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A MARCO ANTONTIO

"Aunque sea de jade se qu1ebra,
aunque sea de OTO se rompe,
aunque sea plumaje de quetzal
se desgarra.

No para siempre en la tlerra
sélc un poco aqui...."
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LU R T e e

RESUMEN

Se reallza la descripcidn cualltatlva de una comunldad'
de dlatameas del microplancton {organismos de 500 a 500 mi-
‘“ﬁras} de 1la laguna litoral denominada Bahfa de Ceuta, en Si
_naloa, México, Asfi mismo, se describe su estructura y esta
bllldad en funcién de los pardmetros diversidad, 1gualdaa,
'amplztud y sebrep051c16n de nichos. Se propone, aéeméé, de-
finlr espec1es dominantes y predaminantes' asi como elAusa
ée Ias valores de la varzanza de sobreposicibén de nichos pa
ra realizar estimaciones de la estabilidad de la comunidad,

. Se registra influencia marina en la Iaguna'encentréndg
~§§ aproximadamente un 70% de especies marinas., Los vaiores
de diversidad encontrados son altos compafativamente a los-
‘&Q otros habitats lagunares, . En base a la diversidad y a la
cnmpasic1§n especifica se diferencian tres subs1stemas en la
,1aguna dos de los cuales corresponden a zonas de ecotonos,

\ LOS‘V&IOIES de igualdad presentan una amplia variacién-
y se asocia. 6sta, a cambios en la salinidad y la temperatura
' En la funcidn de estos mismos valores se considera a la zona
Vienomlnada "E1l Conchal"™ como la de mayor estabilidad,

| Se evalda el determinismo ambiental de la temperatura -
fflé salinidad mediante su correlacion con las medidas de -



amplitud de nicho, Se denomina a ocho especies como “Oportg"
nistas" por presentar una distribucidn independiente de &s -
tas,. '

, Se considera que 1o es 0pértuno atn, abrir la barra de-
Bahia de Ceuta.



"INTRODUCCION

#

Las lagunas COSteraS se caracterizan. por Ser Cuerpos de -
agua iitorales semicerrados, con la presencia de un canal si -
o tua&o junto a la barra que las separa del mar; dicho canal -
‘p&eée tener derivaciones secundarias que finalizan en zomnas ég
mﬁras‘marginalés donde se desarrolila vegetacién haléfila; se-

- caracter:zan, ademés por presentar influencia de aguas marinas
, ‘y centlnentales con el estabieczmlaato de taxocenosis de le&r
- sz&ad haja y una productividad przmaria elevada. ‘

1% Beb:da a las caracteristicas variables de estas zonas g *, 
cuét1cas, se han derivado diversos crlterims para ﬁlasiflcar -
; 1359 taies como los basados en ies aspectos geamorfalﬁgicas e-'
ﬂshldregrﬁfiCGs {Prltchard 1967} o bien, aquellos que seﬁaian»
caracterisﬁicaw hxdra&zném:cas (Odum, gt al., 196?, cztado en-

Gdum, éQ?#}; etc.

- Se ha hablads mucho de las extensas freas lagunares coste
~ ras que existen en los 10 000 kms. de litorales de la RepGbli-
ca Mexicana y de su jmpartanc1a dentro del potencial pesquero-
ﬁacloaai (Cérdenas, 1969). Estas regiones han sido'iﬁcluso‘mh
‘ tiva de 1a realizacién de un simposio en la Ciudad de Méxicm -
{Lagunas Costeras, un Simposic. UNAM-UNESCO, noviembre de -
e 396?} y basta decir que la maymria de las especies del primer~ -



recursc pesquero del pais, el camardén (Penaeus spp.)} lleva a -
cabo parte de su ciclo de vida dentro de ellas con una amplia-
distribucibén en estos cuerpos de agua.

Actualmente, entre otras tendencias para el manejo de di-
chas dreas estd la de modificarlas mediante obras de ingenie -
ria ﬁue deriven en el establecimiento de condiciones hidroding
micas que favorezcan el desarrollo de especies de importancia-
CQme%cial. Para tal efecto se ha desarroliado el Programa Na-
?iunai de Apertura de Barras que pretende, mediante la crea -
cién de nuevas bocas en las lagunas, aumentar la influencia ma
rina y pof consiguiente la productividad pesquera.

Este pragrama se baaa principalmente en experiencias emp{
'rzcas ilevadas a cabo por pescadores que han abierto bocas en-
lasfiagunas; afirmando que de esta manera la productividad -
pésqhera aumenta, En el caso de Bahia de Ceuta*,'la»apefturaw
dé barra se ve apoyada por un estudic previec realizado por v~'
CIFSA~SRH {(Anbnimo, 1972) cuyo argumento concluyente recae en~
1? baja productividad pesquera que tiene la laguna como resul-
tado de su geomorfologia y por la localizacifn de la boca, lo-
qpeépreduce un intercambio pobre con el mar y por lo tanto, u-
‘na ﬁdeficiente” circulacién de nutrientes e impedimento en la-
éhtfaéa de orgamnismos.

En la Bahia de Ceuta las diatomeas representan la comuni-
dad més conspicua dentro del microplancton cuyas caracteristi-
cas ecol8gicas pueden proporciomar informacifn adecuada que -
'ﬁerﬁita realizar extrapolaciones de la estructura y funcibn de
é§ ecmsistema, Toméndose en cuenta el hecho anterior y dispo -
ﬁiéﬁ&ose»de,informacién suficiente para situar a las especies-

% De acuerdo a Phleger {1969) la llamada Bahia de Ceuta reune-
. las caracteristicas generales de una laguna litoral, por lo-
" que en este trabajo se considera como tal,



en la escala denominada "sistema de halobios" (Margaief’196ga)

asi como la existencia de especies indicadoras de condiciones-
especificas como turbulencia, etc., resulta factible un estu -
dio de la comunidad diatomol8gica en funcidn de su composicién
cﬁalitativa, estructura y estabilidad con el objeto de gemerar
evidencias que apoyen o refuten el proyecto de abrir una boca-

en esta cuenca.



ANTECEDENTES

o Se presenta a caﬁtinuaeiﬁn un panerama general del desa -
'q,r?alle de los estudios dal fitoplancton en México sin preten -
d@r que sesd una revisién bihiiagrﬁflca exhaustiva.

; Los estudlas del fiteplancten en México se remontan al si
’ g10 pasado ya que en 1875 ﬁ&olf 8chmidt Clta, en su Atlas der-
iatamacaenknnde, algunas especies de mombre "campecheana”"fe
VMann en 1925, relaezona la composicién especifica éiat@malégi*,

 'ca de la Bahfa de Campeche con 1a de ‘las TIslas F111§1nas en -
j 1944 Osorio Tafall certifica la presencxa dé Blﬁdﬂl?hla s1nen*
«~;S¢s en/al Golfo de México. Existen otros trabajos, puramente-’
d@scripﬁivos sobre el fitoplancton del Mar de Cortéz y algunos
cherpas de agua continentales. - ‘ '

o En 1& década de ?960 se inicia una nueva época con los es
v tﬁd1QS de Silva- Bércenas {1963),‘ Sudrez .Caabro y Goémez-Agui -
rre (1965}, Gémez-Aguirre (1965) y Loyo Rebolledo (1965- 1966),
_jdénde se toman en cuenta ya, algunos pardmetros amhientales y-
e .se busca la relac16n con la abundanela y éistr1buc1én de fito-

‘,pLancton.

Bxisten varios trabajos sobre este grupo de mzcrovegeta -
les en freas Iagunares y marlnas que cubren desde los aspec =~
ibs generales {(Martinez, 1§?U Avendafic, 1972) hasta estudios»'3
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‘especificos de variacién nictemeral (Santoyo y Signoret, 1975b)
¥ %ranspOrte de fitoplancton en estuarios (Gémez-Aguirre y San
tdYo; 1975); pasando por estudios de distribucién del planc -
.tan (Santoyc, 1974; Santoyc y Signoret, 1975 a); de sistemfti
ca«(ﬁoye-Rebolledo, 1966; Licea, en prensa) y de distribu -
cidén y variacién estacional (Sudrez-Caabro y Gémez-Aguirre, -
3965§ Gémez-Aguirre, 1965; Gémez-Aguirre, et al., 1972; San-
toyo, 1974). Recientemente se ha abordado el estudio de los -
cambios estructurales del fitoplancten en ciclos de variacién-
nicteﬁerai {Santoyo y Signoret, 1975c).

