
UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE .CIENCIAS 

e OMP o S I e ION, E S T R U e T u R A Y E S T A B'I LID A D o E 
U NA e o M U N IDA D F I T o P L AH e T o N I e A EN' U N A 

LAGUNA LITORAL 

T E s 1 s 
Que para obtener el título de: 

B 1 O L O G O 
P r e s en tan 

VICTOR . HUGO COSS TIRADO 
JUAN MANUEL CHAVEZ CúRTES 
México. D. F. 1976 



A M A R e o A N T {} N 1 o 

"Aunque sea de jade se quiebra., 
aunque sea de oro se rompe, 
aunque sea plumaje de quetzal 
se desgarra. . 
No para siempre en la tierra: 
s610 un poco aquí ..•. " 
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RE S U M'.H N 

Se realiza la descripcidn cualitativa de una comunidad 
d~ diatomeas del~icroplancton (organismos de 500 a 500 mi­
tras) de la . laguna litoral denominada Bah!a de Ceuta, en Si 

,naloa, México. Así mismo, se describe sU estructura y est! 
bilidad en funci6n de los parámetros diversidad, igualdad,­

. amplitud'y sobreposición de nichos. Se propone t además, de' 

fin especies dominantes y preddmin.antes; así como el uso 
de los valpres de la varianza de sobreposici6n de nichos p.e. 

. .' -
r,ealizar estimáciones de la estabilidad de la comunidad. 

Se :registra influencia marina en la laguna encontránd~ 
se aproximadamente un 70% de especies marinas. Los valores 
de diversidad encontrados son altos comparativamente a 109-

de otros habitats lagunares •. En base a la divetsidad y a la 
composicidn especifica se diferencian tres subsistemas en la 
laguna. dos de los cuales corresponden a zonas deecotonos. 

Los valores de -igualdad presentan una amplia'variaci6n­
y se asocia ésta, a cambios en la salinidad y la temperatura 
Ep. la funci6n de estos smos valores se considera a la zona 
denominada 'tE1 Concha como la de mayor estabilidad. 

Se evalúa el determinismo· ambiental de la temperatura -
i la salinidad mediante su correlación con las medidas de 



·amplltud de nicho. Se denomina a ocho especies como "oport!! 
nistas" por presen.tar una stribuci6n independiente de ~s 
taso 

Se considera que no es oportuno sün, abrir la barra 
Bahi;Q de Ceuta. 
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1 N T R O D U e e ION 

,Las lagunas costeras se caracterizan.por ser cuerpos de -
agua litorales s.emicerrados, con la presencia de un canal s! -
'luado junto a la bárra que las separa del mar; dicho canal ... 
pue4e tener derivaciones secundarias que finalizan en zonas s,2. 
m.~Ta¡S marginales donde se desarrolla vegetaci6n halófila; se'" 
car~cteri zan, además por presentar influencia' de aguas matin.9.s 

''1 .. ' . inentai~sc\()n el estab1eclDliento deta~ocellosis de dive! 
s·idad baja 1 una productividad primaria elevada. 

Debido alás caracterís ca! variables de estas zonas .. 

cuáticas ,se. han derivado diversos criterios paTa clasificat .. 
l.ás t tales.como los basados en los aspectos geomorfo16gicos e ... 

;ltidtogr4f:tcós (Pritchard, 1967 o b ,aquellQs que sefialan .. 

características' hidrodinámicas eOduro, II tl., 196~ ,ci tádo en,­
Qd~, 1914). etc. 

Se ha hablado mucho de las extensas áreas lagunares cost~ 
existen en los 10 aoo kms. de litorales de la Repúbli .. 

y de su importancia dentro del potencial pesquero­
onal (Cdrdenas~ 1969).. tas regiones han sido iDclusom~ 

un simposio en la Ciudad de M&xico .~ 

Costeras, un Simposio. UNAM",UNESCO, noviembre de 
basta decir la mayorla de las especies del primer~ 
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recurso pesquero del país, el camarón (Penae~ spp.) lleva a -
cl:/.'bo parte de su ciclo de vida dentro de el1fls con una amplia­
distribución en estos cuerpos de agua. 

