6 1,2 1.0 4.0 2.0 0,6 1,56
2,53 1.82 2.45 1.54 1.83 1.51. 1.95
0.71 2.28 0.00 1.01 1,47 0,35 1.07




VALORES

SALINIDAD:
SUPERFICIE

FONDO

TEMPHRATURA :
SUPERFICIE
FONDO

OXIGENO:
SUPLRFICIE

FONDO

MAX.
MIN,
MAX.
MIN.

MAX.
MIN,
MAX.

MIN.

MAX.
MIN.
MAX.
MIN.

TABLA 11

MAXIMOS Y MINIMOS DE LA SALINIDAD, TEMPERATURA Y OXIGENO EN
7 LAGUNAS COSTERAS DE GUERRERO (OBSERVADOS)

POTOSI

60.23
22.65
60.54
23.25

35.00
27,70
33.50
28.20

7.50
1.37
~4.18
1.03

NUXcCo

25.71
13,63
25,587
13.91

33.20
23,00
33.00
27.20

—t ON b OO
o OR b
(N S N7

MITLA

4.24
0.91
4.60
1.90

34.90
27.20
38.70
27.10

12.48
1.65
9,72
0.0

CoYUCA

4,0

0.51
12.40

0.51

33,0

24.50
30.90
24.20

11.40
1.30

11.20
0.0

TRES
PALOS

4.57
1.21
4.55
1.34

33.57
26.28
31.57
25.87

11.76
5.42
9.57
2,98

CHAUTENGO

41.46

0.08
39.95
12.93

33.90
28,02
32,30
29.30

12.56
1,95
5.38
1.87

SALINAS DB
APOZAHUALCO

133.20
0.77
78,33
34,45



TABLA 12

VALORES MENSUALES PROMEDIO DE LA SALINIDAD (°/.0) EN 7 LAGUNAS COSTERAS

MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO
FEBRERO
MARZ0
ABRIL
MAYO

DE GUERRERO,

POTOST
38.02

OBTENIDOS DE LOS DATOS DE CASTELLANOS (1975)

NUXCO
21.24

16.51
14.01

14.89

16.18

19.56

22.67

MITLA
3.39

3.52
2.50
2.54
2.72

3.89
3.89

COYUCA

0.89

1.82

1.80

1.76

1,93

TRES
PALOS

4.56
4.16
2.48
2.53
2.25
2.25
1.27
2.74
3.99
4.13
4,27

CHAUTENGO

35.98

18.71

1.26
16.31
22,88

13,79
15.14
16.40

SALINAS DE
APOZAHUALCO

57.51
29.45

14.11

32.47
34.66

78.20
124.55
109.77



TABLA 13

VALORES MENSUALES PROMEDIO IE LA TEMPERATURA MEDIA (°C) EN 7 LAGUNAS
COSTERAS DE GUERRERO, OBTENIDOS DE LOS DATOS DE CASTELLANOS (197S§)

MAYO
‘JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOV 1EMBRE
DICIEMBRE
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO

POTOST
33.50

NUXCO
31.08

30.93
31.36

29,77

28,55

29,64

30.28

NITLA
31.10

-

32.70
28.62

20 .43
18 .48

29,67
31.51

COYUCA

29.58

29.65

29.4

28.37

28.92

TRES
PALOS

30.90
32.40
28.25
o .85
30.05
29.15
26,10
29.45
28.95
29.35
29.45

CHAUTENGO

31.44

32.55

31.63
29,58
29.45

30.55
30.38
31.068

SALINAS DE
APOZAHUALCO

34.75
31,84

32.81

31.32
30,57

31.37
35,56
37.98



TABLA 14

VALORES MENSUALES PROMEDIO DEL OXIGENO DISUELTO (ml/l) EN 7 LAGUNAS
COSTERAS DE GUERRERO, OBTEN1DOS DE LOS DATOS DE CASTELLANOS (1975)

MAYO
JUNTO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO

POTOSI

3.38

NUXCO

4.19

2.91
4.13

4.39

4,62

4,28

3.92

MITLA

3.37

4.79
3.26

5.57
4.9

2,01
4.46

COYUCA

TRES
PALOS

7.72
5.87
4.20
5,32
7.19
5.23
10.66
9.00
7.97
8.33
6.81

CHAUTENGO
3.55

4.15

5.35
5.29
4.90

§.72
4.16
4.54

SALINAS DE
APOZAIUALCO

5.90
4.26

5.55

5.19
4,066

4.73
2.93
3,20
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Estacibn
Climatolbgica