En el drea de estudio se han efectuado tres trabajos: =
dos realizados por CIFSA-SRH (Andnimo, 1971, 1972) y el ter-
'cero por Arizpe (1976), los cuales son estudios de prospec -
jc;éﬁi,rquedando. el andlisis de los datos obtenidos en un ni-
vel descriptive y poco formal. ‘

- OBJETIVOS

' Los objetivos que se plantean en este trabajo estédn o-
rie&tados hacia el disefio y desarrollo del estudio de una -
comunidad fitoplancténica que proporcione informaci6n para:

a) E‘Evaldar la conveniencia de la apertura de barra en Ba-.
: i'hia de Ceuta basada en el criterio que argumenta la po
; g ca influencia marina en ésta, -

‘EQ g Evaluar el determ1n15m0 de algunos fact@res abidticos-
;, § en la composicién de la comunidad fltoplancténlca.‘

c) | Evaiuar algunas de las metodologfas empleadas en el es

i tudioc del fitoplancton,. .

&)'; Analizar el empleo de criterios numéricos en el estu -
"'g‘dio>de la estructura y la estabilidad de la comunidad-
| fitoplanctdnica, k |

éj . Definir la composici6n y distribucidn de especies de -

. 1la comunidad fitoplancténica, v ‘



DESCRIPCION DEL AREA

- La laguna costerda denominada Bahia de Ceuta estd localiza .
j;da en el Estado de Sinaiﬂas entre los 23° 58' 05" y 24° 15% -
51" de latltud norte y los 107° 25 16" y 107° 03' 18" de lon-
;;gitud oeste, ‘entre las desembocaduras de los rios San Lorenzo-

Uy ‘Elota; su drea aproximada es de 7 040 hectdreas (Fig., 1).

: Fzsiogréficamﬁnte estd 1ntegraéa par dos cordones litora-
?kles paralelss a la costa, uno ex*erlnr, c&nstituyenda la Isla-
fyde Quevedo y el otro interior formado por la Isla de Villamo -
. ros y la Isle de Enmedio; ambos son arencsos y bajos crecien-
i dé‘sobfe ellos vegetacidn arbustiva, encontrindose en las mir-
; genes una abundante y ‘bien representada comunida& de. mangie, -

? sg 1ocaliza la Bahia de Ceuta en la zona sur y la de Tempechua-
. ya y E1 Eeﬁchal en la regifn norte. '

La cuenca hidrugrﬁfica tiene varios arroyos que escurren-
en la 1aguna entre los cusles destacan, el Tap6n;.el Norote, el
Levanltns y el Tacuichamona (Fig. 1). Se estima un escurri -
;mlento prome&:o anual de 222.300 mS/kmz, aunque dicho volumen-
se ha visto disminufdo por el represamiento del Rio San Loren-
70 péra fines agricolas (Arizpe, 1976).

L En Bahfa de Ceuta se presentan dos tipos de climas que CQ
;‘rresponden al BW (h')w(e) en la parte norte y al BSo(h')w(e) -
en la parte sur, segln la clasificacifén de Koppen modificada -
ﬁor Garcia (1973). En la regibn norte se registran temperatu -
fas de 17° a 30°C en enero, junio y julio, y las precipitacio- -

: ﬁes midximas en agosto v septiembre; en la regifn sur las tem-
‘% éeraturas varian de 18° a 30°C en los meses de enero y junio -



respectivamente y 1as precipitaciones miximas se presentan en-
junlp y julio, Por 1la precipitacidn anual promedio, ‘Bahfa de-
Cﬁﬁta cofresponde a la isoyeta de 600. La evaporacién prome -
éfﬁ énuai en la regibn es de 1900 mm; se presenta el registro
,de un afio de estos paréimetros en la figura 3.

© ‘Los climas presentes en Bahia de Ceuta pertenecen al gru-
pﬁ de 105 secos, siendo el BW muy seco o desértico y el BSo -~
secego estepario y el mis seco de los BS.

Ambos climas presentan temperaturas medias anuales mayo -
'rés de 22°C siendo 1a del mes mds frio mayor de 18°C; el régi
'mén de 11uvias es en verano y se presenta una precipitacién -
’p@r o menos 10 veces mayor en el mes mds hGmedo de la mitad -
caliente del afioc que en el mes mis seco; existe un porciento-
dé>1i&?ia invernal entre 5 y 10.2 de la anual; son climas ex-
tramssos, es dec1r, presentan oscilaciones anuales de la tempe
,ratura de 7° a 14°C. BEn la figura 3 se presentan las marchas-
de preczp1tac16n y temperatura anual para los dos tipos de cli
ma.

METODOLOGTA

' Se establecif una red de seis estaciones dentro de la la-
gﬁnaﬁquna estacifn en la zona costera adyacente frente a la -
r%giﬁn de Ensenada del Mar (Fig. 1) ~para definir esta distri
'buc1eﬂ se utllizé como criterio bésico la delimitacién de gra-
dzentes ambxentales, consideréndose principalmente a los dados
por 1a salinidad y la temperatura del agua, resultado del ané-
igsxs de un estudio previo {(An6nimo, 1972).



Obiencién Y proceso de muestras

Se hicieron registres mensuales de ios siguientes paréme~
tros:

a) lLa temperatura ambiental y la temperatura del agua, las -
! cuales se midieron utilizando un termémetro con escala de
'~-10 a 150°C que daba una aprokimaéién de 0.1°C,

'b) La salinidad, la cual fue medida utilizando un refract6me
© tro (Amer, Opt.)

' c) Bl oxfgeno disuelto en el agua, el cual se midié cen’é3'¥
auxilio de um oxinémetro {Beckman). '

d} :EleH que se determiné con un patenc16metro y un - electro,
7 do simple (Sar. Wel.) '

‘e) La transparencia, la cual fue medida con el disco de Sec-

:E1 fltoplanctcn se muestreé en periodos bimestrales {sep-
tiem&re y nQV1embre de 1974 'y enero y marzo de 1975) con el au
x111@ de una red c¢Onica de 0.40 m. de didmetro, 1.20 m, de lon
,gitud y 160 M de sbertura de malla; las colectas se realiza~
ren con arrastres circulares manteniendo una velocidad prome -

Vdio ée 2 nudos durante § minutos. Las muestras asi obtenidas-

se 11mplaron de sedimentos por decantac16n afaréndose con agua
dastllada en el mismo frasco hasta 250 ml. y conservﬁndose con
‘farmel al cuatro porciento.

; Posteraarmente se homogeneizaron las muestras con agita -
czanes suaves ‘durante un minuto tomindose inmediatamente una -
aiicumta de 10 ml. (con una jeringa hipodérmica de pléstlco =



’cortada en la base que soporta a la aguja) que se d39051t6 en-

tubos de ensayo. Para el tratamiento del material se utilizé-
.1a técnlca mencionada por Hasle y Fryxell {1870} que consistéw
bé51camente en la destrucc1on de la materia orglnica usando &-
c1do sulfﬁrlco permanganatc’de potasio y dcido oxédlico.

| ‘ELas nuestras ya tratadas se sometieron a centrifugacibn -
y}Seicancentraron en un mililitro de agua destilada en el mis- .
,mé tﬁbo de ensayo. Se tom§ posteriormente una alfcuota de -
0. 05 ml. con. una pipeta Pasteur graduada, volumen que corres -
'psnde a medio milllltrc de la muestra 0r1g1na1 la que fue co-
1ecada sobre un cubreobjetos del niimero 1, utilizando hyrax -
(con un indice de refraccidn de 1.7) para su montaje definiti-
vq de acueréo con Hasle y Fryxell {(op. cit.)

Las preparacxones obtenidas fueron revisadas completamen—‘
ta en el mlcrosceplo, utilizando los objetivos de 40x y 100x -
,pgrayla 1dent1f1cac16n de las especies y posteriormente el de-
&16x gara el conteo de las mismas."La identificacifn se reali-
zé con el auxilio’ de las obras de: Schmidt {1873-1904), Van -
, Haurck (%896), Hustedt (1939), Cupp (?943), Brunel (1962}3 Hen
dey {1964) y\Patrzck y- Reimer (1966), entre otras.

zﬁﬁéﬁisis de los datos

Ademés del andlisis ¢ualitativo y cuantitativo, se estimé
la d1vers1éad especifica, -siendo -este parémetro un buen indica
‘dor de la estructura de la comunidad. Las estimaciones de la-
vdiver51daé se realizaron de acuerdo con la férmula de Shannon-
x‘Wsaver (1949), basada en la teorfa de la 1nformac16n.

H' = 3,22 log N - 1/N ni log ni
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;éondez

H' es el Indice de di?e:sidaé .