Actualmente, entre otras tendencias para el .manejo de di~ 
chal áreas está la de modificarlas mediante obras de ingeni~ -
ría que deriven en el establecimiento de condiciones hidrodiná 

. -
micas que favorezcan desarrollo de especies de importanC'.ia­
comercial. Para tal efecto se ha desarrollado el Programa Na-
clonal Apertura de Barras que pretende, mediante la cre~ 
ción de nuevas bocas en las lagunas, aumentar la influencia ma 
rina y por consiguiente la productividad pesquera • 

. Este programa se basa principalmente en experiencias crup!. 
ricas lleva.das a cabo por pescadores que han abierto bocas en­
las;lagunas; afirmando que de esta manera la productividad 
pesquera aumenta. En el caso de Bahía de Ceuta", la apertura w 

harra se ve apoyada por un estudio previo realizado por 
CIFSA-SRH (Anónimo, 1972) cuyo argumento concluyente recae en~ 

baja productividad pesquera que tiene la laguna como resul­
tado de su geomorfología y por la localizaci6n de la boca, lo· 

que produce un intercambio pobre con el mar y por 10 tanto, u­
na f·!deficiente" circulación de nutrientes e impedimento en 1a­
entrada de organismos. 

En la Bahía de Ceuta las diatomeas representan la. comuni .. 
dad más conspicua dentro del microplancton cuyas característi­
. .ecológicas pueden proporcionar información adecuada que -

per.ita realizar extrapolaciones de la estructura y funci6n de 
,ecosistema. To~áDdose en cuenta el hecho anterior y disp~ -

ni6ndosedeinformación suficiente para sitUar a las especies-

ft De acuerdo a Phleger (1969) la llamada Bahía de Ceuta.reune­
l.s características generales de una laguna litoral, por la­
que en este trabajo se considera como tal. 



en la escala denominada "sistema de halobios tl (Margalef' 1969a) 
así como la existencia de especies indicadoras de condiciones­
especificas como turbulencia, etc., resulta factible un est~­
dio de la comunidad diatomológica en función de su composición· 
cuali'tati va, estructura y estabilidad con el obj eto de generar 
evidencias que apoyen o refuten el proyecto de abrir una boca­
en esta·cuenca. 



A N iB-C BDI E N1 H S 
I 
I 

) , :. ~ . 

, i; . Se pt,eserlt$ corH.:inUaci6n U~ panorama gen~:ral del' desf1 .. 

r~eilaá~ los estudiGsdel litopl~Ílcton en Méxicó sin pteten. 
d~t que sea una revis16n bibliogr¡4fica exhaustiva. ' 

, Los esfúdios del' fl toplaJie,ton en Mthlco , . .se remontan a151 

glo pllsa.do ya qUe en 1875 AdolfSchmidt citá,en sU Atlá$der" 
: _ -' , ¡". .'." " 

I.ttátomaceenkunde, alguná.s especi~s de nombre. "camp.echeana"; 

.'M1,I,nll , en. 1925, ,relaCiona la (;,Omp01iCi6n.especificad .. iatomOlOg.i'¡" 
ca. de la Bahía de Campeche·con laj de las Is1as filipinas;en-

1~44 Osorio Tafall certifica la pre.sancia dé !iJddl.t!phla'sineri" 

.s.1s:enel Golfo de México. BXis~en otros trabajos, puramente­

;d~scriPtivos sob.re el' fi toplanct4n del Mar de Cort~z y' algtinos 
ct;terpos ¿te· agua continentales. . . 

~ i 

En la década de 1960 se ini~ia una nueva época con lose,! 

t.di de Silva-Bárcenas (1963); 1 Suárez .,Caabro y G6mez~Agu!-
~ .' I . . 

rte ~196S), G6mez-Aguirre (1965) Y Loyo Rebolledo (19~5-1966); 
'dende se toman en CUenta ya, algunos parámetros .ambientales 

s~ bbsca la relaci6n con la abundancia y distribuci6n de fito~ 
. p~anJ:ton. 

" ' ,. 

11 : Existen varios trabajos sobre este grupo de microv~get.! -

l~s ~n áreas lagunares y marinas que cubren desde los, aspes . 
t~s ~enerales (Martinez, 1970; Avendafio,.197Z) hasta estudios~ 
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especificas devariaci6n nictemeral (Santeyo y Signoret, 1975b) 
y *ransporte de fitoplancton en esiuarios (G6mez·Aguirre y Sa~ 
toyo, 1975); pasando por esctudios de distribución del plánf. -
to~ (Sant01o, 1974; Santoyo y Signoret, 1975 al; de sistemlti 
ca (Loyo-Rebolledo, 1966; Licea, en prensa) y de distrib~ 
ci6n y variación estacional (Suárez-Caabro y Gómez-Aguirre, 
1965; G6mez-Aguirre, 1965; G6mez-Aguirre, et al., 1972; San­
toyor 1974). Recientemente se ha abordado el estudio de los -
cambios estructurales del fitoplancton en ciclos de variaci6n­
nictemeral (Santoyo y Signóret, 1975c). 