1) Precipitacién
Awmal*

2) Temperatura
Mcdia Ambiental (°C)*

3) Tipo de Clima

1) Area de 2
Cuenca (km")

5) Descarga 3
Fluvial m”*

* Totales Anuales

TABLA 16

VALOR DE LAS VARIABLES HIDROCLIMATICAS

SALINAS DE
POTOST NUXCO MITLA COYUCA TRES PALOS | CHAUTENGD | APOZAHUALCO
Coyuca de
Zihuatanejo | Coyuquilla| Atoyac |Benftez Acropuerto Copala Copala
1062.67 929.07 628.36 487.8 1412.6 15429 1542.9
26.28 26.50 26,52 27.18 27.52 24,38 24.38
Awo Awl Awa Awl Alw1 l\w1 Awl
200 260 478 1303 432 405 235
sae® | 756108 [235.0000%] 975.6x00% | 1224109 | 181.6x10° | 57.4x10°
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DISCUSION

Esta caracterizacién limnolégica parte de la consideracién
de que las Lagunas Costeras de Guerrero se encuentran bajo la in-
fluencia de un marco ambiental multidimensional donde las caracte
risticas mis relevantes explican las afinidades obtenidas entre -
éstos sistemas acufiticos.

En cuanto al primer andlisis realizado sobre la informacién
del marco ambiental de. Sistema Lagunar de Guerrero, se tiene que
de acuerdo a lo seflalado por Lankford (1977), todas las lagunas -
presentan un mismo origen geoldgico reciente de unos 3,500 afios -
(en el perfodo cuaternario cuando se estabilizd el nivel del mar);
sin embargo las circunstancias que las formaron anteceden desde -
la Era Mesozbica cuando se dié 1a colisibn tecténica de la Placa
Americana y la Placa Cocos, generando un plegamiento de la masa -
continental que ahora constituye a la Sierra Madre del Sur.

Unilateralmente a la creacién de ésta sierra, se dib6 el - -
deshiele de cuatro glaciaciones que fueron moldeando el relieve -
de su flanco costero trayendo consigo el incremento en la descar-
ga de los rios, 1a erosién de su cauce y el arrastre de los sedi-
mentos que se encontraban a su paso, depositdndolos en forma de -
barra hasta constituir cuencas cerradas que al inundarse crearon
a estas lagunas costeras.

Todos estos sucesos geolbdgicos, ademds de explicar el ori -
gen comfin en las lagunas son la base para comprender el porque de
la existencia de ciertos rasgos geogrdficos y condiciones ambien-
tales creadas a lo largo de la planicie costera.

En cuanto a las condiciones a que se hace referencia, se -
encontré que son tan dinfmicas como las lagunas mismas, pues pre-
sentan una estacionalidad climitica marcada por la época de 1lu -
vias de junio a octubre y por la época de estio de diciembre a
abril,
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El contraste entre una épocg y otra, analizqdo escuetamen-
te, resulta del lugar de origen y direccién de los vientos, pues
cuando provienen del océanoc (vientos alisios) y se dirigen al -
continente, chocan con 1la Sierra Madre del Sur descargando en -
forma de lluvia el agua que fue evaporada del mar, para posterior
mente invertirse la direccién del viento proviniendo del conti -
nente donde la evaporacién de las pocas fuentes de agua e¢s tan -
reducida que se constituye la época seca.

Por otra parte, analizando algunos rasgos geogrificos, se
puede observar que el parteaguas de la Sierra Madre del Sur pre-
senta una altura media, mayor en la zona central y SE del estado,
que en la zona NW; ademis, la '‘stancia entre el parteaguas y el
mar, es mayor al SE del estado que al NW,

Estas diferencias entre ambas zonas, se reflejan en las -
condiciones climiticas y en los yolUmenes de descarga fluvial, -
de manera que al SE en la Costa Chica, el valor anual en precipi
tacién fue de 1,272 mm, en temperatura media de 26.7°C y en eva-
poracién de 1,739.6 nm. Asimismo, al NW en la Costa Grande, el
valor anual en precipitacién fue de 937.9 mm, en temperatura me-
dia de 26.5°C y en la evaporacién de 1929.3 mm como un valor que
excede en més del doble a la precipitacién.