%N‘ es el nlmero total de individuos de la muestrs.
; gni‘ es el nlimero de individuos de la especie i. :
'3;22 es el factor de conversién de los logarftmos de base~

10 a 1ogaritmos de base 2 y obtener de esta manera la
expresién de los resultados en bits (unidad de infor-
macibén o unidad binaria).

Se realizarbn ademds estimacianes de igualdad de las mues
tras con objeto de tener una idea de 1a establlidad de las pQ*
b}aczones en el tiempo y en el espacio;. se utilizé el indice~ -

P
L

{

‘>d% igualdad propuesto por Pielou (1966):

R lngSXH'

* donde: - ‘ v

J es el indice de igualdad

8 es el nimero total de especies de la muestra y su -~
lagz la diver51da& mﬁx1ma que puede presentar el con~
junto.

g

es la diversidad estimada en la muestra.

- Adem&s se hicieron estimac10nes de 1a amplitud de nicho -
 para relacionar la dlstr1buci5n de las especies con factores -
»abiﬁtiuos* dichas estimaciones se llevaron a cabo mediante la
\>£6rmu1a prepuesta por Levins (1968} y- adapta&a al mndela de -~

~wmatrices ‘de Colwell y Futuyma (1971) (Fig. 2) que proporc1ona-

una medida de la unifermld&d de la distribucién de los indivi~
&ucs de cada especie en las estaciones de muestreo (estados -
dei recurso)

B'i = Pij log, Pij



o1

donde: | ’ ,
'fB’i es igual a 1la amplitud de nicho expresada,eﬁkbits{
"7.‘Pij ‘e3~igua1 a Nij/Yi, es decir 1la proporcidn de indivi-
‘ dués de 1la especie i que esta asociada con el estado
del recursoc j (estaciones de muestreo).

‘ >;Se hicieron estimaciones de sobrepesic16n de nlchos con -
) ohjeto de tener 1nfermac16n de la estructura de la comunidad~~ﬁ¢
7;en~fgne16n de'ias interacciones de las especies y sobre la ~f;
festaﬁilidadvglcﬁai de lé’cbmﬁnidad se utilizé la expresiﬁn -
uaada por Schoener . (1970) para medir similitud ecoléglca ¥y que
‘Calwell y Futuyama adaptan a su modelo de matrlces.
*Cih =1 - % Pij - Phj
donde. ,

,§C1h es el Valor de sobreposicién de nichos de la especie
B | y la especie h, ‘ : ‘
Pij es igual a Ni}in, es decir la proporcidn de 1ndivi~

- duos de la especie i que estd asa01a&a can el estad&A
. - del recurso i , ‘
fi?hj es igual a Nhj/Yh, donde h es una segunda especie enr
; 1a matriz (matriz del recurso, Fig. 2}, assclada alr
 m1smo estado del recurso.

' La medlclﬁn C tiene su valor de 0 cuande la especie iy -
f,la egpe01e h no comparten estados del recurso y el valor méxi~ﬁ
"mc de 1 cuando la distribucién de ambas especies entre 103 es-
vtades del recurso es la misma. Para ia realizacidn de lesvcéi‘
;culos de so%rep031c1én de nichos se desarralié un programa de-

cpmputadora con ﬁﬁjetﬁ de facilitar 1la manipulacién de 1osiﬁi§‘

‘ ‘masg
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RESULTADOS Y DISCUSION

éHierldgia

En la tabla 1 se presentan los éates de los parﬁmetros am
~bientales que fuercn considerados para este estudio y que perr
“ ﬁiten caracterizar el comportam1enta abiétxco de 1a laguna.

En la figura 4 se observan los rangos de varlaciﬁn de la-
salinidad y 1la temperatura del agua en las diferentes estacio-
'nes de muestreo en el tlempo, detecténdose en todos los regise
Vtros la perturb&cxén provocada en la laguna por el ciclén -
“Orlene“ en septiemﬁre de 1974, que trago como consecuencia 7?‘
pgincxpalmente el abatimiento de la salinidad.

53 En general se observa un comportamiento que tiende hagia~‘
:kQQﬁdiCiones marinas, a excepcién de la zona de El Cﬁnthal;CES?
‘fééién 2} Que se aparta 1igeraménte de este esquema ya que pre
senta una mayor variacifén en la salinidad que el resto de las-
estaciones‘ la cual oscila entre 0y 30°/00 que 11eva a penr~
sar ‘en un comportamlenta estuarino.

Lk,: Se pueden diferenciar tres regiones con respecto. a las va
ﬁi@éiones de 1a salinidad que son: 1a estacién marina y 1la -
‘@UC@ cuyo comportamiente (fig. 4) es bastante parecido caracte
 §iZ§ndosé por presentar variaciones mfiximas de 5°/.. (estacio-



neé 7 v 1 respectlvamente), El Cenchal (estacifn 2) y el res-
- to | de la laguna, en donde se observa una variacién amplia en r
la sallnldad desde 3 hasta 35°/., resultan semejantes las dis
tleUﬂlOHGS salingas en las estacxones 3 y 4 por un lado y 5 y-
6 por ‘el otro.

1 Es 1nteresante ‘hacer notar que las variaciones en la sali
‘nléad permiten en cierta forma estimar 1a estabilidad hidrolé-
glﬁakdel 51stema,~31endo pequefias conforme la influencia mari-
‘na§ésfmay0r;, esto se puede verificar observando la amplitud -
de?la?va&iacién, estacifén por estacidn, notdndose que el valor:
miﬁimb de variacién corresponde a la boca téétaciﬁn 1) que pre
' senta una osc1lac1én en ios valores de la salinidad de 5°/., -
1h tomar en cuenta el punto que se aleja de los valores debir-
‘dogal‘c1c16n "Orlene".

Consideraciones al método

, i La utilizacidén de una red con las caracteristlcas descri-
”tas anteriormente, selecciona a los componentes del fitoplanc-
tog por sus dimensiones, atrapanécse solamente representantes-~
deﬁ @eneminado‘microplanctOﬂ {organismos de 50 a 500 M-, segilin-
Ma%galef y Vives, 1972); 'una segunda seleccién se 1levé a ca~-
ba con la aplicacién de la técnica de limpieza, ya que espe -

'c1es de friistulos delicados generalmente se destruyen. '

: EPaxa considerar el tamafio de la muestra se hizo una revi-
310n de la metodologia empleada en cuanto a la determinacién -
del volumen de la alicuota. La estimacién de las densidades -
relatlvas usualmente se efectfia contando 300 organismos, decer

,@Qgéné@se la proper616n de eapeC1es,presentes en dicho nGmero-
¥$@%Céntualmﬁn&e {Moreira, 1962; Silva Bdrcenas, 1963: G6mez -
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Agairre,, 1965y Licea, en prensa) y otros métodos similares -
,pero més imprecisos (Lovo- Rebo]ledc, 1966), Si 300 organismos
es un némero a&ecuado en cuanto a tamafio de muestra y si ésta-
’ es aleatoria, es prebable que esta metodologia pueda dar un in
idlClo de las proporciones que guardan las especies entre si pe
ro 1mp166 hacer comparaciones de densidad en referencia al es-
pac1o y al tiempo, ya que obviamente, los 300 organismos'estaw
rﬁn aantenldss en dlferentes volfinenes de égua.

‘Para el/planteamienia de este estudio, resultd convenilen-
ts tamar camo referencia un volumen arbitrario (0.5 ml); de es
ta manera, ‘1os valores de den31dad relativa de las muestras -
san comparables. La pr0p0r01én de especies representat1va de-
una comunidad estd sujeta al tamafio de muestra que permita ha-
cer extrapolac1ones v8lidas sobre la comunidad, sin embargo, -
el cdlculo del tamafio de la muestra se descarté por el aumento
cen51derab1e del costo de 1la 1nvestigaaiﬁn, incluso, se ha vis
'ta que determlnar el tamafio 'de muestra resulta definitivamente
1mpréct1cc en investigaciones de fitoplancton (Margalef y Es -
trada 1971).