En el área de estudio se han efectuado tres trabajos: = 
dos ;realizados por CIFSA-SRH (An5nimo, 1971, 1972) Y el ter­
cero! por Arizpe (1976), los cuales son estudios de prospef. -
ci6~. quedando el análisis de los datos obtenidos en un ni­
vel descriptivo y poco formal. 

OBJETIVOS 

Los objetivos que se plantean en este trabajo están o­
rientados hacia el diseño y desarrollo del estudio de una -
comtI¡nidad fitoplanct6n que proporcione·informaci6n para: 

aJ Bvaluar la conveniencia de la apertura de barra en Ba- . 
. . hia, de Ceuta basada en el criterio que argumenta la po ......, 

ca influencia marina en ésta. 
b.) Evaluar el determinismo·de algunos factores abi6ticos­

en la composición de la comunidad fitoplanct6nica. 
e) Evaluar algunas de las metodologías empleadas en el e~ 

tudio del fitoplancton. 
Analizar el empleo de criterios numéricos en el est~ -
dio de la estructura y la estabilidad de la comunidad­

toplanct6nica. 
~) Definir la compos i6n y ~istribuei6n de especies de -

la comunidad toplanct6nica. 
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DESCRIPCION DBL AREA 

laguna ~osterá denominada Bahía de Ceuta está localiz! 
da en el Hstado de 8inaloa~ entre los 23° 59 1 05 111 Y 24(1 15 1 

sr' de latitud norte y 107" 25 t H,u y 107· 03' 18" de lon­
gitud oeste~ entre las desembocadura.s los ríos San Lorenzo M 

y Elota ; su área aproximada es de 7 040 hectáreas (Pig. 1). 

Fisiográfic.amente está integrada por dos cordones 1i tora­
les para~elos a la cos , uno exterior, constituyendo la Isla~ 
dé Quevedo y el otro' interior formado por la Isla de Vil1am,Q, ~ 

TOS Y la Isla de Hnmedio; ambos son arenosos y bajos crecien­
do sobre ellos vegetación I:l,rbusti va, encontrándose en las már­
genes Una abundante y en representada comunidad de mangle, -
·consti tuÍda por !thiz~hora mangle, AvicelÚÜa.gerniinans ~ 'L8:gUI!9! 
laría raCenios~ y !!Qnocar'Eus ere'c!U~,. Entre estas dos barras -
se localizs·la Bahla de Ceuta en :1a zona sur y la de Tempehua­
y. yEl Canchal en la regi6n norte~ 

La cueDca hidrográfica tiene varios arroyos que escurren-
en la laguna entre los es destacan, el Tap6n,;el Norote, el 
Levanitos y el Tacuichamona (Fig. 1). Se estima un escurri 

: . . 3 2' . 
. rn,iento promedio anual de 222.300 m ¡km, aunque dicho volumen-
se ha visto disminuIdo por elrepresamiento del Rfo San Loren-
~o para fines las (Arizpe, 1976). 

BahIa .de Ceuta se presentan dos tipos de climas que c~ 
rresponden al BW ')w(e) en la parte norte y al BSo(h'hT(e) -
en la parte sur, según la clasificación de Koppen modificada -
por GaTcía (1973). En la reg~ón norte se registran temperat~ -
ras de 17° a 30·C en enero, junio y julio, y las precipitacio- . 
nes máximas en agosto y septiembre; en la región sur las tem-
peraturas val' de 18° a 30·C en los meses de enero y junio ~ 
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re¡$p~ctivamente Y las precipitaciones máximas se presentan en­
ju'nio y julio. Por la precipitaci6n anual promedio, Bahra de~ 

Ceuta corresponde a la isoyeta de 600. La evaporaci6n prome -
dlJo anual en la regi6n es de 1900 mm; se presenta el registro 

de un año de estos parámetros en la figura 3. 

Los climas presentes en Bahía de Ceuta pertenecen al gru­
po de 108 secos, siendo el BW muy seco o desSrtico y el BSo 
seco o estepario y más seco de los BS • 

. Ambos climas presentan temperaturas medias anuales may2,. -
Tt?S de a2°e siendo la del mes más frfo mayor de' 18°C; el régi 

. m$n de lluvias es en verano y se presenta Una. precipi taci6n 

.pór 10 :menos lO veces mayor en el mes mc1s húmedo de la mitad -
cal e del afta que en el mes más seco; existe un porciento­

de lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la anual; son climas ex­
tremosos, es decir, presentan oscilaciones anuales de la tempe 

ratura de 7° a 14 Q C. En la figura 3 se "presentan las marchas­
de precipitaci6n y temper~tura anual para los dos tipos de eli 

ma. 