De acuerdo con estas condiciones climiticas y orogrificas,
los rios que se originan en la Sierra Madre del Sur presentan un
corto desarrollo longitudinal (menor a los 70 km) donde sus des-
cargas se caracterizan por ser effmeras y estacionales, influyen
do directamente en las lagunas, al determinar la fase de barra -
abierta o cerrada al mar y reflejar sus efectos en la variacidn
de las caracteristicas morfométricas, fisicoquimicas y biolégicas.

En cuanto al ciclo lagunar, los factores continentales, -
atmosféricos y marinos, son los responsables de regular la fase
de barra abierta o cerrada, de manera que la mayorfa de las con-
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diciones reunidas a favor de su abertura se presentan durante la
época de 1lluvias prinéipalmente éeptiembre o finale§ de ésta - -
época, cuando la precipifacién alcanza los valores mis altos de
257.76 mm mensuales, la evaporacidn disminuye a casi lamitadde la
precipitacién en 133.79 mm mensuales, la insidencia de ciclones

es mayor en septiembre y los vollmenes de descarga fluvial incre
mentan el volumen de agua en la laguna elevando su nivel. Auna-
do a ésto, se suman los efectos de las corrientes de transporte

litoral cuya energia disminuye a una intensidad en la que deja -
de haber depositacidn de sedimentos que formen la barra de are -
na, el oleaje producido por los vientos es alto y tanto los nive
les de pleamar como los de bajamar alcanzan los valores mis al -
tos de junio a octubre, siendo scptiembre el mes en que los méxi
mos de marea son 0.855 m para la pleamar y -0.05 m para la baja-
mar.

Una vez abierta dicha barra, se genera un flujo y reflujo
producido por la marea con la que predomina la salida de agua en
direccifén laguna-mar, impidiendo que la boca 'se cierre gracias a
1a presibén hidrostética. Posteriormente, conforme se adentra la
época de estio, aproximadamentc en diciembre la precipitacién -
disminuye a 4,56 mm mensuales,en tanto que la evaporacién conti-
nGa disminuyendo a valores de 124.18 mm mensuales muy superiores
a la precipitacién, el volumen de descarga fluvial disminuye has
ta bajar el nivel de la laguna, mientras que en el solsticio de
diciembre, el nivel de la marea inicia su disminucifn desde - -
0.76 m de pleamar y -0,105 m de bajamar; y la corriente de trans
porte litoral aumenta la intensidad de su energfa acarreando los
sedimentos que se van depositando en la boca hasta finalmente -
formar la barra.

En lo referente a la variacién de las caracter{sticas -~ -
morfométricas de las lagunas, es evidente que sus dimensiones se
encuentran-sujetas a la forma del terreno que al ser de pendien-

te suave, hacen que éstos cuerpos de agua sean poco profundos; y
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de acuerdo con la época que corresponda, las variaciones en el ve
iumen de agua por peaueflas que sean, se reflcjan acrecentadamente
en todas las caracteristicas morfométricas, excepto en las rela -
cionadas con la profundidad donde los cambios que se persiven son

ainimos.

De acuerdo con las diferencias y semejanzas de una zona a -
otra, las condiciones encontradas en los factores ambientales, se
reflejan tanto en las caracteristicas limnolégicas, como en los -
aspectos biolégicos de los grupos faunisticos considerades que -
habitan en las lagunas. De esta manera con el andlisisnmultivaria
do de clmulos (cluster), fue posible diferenciar dos agrupaciones
lagunares:

Las Lagunas de Mitla, Coyuca y Tres Palos,reunc caracteristi
cas tendientes a un ambiente limnético, favorecido por las mayo -
res 4reas de cuenca de més de 430 km’ y por los mis altos volame-
nes de descarga fluvial, superiores a los 230 x 106 m3 anuales.
En consecuencia, las afinidades mis notorias se presentan en la -
morfometrfa de variables como la longitud mixima que va de 10,94
a 20.78 km; profundidad méxima de 7.0 a 18.0 m; volumen total de
0.062 a 0,189 km3; la salinidad es muy estable durante todo el -
afio manteniendo condiciones mixooligohalfnas que no rebasan la -
media mensual de 4.5°/,,; la temperatura media mensual calculada
es ligeramente menor al resto de las lagunas pues oscila de 25.9
a 30°C y la media anual de 28.68 a 29.78°C; el oxigeno disuelto -
mensual (X) calculado es m4s alto que en el otro grupo lagunar, -
pues oscila de 3.3 a 10.3 ml/1 y la media anual de 4.25 a 7.03 ml/1;
biolégicamente, éstas condiciones lagunares son compatibles con -
la fauna de peces, crusticeos y moluscos, que como presencia o -
ausencia indican (de acuerdo con Yifiez, 1978, en lo referente a -
peces) una baja diversidad, principalmente en las especies facti-
bles a ser explotadas.
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Por otra parte, las Lagunas de Potosi, Nuxco, Chautengo y -
Salinas de Apozahualco, integran el scgundo grupo lagunar caracte
rizado por presentar un ambiente tendicnte a ser estuarino a mari
no, faborecido por las 4reas de cuenca menores de 430 km2 y por -
los reducidos volGmenes de descarga fluvial menores a los 230 x
108
asociado a éste grupo son las pequenas dimensiones morfométricas

m> anuales; conseccuentemente, las afinidades que mantienen -

en la longitud mixima que va de 2.82 a 10.8 km; en profundidad -
mdxima de 3.0 a 5.7 m; en volumen total de 0.0019 a 0.016 kms; en
aspectos fisicoquimicos, la salinidad es inestable a través del -
afio, pues mensualmente se calculé que oscila en un amplio interva
lo de 10.3 a 104.8°/,, y como media anual de 17.37 a 44.93°/,4, -
1o que las califica con un caracter que va de mixomesohalina, - -
euhalina hasta hiperhalfna; la temperatura media mensual es un po
co m&s elevada que el otro grupo lagunar, pues éste pardmetro sc
ha calculado que varia mensualmente de 28.9 a 33.8°C y como media
anual de 30.12 a 32.32°C debido en parte a la someridad y al volu
men de agua de las lagunas; el oxfgeno disuelto es muv variable,
aunque se calculé un promedio mensual de 2.6 a 5.4 ml/1 y como e
dia anual de 3.37 a 4.84 ml/1; bioldgicamente, todas éstas condi-
ciones permiten el buen desarrollo de especies capaces de resis -
tir los cambios bruscos en ciertos pardmetros, por lo que la alta
diversidad de especies reportadas como presencia o ausencia, indi
can en muchos casos un caracter euribionte.
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CONCLUSIONES

Las condiciones ambjentales existentes a lo largo de la pla
nicie costera, presentan diferencias y semejanzas de un sitio a -
otro que se reflejan en las Lagunas Costeras, determinando funda-
mentalmente dos agrupaciones lagunares.

Las Lagunas de Mitla, Coyuca y Tres Palos se caracterizan -
por un ambiente limnético de salinidad estable durante todo el -
afio en condiciones mixooligohalinas, temperatura ligeramente menc
res ,oxigeno disuelto mds alto y una menor diversidad de especies
de los grupos faunisticos considerados (peces, crustdceos y molus
¢os) principalmente de importancia econémica. Estas condiciones
estdn favorecidas por las mayores 4reas de cuenca y los méds altos
voldmenes de descarga fluvial captados en las lagunas y por las -
mayores dimensiones morfométricas.

Las Lagunas de Potos{, Nuxco, Chautengo y Salinas de Apoza-
hualco, se caracterizan por un ambiente estuarino a marino, con -
salinidad variable durante el afo, desde mixomesohalinas, euhali-
na hasta hiperhalina, temperaturas un poco méds elevadas, oxigeno
disuelto mls bajo y una alta diversidad de especies en los grupos
fauni{sticos considerados. Estas condiciones, inversamente a las
que influyen en 1la agrupacién anterior, estdn favorecidas por las
dreas de cuenca menores, bajos volGmenes de descarga fluvial cap-
tados en las lagunas y por las menores dimensiones morfométricas.

La presencia o ausencia de las especies en los grupos faunis
ticos considerados, es el reflejo de la inZluencia de los facto -
res ambientales que actuan en los organismos en funcibn de los -
requerimientos biclégicos espec{ficos (estenobiontes y euribion -
tes), encontrando mayor némero de especies limnéticas en las Lagu
nas de Mitla, Coyuca y Tres Palas y mayor nﬁmero de especies, - -
estuarinas y marinas en el resto de las lagunas.
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