Cémpééicién diatomolbgica

' Se diferenciaron en total 138 especies, de las cuales 103
se identxflcarcn a nivel especifico y algunas a;vérieaad; 25~
sa identlflcaron a nivel genérico y 11 se¢ denominaron arbitra-
:riamente como e5§601e 1, especie 2, hasta especie 11. |

La compos1c1on fitoplanctdnica permitid identificar cug -
tTO zonas diferentes: . a) la regi6én de El Conchal (estacién -
‘Z) donde se encontraron 10 especies endemicas que correspoﬂden
a 2 especies dulceacuicolas, 1 halofilica y 4 de aguas salo -
bxes (tabla 3);  b) el resto de 1a laguna (estaciones 3, 4, 5-



is

é} dﬂnde se enccntraron 37 especies, identificdndose 17 a ni
vel especifico de las cuales 11 aarresponéen a formas marinas,

S ée aguas ccntlnentales y 4 de caracteristicas oligohalobias-

(Tabla i), c) 1la boca (estacién 1}, donde es evidente una -
*1mezcla de poblaciones de 1a zona lagunar y marina por 10 que -
- se c9n51éera como una zona de ecotono y por iltimo d) la zona~
marina. "En 14 boca y en la zona marina se diferenciaron 29 es
pecies de las cuales 23 fueron 1dentif1ca&as a n1ve1 ‘especifi-
cs (tabla 5).

" Se identificaron 36 especies no registradas atin para Méxi
,Aco, las cuales se presentan en la tabla 6, dejdndose para un -
trabaje posterior la descripcifn de estos organismos.

Biv&rsidaé‘§~igualéad

A pésaf de las limitaciones sefialadas con anterioridad en
»Lasgcénsideracicnes sobre la metodologia estas se ven contra -
ffestadas al utilizar en las estimaciones de diversidad y am -
plitud de nicho, la ecuacibn de Shannon y Weaver basada en la-
‘tseria de 1a informacidn; dicha expreszén es adecuada en la -
,presente 1nvest1gac16n ya que el tamafio de muestra estd afecta
 &6 pfincipalmente por.el registro de las especies menos fre -
cuentes 0 ”raras" y la férmula- utilizada d4 poca importancia a
tales especies: Hurlbert (1971) discute ampliamente este as
, ﬁecto,en su critica al indice de diversidad de Shannon y Wea -
fer; basindose en el punto de vista de la "importancia de la -
espec1e” para marcar la deflcieHCIa de dicho indice, sin embar
go,‘el término empleado por Hurlbert es ambiguo y poco opera -
'xienal por lo que se ceﬁsiaera que no es apllcabie al presente
trabaje. '

3
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Es evidente que la mayor incertidumbre (valor promedioc de
infnrmac16n dado por los componentes de la comunidad) no est4-
dada po* la riqueza de especies sino por la equiprobabilidad -
de aparlczén de cada evento (especie) del conjunte (comunidad)
defid1c15n que involucra el concepto de variedad (es decir, -
5610 puede generar informacién un conjunto que presenta dife -
rentes componentes). Si se agréga que las proporciones en lasﬁ
especles de una comunidad son el resultado global de interac’
cmones bi6ticas y abidticas, se pue&e esperar una buena repre-
‘S%ﬁt§t1Vidad de los datos obtenidos, ya que son proporciones -
1#3 éue se manejan en el presente estudio.

Tal vez lo anterior sea la base de la cual parte Margalef
(Tgﬁgb) para asegurar que la f6rmula de Shannon y Weaver es po
co susceptlble o literalmente "insensible" al tamafio de mues -
‘tfa.é Posteriormente,AMargalef (1974) asegura que la expresién
de i@formacién de Shannon y Weaver es apropiada Fer ser invag ~
riante a numerosas formas de seleccifn que se dan tanto en la-
naturaleza como por parte del observador; el mismo autor pro-
pane usar el Indice de diversidad para calcular tamafio de mues
tra y lo define como un "magnifico criterio"” para determinar -
aﬁlngdades entre muestras, ya que si al unirlas aumenta la di-
vérsida@ del conjunto, estoc prueba su heterogeneidad.

&éLos valores de diversidad (tabla 7) fueron relativamente-
eieVédos' se observan valores hasta de 4.75 bits, siendo 0.32
b1t3 el valor minimo registrado en la laguna. Los valores mis
aitos de diversidad se registraron en la la boca con un valor-
de 4 75 bits, en El Conchal 4.18 bits y en la zona marina 3. 75’
‘blts. ‘

| Esta alta diversidad es resultado de la influencia marina

e@ ﬁa laguna, hecho que queda demostrado al registrarse ?S'es~““"

pecies consideradas marinas y que representan el 72.8 porcien-
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S to| de tu&as las especiag registradas; un 17.4. porcienta de -
1&$ aspecies identificadas quedan ubicadas por sus caracteris-
tiéas entre los tipos halofflicos y eurihalobios (segln el sis
tema de halobios modificado por Hustedt, 1957-1973, citado por
Géasngr, 19?1), ¥ flnalmente el 11.6 restante correspsnde a es
psuieg dulceacuicoias.

ias valores de diversidad mis bajcs se obtuvieron en el -
mes ds enero con 0.57 bits en la estacién 4, 0.32 bits en la--

estac&én 5 ¥ 0.57 bits en la estacidn 6; aunque también en -

"sept1embre sa registré un valor bajo (0.33 bits} en la esta -
c10n 4jyen ncvlembre un valor de 1.22 bits en la estac16n 3. -
\ Estns vaiares de diversléa& baja se encuentran asociados a una
gran éominanﬁia, .producto del florecimiento de algunas espe -
cles coma' Cascznodlscus asteromphalus en septlembre, Coscin-

‘Odascus perfaratus en noviembre y Rhlzeselenla styilformis en~l
anero. De una manera general se observa en la tabla 7 que la-

éiver51dad en las estaciones 4, 5y 6 presentan menor grado de
astructuraalén* esto se debe probablemente a que en esas § -
reas | se presenta una fuerte turbulencia provocada por el atra-
ﬂﬁu ds la marea sufr1d0 en 1a laguna con respecto al aceano, di
cha turbulenc1a provoca seguramente péréidas de los fltaplanc~
tontas per acarreo.

Eufante el 1nwierno, en las lagunas cbsteras geaeralmente
se presenta un abatimiento de la dxverszdaﬁ debido posz%lemen~
fe5a las 1imitaciones impueetos pox ia dlsponlbilidad de nu -
trleﬁtes, ‘hecho que afecta prepcnderantemente a las &1at0meas
y,poslblemeﬂte este fenbmeno sea el causante de los valores de
ﬂiversi&ad bajos obtenidos en el mes de enero; lo anterior se

V,ve refﬂrzaéo al cbservar que en este mes se registra un valor~

minlmc de J (o, 09 en la estacifn 5%, va que H' (0.32 bits} y -
nax (3.32 bits) difieren bastante lo que lleva a pensar en ur
n&kcamunidaa poco estructurada; se considera por otro lado un

P
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pééible desplazamiento de la comunidad de diatomeas al instalar:
se eﬂ el habitat una comunidad de cianofitas que florecen en -

iﬁvzarna y generalmente presentan una menor configuracidn es -
txuctural (H! pequefia} .

7 En cuanto a los valores bajos de diversidad en septiembre
'fsa plensa que probablemente fue resultado de la perturbacifn -
Vproducida por el ciclén "Orlene disminuyendo notablemente la-
»sallniéad hasta valores de 0 partes por mil en algunas de las-
egtagiones (tabla 1); esto dié lugar al desplazamiento de es-
pécibs estenchalinas con 1a simplificacién de la estructura de
lé‘cbmunidad. ‘

' El nGmero de especies encontradas (138) es elevado en --
,csmparaciﬁn con otros sistemas lagunares y de mayor considera-
lcién si se toma en cuenta la red usada, por lo que se puede -

’ pensar que las. poblac1ones han alcanzado una estructnrac1on -

,cen51de;ab1e que se refleja en los altos valores de éiversidad
(4 75 bits? ' '

Es interesante hacer notar que las diatomeas tienen exi =
genclas fuertes de nutrientes (en comparacidén con dineflagelaw
dos ¥ C1anof1tas} Y en generai requieren de una buena expcsi "
cién a la luz; ‘estos requerimientos se ven favorecidos por la
turbulencia de las aguas por lo gue parece poco factible un es
tancamlentc de masas de agua en la laguna. Lo anterior se ve-
apoyado por 1a carencia de especies indicadoras de "aguas esta
hlllzadas” y de medxos eutr6ficos con excepcién de una especie
Synedra ulna registrada en el mes de septiembre y considerada-
indicador& de las condiciones ya sefialadas (Patrick y Reimer,-
1966) 8in embargo, esta especie dulceacuicola se encontré -

baje condiciones especiales, es decir, despuds de la perturba-
@iﬁn ‘producida en la laguna por el cicién "Orlene' que provecd
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desbdrdamiento de rfos y bordes agricolas, causande un escu -
?f;miento abundante de agua continental en la laguna. Es posi
ble pensar que mis que una especie conspicua del sistema, S. -

~ulna es una especie alfctona como lo demuestran los reconoci -
:mmantas,pesterleres en los que estuvo virtualmente ausente.