M E T O D O L O G I A 

Se estableció una red de seis estaciones dentro de la la­

guna y una estación en la zona costera adyacente frente ti la -
l'egi6n de enada del Mar (Fig. 1); .. para definir esta distri 

bución se utiliz6 como criterio ico la delimitación de gra­
dientes ambientales, considerándose principalmente a los dados 
por la salinidad y la temperatura del agua, resultado del aná­

un estudJo previo (Anónimo, 1912). 
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Optencidn l. proce~ de muestr!J!, 

Se hicieron registros mensuales de los siguientes paráme-
tros~ 

a) La temperatura ambiental y la temperatura .del agua, las -
cuales se midieron utilizando·un termómetro con escala de 
-10 a 150·C que daba una apro~ima~i6n de O.lDC. 

b}: La salinidad lO la cual fue medida utilizando un refract6m!t 
tro (Amer. Opt.) 

el 81 oxígeno disuelto en el agua, el cual se midió con él -
l,uixilio de un oxin6metro (Beckman) • 

. El pH, que se determinó ,con un potenciómetro y un electT2., 
do simple (Sar. Wel.) 

·el La transparencia,· la cual fue medida con el disco deSee· 
chi. 

El fitoplancton se muestre6 en períodos bimestrales (sep­
tiembre y noviembre de 1914 y enero.y marzo de 1975) con el a!:!, 
x!lipdeuna red c6nica de 0.40 m. de diámetro,. 1.20 m~ de lo!! 
gitud. y 160."" de abertura de malla; las colectas se realiza­
r9:1l con arrastres circulares manteniendo una velocidad prom!. ... 
dio 2 nudos durante 5 minutos. Las muestras así obtenidas­
s~ limpiaron de sedimentos por decantaci6n aforándose con agua. 
d~st;ilada en el mismo frasco hasta 250 mI. y conservándose con 

. fprrn'ol al cuatro porciento. 

Posteriormente se homogeneizaron las muestras con agi 
s suaves durante un minuto tomándose inmediatamente una -

iduotB 10 mI. (con una jeringa hipodérmica de plástico 
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cortada en la base que soporta a la aguja) que se deposit6 en~ 
ttibosde ensayo. Para el tratamiento del m~terial se utilizó­

.lt:l; t~cnica mencionada por Hasle y Fryxel1 (1970) que consiste w 

básicamente en la destrucción de la materia orgilnica usando á­
cido sulfúrico, permanganato de pot,asio y ácido oxálico. 

Las muestras ya tratadas se sometieron a centrifugación -
yse'conceritraron en un mililitro de agua destilada en el mis­
mo tubo de ensayo~ Se tomó posteriormente una alícuota de 
O.OS mI. CQD.una pipeta Pasteur graduada, volumen que corre!. .. 
pond~a medio mililitro de la muestra original, la que fue co­
loca~a soore un cubreobjetos del namero 1" utilizando hyrax 
(.on1un.fndice de refracci6nde 1.7) para su montaje definiti­
YQ de acuerdo con Hasle y Fryxell (op. cit.) 

i Las, preparaciones obtenidas fueron ¡revisadas completamen,.. 
eftel: microscopio; utilizando los objetivos de .tOx y 100x -

. . 

p,ra la identificación de las especies y posteriormente el de-
l ~ara el conteo de ~as mismas .. La identificación se reali­
~z~ con 'el auxilio de las obras de:. Schmidt(1873-1904), Van­
H~ur¡Ck(1896), Hustedt (1939), Cupp (1943), Brunel (1962) ~'. Hen 
dey '(1964) Y Patrick y (1966) J> entre otras. 

Análisis 105 datos 

Además del análisis cualttativo y cuantitativo, se estimÓ 
l~ diversidad especifica, -siendo.sta pa~ámetro un buen indica 
dor ide la estructura de la comunidad. Las estimaciones de la~ 

~iversidad se realizaron de acuerdo con la fÓrmula de Shannon~ 
~ Weaver (1949), ada en la teoría de información. 

8' = 3.22 log N ~ l/N ni lag ni 
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. donde ; 
H' es el índice de diversidad 
Nes el número total de individuos de la muestra. 
ni es el nllmero de individuos la especie i" 

3.22 es el factor .de conversi6n de los logaritmos de besa-
10 a logaritmos de base 2 y obtener de esta manera la 
expresi6n de los resultados en bits (unidad de lnfor­
maci6n o unidad binaria) . 

. Se realizflr6n·adem1is estimaciones de igualdad de.las mue:!. 
tras con objeto de tener una idea de la estabilidad de las po­

blaciones en. el tiempo y en el espacio;·. se util1z6 el índice­
igualdad propuesto por Pie10u(196ó): 

donde: 
J es el Indice de igualdad 
S es el número total de especies de la muestra y su 

1012 la diversidad máxima que puede presentar el con~ 
junto. 

H' es la diversidad estimada en la muestra. 

Además se hicieron estimaciones de la amplitud de· nicho ,... 
Piará relacionar la distTibuci6n de las especies con factores -
abi6ticos; dichas estimaciones se llevaron a cabo mediante. la 
:6:órmula própuesta por Levins(196S) y adaptada al modelo de 

:.niattices· de Colwel1 y Futuyma (1971) (Fig. 2) que proporciona­
tlna'medida de la uniformidad de la distribuci6n de los indivi­
duos de cada especie en las estaciones de muestreo (estados 
4el recurso). 

! 



donde: 
:B'i . es igual a la amplitud de nicho expresada en bits. 
Pij es igual B Nij/Yi,es decir la proporci6n de indiyi~ 

auos de la especie i. que esta asociada con el estado 
del recurso j (estaciones de muestreo J. 

Se hicieron estimaciones de sobreposici5n de nichos con ':' 
objeto de tener lnformaci6n de la estructura de la comunidad ... "; 
enfunci5n de las interacciones de las especies y sobre la .. 

. estabilidad global .de la comunidad; se utiliz5 la expresión­
usada. por Schoener (1970) para medir similitud ecológica y que 

, 

Colwell y·Fútuyama adaptan a su modelo de matric~s. 

Cih "".1 1 
"2 Pij '" Phj 

· donde; 
Cih es el valor de sobr~posici6n de nichos· de la especie 

i y la especie h. 
!PiJ es igual a NijfYi. es decir la proporción de indivi-:­

duos de la especie ique esta asociada con el estado 
. del recurso j. 

• Ph' . ] es igual a Nhj IYh, donde h es uná segunda especie en .... 
la matriz (matriz del recurso, Fig. Z), asociada ál ... 
mismo estado del recurso. 

La medición e tiene su valor de O cuándo la especie i y -. 
e¡specle b no comparten estados del recurso y el· valor mi::íd .... 

mo die 1 cuando la distribuci6n de ambas especies entre los es­
tkdo:s del recurso es la misma. Para la realizaci6n de los cal 
cp.lois de sobreposici6n de nichos se desarrol16 un programa de­
cpmpjutadora. con obj eto de facilitar la manipulaci6n de los mi! 

';'. : . 
mps •• 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

En la tabla 1 se presentan los datos de los parámetros a!)l 
b~entales que fueron considerados para este estudio y que .perro 
m(ité¡n caracterizar el comportamiento abióficode la laguna. 

En la figura. se observan los rangos de variaci6n de la­
s;al:iJnidad y la temperátura del agua en las diferentes estacio· 
nles¡de muestreo. en el tiempo, detectándose en todos los regisr 
t:ro~ la perturbación provocada en la laguna por el cic16n 
uOr leneu en septIembre de. 197'*, que traj o como consecuencia 
PirÚ1cipalmente el abatimiento de la salinidad. 

Bn general se observa un comportamiento que tiende hacia­
conqiciones marinas, a excepción de la zona de El Conchal (es:", 
·t¡ac~ón2) que se aparta ligeramente de este esquema ya que pr~ 
se11-1!:a una mayor variación en la salinidad que el resto de las­
estaciones; la cual oscila entre O y 30°/'00 que lleva a pen!"' .... 
sar en. un comportamiento estuarino. 

Se pueden diferenciar tres regiones con respecto a las ~~ 
Ei,tiones de la salinidad que son: la estación marina y la 
b"oca cuyo comportamiento (fig. '*) es bastante' parecidocarac·t~ 
~izándose por presentar variaciones máximas de SIlI/OC (estacio:", 
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ne~ 7 Y 1 respeC'~ivamente); El Canchal (estaci6n 2) y e1res­
to 'la. laguna~ en donde se observa una variación amplia en ,. 
lasalinidad t desde 3 hasta 0/e0 resultan semejantes las di,! 
tr{buciones salinas en las estaciones 3 y 4 por un lado y S y-

6 por,el otro. 