, L@s valares de J presentaron una amplia fluctuacién 1limi-
| ,tada por los valores de 0.12y 0.99 como minimo y miximo res -

 “"‘t1vamente., Las diferencias registradas entre N y H'méx., -
 dadas las condiciones en que se encuentran las camunldades -
fpianct5ﬁ1cas, puede ser el resultado de pérdidas por transpor~
tﬁ y sedimentaciﬁn de las diatomeas, es decir, que el esquema-

dé cerrientes en las lagunas como resultado de la accifn del -
’viento, mareas, etc., contribuye a determinar el grado de es -
tructura016n alcanzado por las comunidades, considerando que -
kei fitcpiancton tiene un carficter pasivo en las masas de agua.
‘Eﬁllé,Bahia de Ceuta es probable que las corrientes producidas
~pér 1a‘marea sean las que estén influyendo mds activamente en-
1a estrusturaclén de las comunidades estudiadas, Lo anterior-
tlene su punto de apoyo, ya que se observa que la estacién de-
m@yor estdbilidad es la 2 que se encuentra en una zona confinaA
‘ dé (Eig;ri} donde las corrientes de marea probablemente tienen
uﬁa influencia menor sobre el sistema., E1 Conchal constituyew
'cualitatlvamente Y cuantltatzvamenta, una zona diferenciada y—v
'caragteristlca, que puede considerarse como un subsistema coh-
iés;prbpiédadés de un ecotono dentro del sistema general lagu-
nar,

Lc anterior se explica al observar que en El Conchal exis
te una mezcla de comunidades, ya que en la composicién fito -~
piancténica se registraron 10 especies de las cuales a}gunas -

;sén=tipicamente dulceacuicolas y que probablemente provienen »l
&e Tos pequeﬁos escurrimientos constantes de agua continental-
de ganales agricplas que desembocan en esta regiéng algunas -
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halefilicas y 3 de aguas salobres; por otro lado, se registran
vaiores altos de diversidad mayores incluso que los de la esta
A015n marina, siendo la explicacifn mds factible de este hecho -
la mezcla de comunidades de dos ecosistemas diferentes, es de -
cii, un ecotono.

Se plensa que el resto de la laguna es un sistema que estd
en un procese de transicidén que favorece a especies marinas de-
"genotipa amplio", es decir especies generallstas que se pueden |
adaptar a condiciones ambientales muy variables; dicha transi-
ciﬁnfprobablemente no sea muy rarc en lagunas costeras ya que -
Hfidéhrand (1969) al realizar una investigacién histérica de hi
 drbgfafIa y pesquerfas en la Laguna Madre, Tamaulipas, enccﬁ -
tré que en perfodos relativamente cortos existian amplias varig
cianes donde se registraban desée ccndic1ones estuarinas y bue-
nas capturas peSqueras hasta las cendlciones hiperhallnas carac

bies que ademés son reversibles.

Aplitud de nicho
La aﬁpiitud de nicho en el modelo'éép30131 formaiizado?p0r -
Hﬁtcﬁiﬁson {1958) vy ampliadc por Leviné (1968), estd definido -
c@mo la distanc1a al través de una 1linea particular en el espa-
c;o del nlchc, es decir el grado de uso que hace una poblacién-
de un Tecurso en particular,

. ' De las especies identificadas s6lo para 51 de ellas se re-
gisfraron valores de amplitud de nicho, lo que significa que -
1as 88 restantes se presentaron en una sola estacién durante -
las épocas de estudio y por lo tanto, la incertidumbre de encon
trarlas es 0, es decir, la informacifn proporcionada por la es-
p@cie al registrarla es 0 (concepto de variedad).
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Los valeres de amplltud de nicho permiten establecer de -
maneTa objetiva y operacional dos a5pectes fundamentales en -
15 composicién de la comunidad la determinacidn de especies-
dnmlnantes y la predominanc1a de especies (tablas S5 y 10). Se:
',cbnslderan como -especies dominantes aquellas que presentan un~- 

valsr nGmerico de amplitud de nlchs mayor de 0 en las é&pocas -
dﬁ muestrea y se les ordend 3er§rquicamente a partir de aque -
lla | cuyo valor de amplitud de nicho sea mayor. Las especies -~
_predomlnantes son aquellas que presentan amplltud de nlche a -
‘través del tlempo. Del censo realizado, 14 especies fueran P
Avpre&ominantes, de 1as cuales 10 son marinas y 4 eurihalinas, -
echu que refuerza lo dicho con respecto a la influencia mari-
na én el sistema 1agunar. Se considera que este es un’ pTOCedl'

w;f

"7 mieﬁto adecuado para. determinar con relativa facilidad las es-~

,ﬁecies nomlnaéas como dominantes y predamlnantes‘respectivameg

. te,j Igualmente, esto da una idea del grado de ada?taciﬁn de -

]as especies al medio ambiente, es decir, que permite visuali-
;ar a las especies de "genotipo amplio" y de “geﬁotipo cana11~
[‘gadﬁ" {términas empieados por Merrit, 19?2)

N En estudies de nicho es pertlnente mencionar los patrones' |
‘generales de 1a distribucién gecgréfica ﬁe las especies planc-
ﬁénicas,‘ estos patrones son prcducto de los sistemas genera -

£
3

: 1es de 01rcuiac16n marina y de 1a temperatura; si- bien el fi~

taplanctsn en .general, no es tan idéneo como el zaoplancton o
para identlficar dreas biogeogr§f1cas, existen éentro de éste,
:fespecies que pue&en actuar como indicadoras de tlpOS de masas-
'&e agua. Con base en lo anterior se puede’ decir que la comunl
dad estudiada en Bahia de Ceuta corresponde en su mayoria a es
pec1es de aguas cdlidas sin significancia biogeogréfica aparen
te, sin embargo, se pueden identificar especies consideradas -
voma subértzcas como son: Chaetoceros atlanticus, Chaetoceros

cenvolutus, Actinoptychus robustus, Coscinodlscus excentrlcus,

 £0§c1n0dJscus stellarls ¥ Cosc1nodlscus marginatus que se pre

i
i
|
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"‘sentaran generalmente en bajas densidades en el flt&plancton a
exceyciﬁn de’ C. excentrlcus, Se encontraron especies de. carac
teristicas horeales, no obstante que ev1dentemente son eur101~

cas, tales como, Chaetoaeros afflﬁls, Chaéteceras cos tatus,‘ rf

A;dulatum. Rdemﬁs,‘qp reglstrﬁ una espec1e caracteristzca del N
4Pacif1co cantral Hemiaulus hauckii. -

-

‘ " Es 1nteresante hacer notar que en la 1aguna no hay un pa~~‘
'trén definids de dzstrlbuciSn de . es?ecies con respecto a la sa-
~c1inidad, ya que esPecies reglstra&as como océanicas (Cascineéis
vqus excentricus, Cesc1nodiscus asteromghalus, Sosc1ﬁoéiscus ‘~”
”p@rferatus§ Coscinediscus uculus 1r1d13 y Rhyzosolenla styli -
‘ £g§gg§) se reglstraron en la zona mis interna de &sta (esta -
~ei6ﬁ ﬁ}, 'se pone asi de maniflestu una influencia marina que~
',da una estimaciﬁn de la mayor o menor especia11zaciﬁn de 103 -
iﬁtaxa marlnos a determinadas cendic1ones ambzentales, como se .