Es interesante hacer notar que las variaciones en la sal1 
nidadpermiten en cierta forma estimar la estabilidad hidro16~ 
gi<l:ta del sistema, siendo pequeñas conforme la influencia mari ... 

nafes mayor; esto se puede verificar observando la amplitud -
de~lavariaci6n, estaci6n por estaci6n, notándose que el valor 
mí:tdmb de variaci6n corresponde a la boca (estación 1) que pre 

i . 

settta una oscilación en lOS valores de la salinidad de 5°/00 -

si~ tomar en cuenta el'punto q\le se aleja de los valores debi,. 
do al' cicH5n "Orlene n

• 

Consideraciones !l método 

1a utilización de una red con las características descri-
i 

tais anteriormente, selecciona a los componentes 'del fitoplanc-
tori por sus dimensiones, atrapándose solamente representantes!'" 
dell d~enominado microplancton (organismos de 50 a 500)(.., según,. 
Ma~galef y Vives, 1972); 'una segunda selección se llev6 a ca~ 

boÍ, con la aplicación de la técnica limpieza, ya que esp~ 
cÜ~s :de frústulos delicados generalmente se destruyen. 

Para considerar el tamaño de la muestra se hizo una revi,. 
lde la metodología empleada en cuanto a la determinación !'" 

volumen de, la alícuota. La estimaci6n de las densidades -
usualmente se efectfia contando 300 organismos, deceL 

especies presentes en dicho número­
eira, 1962; Silva Bárcenas. 1963; G6mez 
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AguiT~a, 1965 Y Licea, en prensa) y otros metodossimilares -

pero ¡más imprecisos (Loyo"Rebolledo" 1966), Si 300 organismos 
:: J 

es un número adecuado en cuanto a tamaño de muestra y si esta-
es' a~eatoria, es probable que esta metodología pueda dar un in. 

, dicid de las proporciones que guardan las especies entre si p~ 

rO impide hacer comparaciones de densidad en referencia al es,.. 
,¡ 'l 

pa¡ciq y al tiempo, ya que obviamente, los 300 organismos esta .. 
rán qontenidos en diferentes volúmenes de água.. 

i Para el pla,nteamiento de este estudio t result6 convenien" 
te tomar como referencia un volumen arbitrario (O.S ml); de e~ 

tam~nera,l(jsvalores de densidad relativa de las muestras , 
son comparables. La proporción de especies representativa de-
una comunidad está sujeta al tamaño de muestra que permita ha­

cer rxtrapolaciones válidas sobre la comunidad, sin embargo, -
el cálculo del tamaño de la muestra se descartó por el aumento 

cclnslderable del costo de la investigáción, incluso, seba vis 
; . '. ~ 

to qhe determinar el tamaño ,de muestra resulta definitivamente 
iJl,tpráctico en investigaciones de fitoplancton (Margalef y Es -

ttadf1 1971). 

Compbsici6n distomológic8 

i Se diferenciaron en total 138 especies, de las cuales 103 

i~entificaron a nivel específico y algunas a variedad; 25-
identificaron a nivel gen6rico y 11 sé denominaron arbitra­

am:ente como especie 1, especie 2, hasta especie 11. . 

, 
La composici6n fitoplanct6nica permiti6 identificar cua -

trozonas diferentes: . a) la región de El Conchal (estación -
'21) donde se encontraron 10 especies endémicas que corresponden 

::' ~ 

~ 2 especies dulceacufcolas, 1 halofilica y 4 de aguas sal~ 
;, 

b'J'e (tabla 3); b) el resto de la laguna (estaciones 3, 4, 5-
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lS 

.y 6) donde se encontraron 37 especies, identificándose 17 a n!. 
1 ~specrfico de las cuales 11 corresponden a formas marinas, 

2, ! agua.s continentales y 4 de. características oligohalobias-
Ctab¡a í); . c) la boca (estaci6n 1), donde es evidente una 
mezcla de poblaciones de la zona lagunar y marina por 10 que ~ 

. s~ .considera como una zona de ecotono y por último d) la zona~ 
ma:rina. . En la boca y en zona marina se diferenciaron 2ge5 
p$cies de las ctiales 23 fueron identificadas a nivel especifi­
co . [tabla 5). 

Se identificaron 36 especies no registradas aún para Méx! 
co,las cuales se pres'&ntan en la tabla 6, dejándose para un .. 
trabajo posterior la descripción de estos organismos. 