,&ijc anterlormente, al relacionar su amplitué de nicho con fac o

:Atﬁres abi&tlcos (temperatura y salinidad), resulta excepcional~s

‘  <@1 caso de Biddulphla aurita, Coscinodiscus perforatus, Chaeto -

7cer@s affinls D?tilum hrlghtwellll y Synedra investiens, las-
cuales los autoreﬁ sitan como especies neritlcas, sin embargo
~ée 1os datos obtenldes de correlacifn de amplitud de nicho con
lsaiinidad y temperatura (tabla 8) se puede considerar a estas~ v
dama especies "eportun1stas” ya que su dlstrlbucxén es 1ndepen,‘
’éiente de 1a salinidad y temperatura. Por otra parte el gran~
\nﬁmero de especies generalistas o de ”genetlpo ampllo" encon -~ .
";traﬂas en la laguna proporciona un indicio de que se trata de-
un ecoszstema inmaduro sametlde a fluctuaciones ambientales se
' VEI‘&S °

Con los datos de amplitud de nicho se efectuaron correla-
ciones con la salinidad y la temperatura en 20 especies que -
_presentaron valores numéricos por lo menos en tres Epocas de -
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miestreo. Be observd que la amplitud de nicho de 8 especies--
es independiente de 1la salinidad vy de 1atem§eratura, de las -
' \cuaiés 7 son especies, consideradas marinas y una eurihalina;-
se estima entonces que ‘dichas especies son "oportunisias’, ca-~
‘rracteristica que les confiere la facilidad de adaptacién a --

o rangos ampligﬁ de salinidad y temperatura sin que haya una in-

, fiuencia aparente de estos factores scbre la distribucién’ de~~
'lasv§0b1361ﬁnes consideradas. ‘
%

Qﬂ aspecto iﬁteresan*e de observar es la relacléa inversa
qﬁe existe en algun&s de las correlaciones de amplltud de ni -~
.cha &e ciertas especies con respecto a la temperatura y la sa-
‘1inicad durante el tiempc del estudio; tal es el case de -
V'Eid&ulphia alternans que presenta umn fndice de correlacidn de-~
"~G gez con respectﬁ a la temperatura y un valor de 0. 999 con - -

. res@e&to a 1la salinidad,

f LOS Vaiores de correlacidn mis altos respecte a ia sallnl
~dad ¥y a la temperatura se interpretan como una mayor influen -~
ﬁia de algunc de estos factores sobre la poblacién de la espe-
‘€ie ‘que se tome en cuenta; por e;emplm Actlneﬁﬁychus undula -
ﬁgg se ve mis afectaéa por la temperatura que por la sallnldad
§éf Gﬁra iada, también se da el caso de que la @eblac1&n pueda
 estar afectada poér un solo factor como en 60301nodlscus excen-
‘ tr1cas var fasciculata, cuya dlstrlbuc1§n se manzflesta inde -
A peﬁ&lente de la temperatura pero se ve afectada par la 5311n1~
 dad, '

- obreposicién de nichos

Se considera como sobrepcszczén de nichos el uso de un re
curso en partlcular por dos especies.

‘ “?WL95 valores cbtenidos del‘célculo de sobreposicién de ni-
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ch&s:al trav8s del tiempo som utilizados como suxiliares en la

estimac1én de 1a estabilidad de la comunidad de la siguiente -
'manera*

Dada que los valeres se distribuyen homogeneamente alrede;}j

éar de un valor medio de cada época, se pueden comparar varia~
ciOnea existentes de &poca a época, con el uso de las medidas-

de la dispersiéﬁ de dichos valores. Las varianzas de los valo
~ ra5 @e sq%repasicién de nichos al ser comparadas mediante la -

) pfﬁeﬁa estddistica de F, pueden determimar si existen diferen-.
'c1as 51gﬁ1f1€3;1vas en la estructara de la ccmunléad en el -
’tiewg@. '

v 81 al compararse las varianzas se obtiene como resultado-
;una éiferencia no significativa, se establece que la comunidad
‘en las épacas que se estan comparando es estable; 1o caatr§'~
rio, se estimarid inestable a dicha comunidad.

, El uso de este tratamiento estadistico en muestras de ta~
v mamo sonflable, permite las siguientes ?entajas.

-af Htilzzar una medida de la estructura de la comunidad més-
| representatlva que considera los datos de sobreposicién -
&e nichos de todas las especies presentes en ésta (en es-
te trabaja el valor minimo fue de 1227), 1o cual la dife- |
rencia de las medidas tradicionales empleadas que manejan
?yeéos.datas; tal es el caso del indice.J. '

b} ;Emplear un criterio GperatiVﬂ para definir variac1ones -
: significativas dentro de la estructura de la comunidad al

%emplear el criterio estadistico del nivel de significan -
' ‘cia que generalmente &s p=0.05, lo cual tampoco se consi-
% ~igue coh J.
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“Por 1o anterior se piensa que es factible utilizar los wva
lores de la varianza de sobreposicién de nichos por épocas co-
mo una estimacidn de la estabilidad de la comunidad,

‘Con respecto a los resultados del tratamiento estadistico

: dado a los valores de scbreposzaidn de nichos (Tabla 12] se -
piensa que no se puede concluir si el procedlmlento”eswadecua?

dé ¢ no para estimar la estahilidaé de la cmﬁunida&9 ya que al
comparar las varianzas por época de muestrec se encuentra que-

hay dlferenc1a significativa en 4 comparaczones y en 2 no; es-

tO lleva a- plantear dos hipftesis que requieren posterlor veri-
ficacién, La primera consiste en afirmar que la comunidad dza*f @wi
tomoléglca es un sistema en transicifn hac1a una estructu¥ac;ﬁn,f bﬂJ

més estable, lo cual queda en cierta forma corroborado con 1os~ gaww“

WW N \\j-l"a“‘%j
~resultados obtenidos al estimar la diversidad y-la 1gualéad La :;;u“
‘segunda concierne a que las estimaciones echas con re- § i

i

glstres escasos y esta metodologia: neceszta verlflcarse de unaf

manera mids Tigurosa con mayor ndmero de muestras, o bien, com-

P e

..a%f
¥
[
£

;%;% ;
EIR N

T

parands ciclos anuales.

3

. De acuerde a los datos obtenidos de compoclclén y estruc-
tura de la comunidad diatomoldgica asfi como su eomportam1entc~

Ol 3t

‘a traves del tlempa, es decir su funcifn, se piensa que el Pro aﬁﬁ”J;
Sramﬁ-N351onal de Apertura de Barras, que pretende. modlflcar - Ezg%;;
Ias condlclsnes fisicas de las. lagunas litorales con el fin de R
incremenﬁar la produccién pesquera, estd basado en una genera- %ﬁ%@?
ﬂizétién riesQaSa“ ya que si bien experiencias de esta fndole £§ -
eallzadas empiricamente por pescadores tanto en la costa del~’ﬂv4%§

e
;f

Q@lfa como en la del Paciflco, han logrado megaras relativas

=
g

en ia produccibn pesquera, también se pueden desencadenar coaj
dlci@aes hldroiéglcas impredecibles que afecten esta pre&uc -
ciﬁn, Esta amblguedad es inevitable ya que mientras la reali-
zauxén de tales obras se haga sobre una base empirica carente-
de rigor czeatiflco.

En el caso particular de Bahia de Ceuta hay'uﬁ hecho que- -
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~ipértﬁra\&g 1a barré y qnevcansiste bésiéamente en la disminu -
§cﬁ5ﬁfde los aportes de agua continental que ha sufrido el sis-
tema lagunar con la desviacién del cauce y represamiento de -
51&5 aguas del Rfo San Lorenzo, el que originalmente desemboca-
' ha en la laguna en la regi6n aledafia a la boca; este hecho es
Vcnnsxéerado de mayor isportancia que la hipotética premisaHder
" 1a poca influencia marina en el &rea. Lo cual lleva a plan -
‘?taa? otras hipbtesis para expilcar la baja productividad pes -
&’fqaera entre las cuales estaria suponer 13 influencia del agua-
:icantinemtai como factor limitante de’ espec1es marinas cnmyet1~
fd@ras © depredadaras de especies lagunares de 1mpartancia cg -
>mercxal*2 asi camo la influencia del agua continental en 61 {{
n'estabiac1mien%ﬁ de condiciones amblentales dptimas para ﬁ&chas
oL espe;ies. Cansxderénﬂcse este Gltimo punto de mayor 1mporian*
-cia.’ ' '

‘ Cﬂn respectn & lo anterior, es interesante’ mencianar que'.
,yEi Ccnchal presenta csnd1c1enes hidroléglcas (tabla 1) que fa-

 varecen a espec1es de importancia comercial como sl ostién -
; {€rass@strea cortez1enszs}, hecho gque queda confirmado ya gue-
:ilc§51 toda. ia pohlac1ﬁn adulta de ostidn se encuentra restrlngi;
‘fiéé a,esta zona. ‘ |

gGNSIBERACIONES

Se censidera que el estada de ba}a ;reduct1v1&ad pesquera
-ﬁe 1{ 1aguna se debe prlncipalmenue a ia influencia marina y a

  1a éismanC1én éei aporte de aguas coattnaﬁtales, lo que ha -

*}trafde comﬂ consecuencia uns mayor estructurac%én de la comuni‘

Eaéa 1& carencia de estudios confiables y el alto costo -

:~qﬁe &mpllca construir un canal de intercomunicacién entre el -

fmdr y la laguna; ademds de mantenerlo abierto, se piensa que-’
,ﬁné es recamen&able ia construccién de un canal en Bahia de Ceu
~fta, Por lo tanto, mientras el ?ragrama Nacional de Apertura -
};éé Bafras esté basade en estudios poco canizables, puede resul
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TLa influenc1a marina en la- laguna es ampiza, ya que apr0~~”
iximadamente las tres cuartas partes’ de las especxes 1den~»

. tificadas’ cerrespanden a espec1es de. ambzentes marlnosr

2.