, ' 

Diversidad e igualdad 

A pesar de las limitaciones seftaladas con anterioridad en 
la. s consideraciones sobre la metodología estas se ven contra. -

tadas al utilizar en las estimaciones de diversidad y am -
Plitud de nicho, la ecuación Shannon y Weaver basada en la­
teoria de la información; dicha expresión es adecuada en la.~ 
p;resente investigación ya que el tamaño de mu.estra está afect!. 
Ap principalmente por ,el registro las especies menos fre ... 
c:uenteso Ttraras" y la fórmula utilizada dá poca importancia a 
tales especies: Hurlbert (1971) discute ampliamente este as '" 
pacto en su'crítica al índice de diversidad de Shannon y Wea -
-ier, basándose en el punto vista de la "importancia de la ~ 

e,specie" para marcar la deficiencia de dicho índice, sin emba!. 
~o,'el término empleado por Hurlbert es ambiguo y_poco opera ~ 

~,ional por 10 que se considera $lue no es ap~icab 
trabajo. 

al present:e 
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.Es evidente que la mayor incertidumbre (valor promedio de 
I 
¡ 

info1[maci6n dado por los componentes de la comunidad) no está~ 
dada ~or la riqueza de especies sino por la equiprobabilidad -

I 

de aparición de cada evento (especie) del conjunto (comunidad) 
defidici6n que involucra concepto de variedad (es decir, 
56.10 ¡puede generar información un conjunto que presenta dif~ -
re'nt~s componentes). Si se agrega que las proporciones en las ~ 
es'peqies de una comunidad. son el resultado global de intersE,. < .. 
ci~n~s bióticas y abi6ticas, se puede esperar una buena repre­
sent~tividad de los datos obtenidos, ya que son proporciones -
las 4ue se manejan en el presente estudio. 

¡ , 

Tal vez lo anterior sea la base de la cual parte Margalef 
(1,969b) paTa asegurar que la fórmula de Shannon yWeaver es P2. 
ca s~sceptible o literalmente "insensible" al tamafio de roueÉ!. -
tra.' Posteriormente, Margalef (1~74) asegura que la expresi6n 
de ~l[lformaci6n de Shannon y Weaver es apropiada por ser lnva ... 
r!anre a numerosas forma's de selecci6n que se dan tanto en la­
naturaleza como por parte del observador; el mismo autor pro~ 

• ¡ 

pqneiusar el índice de diversidad para calcular tamaño de mue!.' 
tta y 10 define como un "magnifico criterie" para determinar -
af.in~dades entre muestras, ya que si al unirlas aumenta la di-

" ¡ 

verslidad del conjunto, esto prueba' su .heterogeneidad. 

Los valores de diversidad (tabla 7) fueron relativamente­
elevados; se observan valores hasta 4.75 bits, siendo 0.32 
bits; el valor mínimo registrado en la laguna. Los valores más 

tos de diversidad se reg tTaron en la la boca con un valor .. 
de 4,.7Sbits t en El'Conchal 4.18 bits y en la zona marina 3.75 
bi 

Esta alta diversidad es tado de ¡a influencia marina 
laguna, hecho que queda demostrado al registrarse 75eg-

B consideradas mar y que Tepresentan el 72.8 porcien-
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toide.todas las especies registradas; un 17 . .(.porc.iento de 
!,; , " . ~ . 

111$ especies identificadas quedan ubicadas por sus caracterís'" 
el· 

ti~as'entre los tiposhalofí1icos y eurihalobios (segtin el sl~ 
te+a ae halq~ios modificado por Hustedt. 1957~1973t citado por 
Ge~SIl~r, 1971) t Y fináimente el 11.6 restante corresponde a e~ 
pe~ie~ duíceactiícolas. 

1 

[ tos valores de diversidad más bajos ,se obtuvieron en el ~, 

me~ d~ enero con 0.57 bits en la estaci5ri 4, 0.32 bits en 1a~­
estación 5 y 0.57 bits en la estaci6n'6; aunque tambi@n en 
se~ti~m9re registrd un valor bájo (0.33 bits) en lae~sta 
ci~n i4y en noviembre un valor de 1. 22bi tsen la estación 3. -
Es~os¡ va10res de diversidad baja se encuentran asociados a una 

( . . 

gr~n ,dominancia, ,producto del florecimiento de algunas es pe 
;. j' • -

cibs ¡como: ,Go.scinodiscus asteromphaltis en septiembre" Coscin": 
od~sdus Eerforatus en noviembre y RhiZosolenia !!ftyiTformis enro 
en~ro!. De una manera general se observa en la tabla 7 que la-

I \ '.. -, 
diyersidad en las estaciones 4,5 y 6 presentan menor grado ,de 
esitructuraci6n; esto se debe probablemente a que en esas' ! 
. ';' •. i . -~,' . ' . 
reas ise presenta una fuerte, turbulencia provocada. por el atra'" 

l· c· . 