‘La iégﬁna ests fcrmada'per tres subéiétemas’difeéénciaéos “
/jtualitatlvamente y cuantitativamente y que correspcnden a&"
‘la reglén de 14 boca. (@stac1on 1), Bl Conchal (estac16n -

’7”72) y el resto de la 1aguna (estac1enes 3 4, 5y 6).

”ﬂ'ng ]La 1aguna es un sistema hidrolﬁglce en - tran31€16n que fa~

'ﬂ"vorece a especies marlnas.;

5.

. EBs pasible utllzzar las medidas de amplltud de nicho para
\§determ1nar espec1es dominantes y especies pleéomlnantes.

,Es factlble utilizar las dzferenc1as entre las varianzas-
de los valores de sobreposicidn de nichos en relacién al-
gt1empo como una est1mac16n de 1la estabilldad de la comuni

- dad.
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. SUGERENCTIAS

A fin de Justificar 1as obras de ingenieria que preten -

- wdan madificar un ecosistema y ademds permitan predecir los cam
\vfhims que puedan suscitarse, se cansidera adecuado plantear as-
:wpectos que permitirén un control de la intervenc16n en aigunas

‘cmsteras‘~

Reaiizar'investigacianes sobre el %raﬁs?érte de ?1ancton4

" en lagunas a fin de determinar el grado de intercambio an. 

 tre el mar y la laguna,

'/fiDeterminar“esquémas de corrientes ?rinéibaies‘en'la 1agu-,
. 'nay el ciclo de mareas para complementar el punto ante -
'f.rior. ”, ' | ' B

L Realizar investigacxones respecto a la relacaén que guar»w
f'dan la proéuctividad primaria y 1la productiV1dad pesquera .
- de especies de importancia partlcular,,correlacianando 10 :
{'antarlor con resultados del andlisis de las varlaciones -

climdticas [princ1pa1mente temperatura y prec1p1ta01on R

B pluvial}

Realizar estudios de prospecciln de ios_recurses’@esqug'~'

ros en la zona marina litoral adyacente a la laguna don--
~ de se pretenda la apertura de una boca, a fin de detectar
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?1& disponibilidaﬁ de especies que puedan introducirse a -
 la laguna., ‘

- ‘Réaﬁzar estudios sobre la influencia de agua continental-
 en las lagunas 'y su papel como factor limitante de las '4 <
Eespecies marinas competidoras y depredadoras de las espe~“f 
. cies lagunares de importanc1a econémica, n
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TABLA 3
 ESPECIES CONFINADAS A

LA ZONA DE EL CONCHAL

Gyrosigma sciotense

'G. spencerii

 Navicula (Halofila)

H

N. ‘peregrina var. peregrina
'N. lacustris

Navicula sp 5

Nitzschia fasciculata‘

ROphalodia gibba

R. gibberula

Synedra sp 3 B




'TABLA 4

ESPECIES CONFINADAS A LA  LAGUNA

Actinocyclus sp Sz
Actinoptychus splendens
Asteroclampra balearica
Amphlprora alata -
Coscinodiscus apiculatua :

C. ogulus ividis - '
Cocconeis fiuv;atllxé
Chaetoceros oenvolutus
Fragllar;a udata var. costricta

_GVrOSlgma attenuatum :
-G attenﬂatumrvar. attaguat
- Gyxosigma sp 2 .

Gyrosigma sp 3
Hemiaulus hauckii
Melosira nummuloxdes
Navicula gunctulata

 Navicula sp I

Navicula sp 2
Navicula sp 3
Navicula sp 4
Navicula sp 5

- Nitzschia fasc1culata

N. hungarica

. Nitzschia sp 2

Nitzschia sp 3
Pleurosigma angulatum var. aestuarii
Pleurosigma sp

’Rhlzesolenla inmbricata

Synedra sp 3



TABLA 5
 ESPECIES CONFINADAS A LA BOCA

Y A LA ZONA MARINA

‘ Asteram halus flabellatus
% I L Auliscus sp e
.. . cocconeis fluviatilis var. stauroneiforme
A .| - - Corethron hystrix ; S
[ T B Cosclﬁoélscus granii
3 R C. lacustris - :
R . “g. lineatus -
C. radiatus
Co vetustlsslmus
Czelatella strlatae o
. Chaetoceros: atlantmcus
 Ch. brevis:
 Ch.: compressus
Ch. ‘costatus
- Ch. curvisetus
gggvdanlcus
i %. dldg;gus
‘gﬁgypseudocurv1setus
- Ch. radicans
Melosira granulata
Navicula-advena
Rhizosolenia setlgera
,~R¢ robusta,“ V
",Thal&SSlcthr*“ Bp
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TABLA 6
ESPECIES IDENTIFICADAS NO

REGISTRADAS AUN EN MEXICO

Actinocvelus ehrembergii

A. ehrembergil var. ralsfii
A. ralsfii

Actinoptychus senarius
Asterolampra balearica
Asteromphalus robustus
Caloneis suvbsalina
Cerataulus turgidus V
Coscinodiscus asteromphalus
C. apiculatus

C. centralis var. pacifica
€. gurvatulus '
C. lacustris

C. stellaris

"C. vetustissimus

Chaetoceros costatus
Fragilaria crotonensis

F. crotornensis var. constricta
Gyrosigma hippocampus

G. sciotense :

&. attenuatum

Navicula advena

N. lacustris

N. peregrina var. peregrina

N. punctulata
Nitzschia fasciculata

Pleurosigma aestuarii
Rhizosolenia acuminata
Rophalodia gibba .
Stephanopyvxis nipponica
Surirella biseriata
Synedra amphicephala

§. fasciculata var. fasciculata
. fasciculata var. truncata
. investiens ‘

. oulchella
. vaucheorise




. TABLA 7
VALORES DE DIVERSIDAD (H'), DIVERSIDAD MAXIMA

{H may) B IGUALDAD {(J}

ESTACION

 NOVIEMEBRE

SEPTIEMBRE ENEROC
H' H max ' H' H max J H' H max J

1 4.75 5.28 0.89 2.49 4.94 0,50 3,74 5,23 0,70

2 4.18 4.90 o0.85 3.28 3.99 0.82 2.86 2.99 0.95
3 1.69 3.80 0.44 1.22 4.75 0.25 3.18 4.32 0.73

4 0.33 4.32 0.07 2.80 4.45 0.62 0.57 4.39 0.12

5 2.63 3.80 - 0.69 2.97 3.39 0.67 0.32 3.32 0.09
6 3.84 5.04 0.69 2.63 4.08 0.64 0.51 3.80 0,13

7 3.22 5.35 0.60  2.91 4.99 0.58 4.99 0.75



TABLA 8 .

VALOREb DE AMPLITUD DE NICHO DE LAS ESPECIE
(EXPRESADO EN BITS)

"ESPECIE . SEPTIEMBRE  NOV IEMBRE ENERO MARZO -

i - - C . 0.82 -

‘2 ; . - _ - S 0.67 0.39

B 0.91 - - -

5 1.45 - - -

8 - 1.16 . - 1.0t 1.19
i i? - - h g 1‘13

18 - 1.74 - 1.02
L9 - 1.45 1.34 0 1.25

20 0.30. 1.48 0.81 0.50

21 2.27 1.69 1.83 1.62

5 22 2.03 2.09 1.10 0.92

23 0.91 0.77 - -

26 L= 1.08 - 0.88

27 0.72 - - -

31 0.56 ©1.66 1.93 1.22

33. . 2.64 1.18 i.40 - 1.26

34. 2.07 0.74 - 1,09

36 1.87 2.20 3.68 -

42 0.90 1.62 1,54 0.64

43 2.01 1.21 4.69 1.87

45 - 0.75 - -

47 - 1.52 - -

49 0.01 1.83 0.22 0. 40

50 0.01 - - -

56 0.01 0.99 -

57 - 0.29 0.09 0.38

64 - cc1.14 - -

65 - 0.49 1.11 0.94 -

66 - — 0:99 -

68 0.28 - - 1.8

76 0.20 0.43 1.13 1.9

78 0.21 0.71 - 0.2

79 0.42 0.69 1.01 0.2

: 86 - 0138 -
T9y 0.21 I -

92 0.73 0.45 0.87 0.40
o4 0.31 0,22 - ~
o8 0.48 0.57 - 0.63
Co101 - - - 0.21
©102 - 0.30 - -

L 103 0.28 - .
106 - 0. 50 0.49
;107 ' - - 0.34  0.45
© 108 0.59 0,38 0.32 0.10°
L1310 - .58 S 0.17 0.28
SR | - ' - - 0.21
P13 0.24 0.23 0.37 . 0.45
Lo115 - - - 0.03
.18 0.48 0.55 0.45 0.32
i P19 0.16 B - -
L1200 0.93 - - =
121 - 1.08 S - -




TABLA 9
VALORES DE CORRELACION DE AMPLITUD DE NICHO

CON SALINIDAD ¥ TEMPERATURA

VALORES DE CORRELACION DE

AMPLITUD DE NICHO CON:

. ESPECIE

TEMPERATURA SALINIDAD
o A@tinoptychus undulatus -0.885% 0.747%*
. Biddulphia alternans ~0.902% 0.999%
" Biddulphia aurita -0.479 0.572
. Biddulphia longicruris 0.593% -0.108
. Biddulphia mobiliensis 0.635% ~0.749%
" Coscinodiscus asteromphalus -0.961% 0.964%
- Coscinodiscus centralis
. var. pacifica ‘ 0.859% ~0.717% -
| Coscinodiscus excentricus - _ ,
. var. fasciculata ~0.040 ~0,758%
.. Cosdinodiscus oculus iridis ~0.407 ~0.602%
. Coscinodiscus perforatus ~-0.562 0.233
- Chaetoceros affinis ~0.037 -0.035
- Chaetoceros debilis -0.403 0.841%*
. Dytilum brightwellii -0.248 -0.353
. Lithodesmium undulatum -0,152 0.635%
' Navicula (Halofila) ~0.578 0.254
" Nitzschia paradoxa 0.156 ~0.392
| Pleurosigma aestuarii 0.393 0.027
Skeletonema costatum 0.754* -0,875%
Surirella gemma ~0.717* 0.838%*
Synedra investiens 0.362 ~0.538

" * CORRELACION SIGNIFICATIVA CON 0.05 DE CONFIANZA



TABLA 10

 ESPECIES DOMINANTES EN

CADA EPOCA DE MUESTREO

SEPTIEMBRE

Coscinodiscus excentricus
var. fasciculata
Biddulphia longicruris
Coscinodiscus curvatulus
Biddulphia mobiliensis

Coscinodiscus perforatus

Synedra ulna var. danica

‘Actinoptychus senarius

Synedra vaucheriae

- Actinocyclus ralsfii

CQSClnodiscus cculus iridis

' Nitzschia paradoxa
‘Cerataulus turgidus
Skeletonema costatum

. Coscinodiscus :asteromphalus

NOVIEMBRE

Coscinodiscus excentricus
var. fasciculata
Biddulphia mobiliensis
Chaetoceros affinis

Dytilum brightwelli

‘Pleurosigma sp

Mélosira‘sulcata
Nitzschia sp 3
Biddulphia aurita

. Grammatophora marina

Surirella gemma

Melosira nummuloides
Nitzschia hungarica

thhédesmium undulatum

Synedra pulchella

 Chaetoceros affinis

- Chaetoceros danicus.

Bacteriastrum hyalinum
Biddulphia longicruris
Coscinodiscus asteromphalus
Coscinodiscus oculus iridis
Coscinodiscus sp |
Actinoptychus sp 1
Biddulphia alternans
Coscinodiscus perforatus
Actinoptychus undulatus
Coscinodiscus centralis

- %

var. pacifica
Dictyocha fibulla

Dytilum brightwellii

Cerataulus smithii
Chaetoceros danicus
Biddulphia rhombus
coscinodiscus stellaris
Cogcinodiscus curvatulus
Melogira nummuloides
Melosira sulcata

‘Stephanopvxis turris

Pleurcsigma aestuarii
Synedra investiens

 Nitzschia paradoxa

Lithodesmium undulatum

Navicula sp 2 :
Skeletonema costatum
Rhizosolenia calcar-avis
Chaetoceros debilis
Rhizosoclenia imbricata
Surirella gemma
Nitzschia sp 1




TABLA 10

ESPECIES DOMINANTES EN

CADA EPOCA DE MUESTREC

(CONTINUACION)

? ENERO o | MARZO
Coscinodiscus perforatus Lithodesmium undulatum
,QgggigodiSCus excentyricus Coscinodiscus perforatus

: var. fasciculata Grammatophora marina

" Coscinodiscus asteromphalus = = Coscinodiscus asteromphalus

, Eidiulphia longicruris Coscinodiscus excentricus

o} Cosecinodiscus oculus iridis - Biddulphia longicruris
‘§ ‘ - Loscinodiscus centralis Coscmnodlscus centralls

P var. pacifica’ - var. pacifica

‘ ﬁ;@jalghla alternan : ‘Biddulphia altexnansg
Lithodesmium undulatum Actinoptychus undulatus
Ei@ﬁulghla,moblllenSls , Bacteriastrum delicatulum
ggzigogtzchus‘unéulatus Biddulphia rhombus var. trigona
Melosira sulcata Bacteriastrum hyalinum
Fragilaria crotonensis Biddulphia mobiliensis
Dytilum brightwellii Coscinodiscus oculus iridis
Cerataulus smithii ‘ Pleurosigma aestuarii
Nitzschia paradoxa Biddulphia aurita
Actinocyclus ghrembergii Rhizosolenia styliformis
Biddulphia aurita Dictvocha octonaria
Actinocyclus ehrembergii ~ Surirella gemma

var. ralsfii ' Nitzschia paradoxa
Rhiposolenis styliformis Chaetoceros debilis
Synedra investiens S Synedra investiens
Surirella gemma Stephanopyxis turris
Dbickyvocha octonaria Melosira sullcata

; Skeletonema costatum Melosira nummuloides

- Chaetoceros affinis Rhizosolenia acuminata

- Stephanopyxis turris Surirella alata
Chaetoceros debilis Skeletonema costatum
; : ‘ : svnedra amphicephala




TABLA 11
ESPECIES PREDOMINANTES (ESPECIES
CON AMPLITUD DE NICHO DURANTE

TODA LA EPOCA DE MUESTREO)

Biddulphia aurita
B. longicruris

i S B. mobiliensis

Coscinodiscus asteromphalus -

C. centralis var. pacifica

§ €. oculus iridis

. €. perforatus

Chaetoceros affinis

Lithodesmium undulatum

Melosira sulcata

Nitzschia paradoxa

Skeletonema costatun

Surirella gemma

Svnedra investiens




TABLA 11
ESPECIES PREDOMINANTES (ESPECIES
CON AMPLITUD DE NICHO DURANTE

TODA LA EPOCA DE MUESTREO)

Biddulphia aurita
B. longicruris

B. mobiliensis

Coscinodiscus asteromphalus -

€. gentralis var. pacifica

Q. oculus iridis

- C. perforatus

‘g Chaetoceros affinis

é é’ 5 Lithodesmium undulatum
Melosira sulcata
Nitzschia paradoxa
Skeletonema'costétum

f é - Surirella gemma

E‘ 5 : Syﬁed;a investiens
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TABLA 12

DESVIACION TIPICA, VARIANZA, PRUEBA DE F Y‘SIGNIFECRNCIA"

DE LOS VALORES DE SOBREPOSICION DE NICHOS.

EPOCA DE MUESTREO DESVIACION TIPICA VARIANZA

| ' SEPTIEMBRE 0.359 0.386
NOVIEMBRE , 0.296 0.293
ENERO 0.426 0.356
MARZO . 0.522  0.333

DIFERENCIA CON 0.05 DE CONFIANZA.

SEP/NOV—= 1.317 SIGNIFICATIVA
SEP/ENE = 1.084  NO SIGNIFICATIVA
saé/MAR = 1.159 sstiFICATIVA
NOV/ENE = 1.215 SIGNIFICATIVA
NOV/MAR = 1.136 SIGNIFICATIVA

ENE/MAR = 1.069 NO SIGNIFICATIVA
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PIGURA 3
ESQUEMA Y NOTACION
EMPLEADA PARA LA MATRIZ CENERAL DEL RECURSO

ESTADOS DEL RECURSO*
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FIGURA 5

DIVERSIDAD Y DIVERSIDAD MAXIMA POR EPOCA
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