'90J d~ la iliarea . sufrido ,en lB; la~una con respecto al océano ,di 
cha turbulencia provoca seguramente pérdidas de los fitoplanc:::' 
tont~spor ac~rreo. 

i 

¡Durante el invierno~ en las lagunas costeras generalmente 
SEl piesentaun abatimiento de la diversidad d.ebid~ pósibTemen:' 

. . ¡ 

t~ a ¡ las 11mi taciones impuesfos por la disponibilidad de TI!!, , 

tt¡ielftes, hecho que afecta pt:eponderantemente alas diatomeas 
y!po$iblemente este fenómeno sea el causante de los valores de 
d~versidad bajos obtenidos en el mes de enero; 10 anterior se 

. v~ réforzado al observar que en este mes se registra un valor~' 
msJ.:ni~o deJ ({L09 en estación 51, ya Que H1 (0.32 bits) y .. 
l.: .. 

~ax' (3.32 bits) difieren bastante 10 que lleva a pensar en u,. 
ná comunidad poco estructurada; se considera por otro lado un 

j. • -
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i-

l~ 
p~,sible d.esplazamiento de la comunidad de. diatomeas al instala!: 
se: en el habitat una comun1dad de cianofitas que florecen en .. 

; ; 

i~vi$rno y generalmente presentan una menor configuración es .. 
t~uctural (H' pequefia). 

JEn CUánto. a los valores bajos de diversidad en septiembre 
se plensa4ueprobablem,nte fue resultado de la perturbación -
ptoducida por el cicll>n "Orleneftdisminuyendo notablemente 1a­
s~linidad hasta valores de O partes por mil en algunas de las­
e~ta~iones (tabla 1); esto dH; lugar al desplazamiento de es­
p~cies esteÍlóhalinas con la sim:plificaci6n de la estructura de 
la comunidad. 

El número de especies encontradas {1.38} es elevado en 

c4jmparaci6n con otros sistemas lagunares y de mayor considera .. 
ci6n si se toma en cuenta la red usada, por 10 que se puede 
p~ns,ar que las poblaciones han alcanzado una es tructuración ~,. 

córi~iderable que se refleja en los altos valores de diversidad 
(4.1'S bitsl. 

Es interesante hacer notar que las diatomeas tien~n ex! ~ 

g'encias fuertes' de nutrientes (en comparación con dinóflagela ... 
dos 'y cianofitas) y en general requieren de una buena expos!. ... 
citln a ia luz; estos requerimientos se ven favorecidos por la 
t:urbulencia de las a.guas por 10 que parece poco fa.ctible un 
tane.amiento de masas de agua en la laguna. Lo anterior se ve .. 
~poy,ado por la: carencia de· especies indicadoras de naguas est!. 
~il~zadast' y de medios eutróficos con excepción una especie 
Synedra ulna.registrada en el mes de septiembre y considerada­
~ndicadora de las condi ones ya seftaladas (Patrick y Reimer~-
11966) •. Sin embargo 1 esta especie dulceacurcoIa se encontró 
~aj~ condicion~s especiales, es decir, despu~s de la perturba­
~ión producida en la laguna por el ciclón "Orlene" que provoca 



ti'! 

19 

desbordamiento de 'l'fo5 y bordos agrícolas, causando un esc!! 
l"timisnto abundante de água continental en la laguna. Es pos,!. 
bIspanasr que más que una especie conspicua del sistema, §. -

· ulhfl es una especie aHktona como lo demuestran los reconoci .. 
· mi~ntos posteriores en los que estuvo virtualmente'ausente. 

Los valores de J presentaron una amplia fluctuación limi .. 
ta.dapor los valores de O.12y 0.99 como mínimo y md.ximo re~ ... 

:~"\P~~t:i. varnente. Las diferencias registradas entre ?:J y H "máx., -
dadas las condiciones en que se encuentran las comunidades ~ 

.pi:anct6nicas, pued~ ser el resultado de pérdidas por transpor ... t, ysedifuentacidn de las diatomeas, es decir, que el esquema­
d~ ~~rriehtes ~h las lagrinas como resultado de la acción del ~ 

vi'ento, máreas, etc., contribuye a determinar el grado de e,! -
t:ructuraci5n alcanzado por las comunidades ~ considerando que -

fitoplancton tiene un carlicter pasivo en las masas de agua. 
,En la Bahía de Ceuta es probable que las corrientes producidas 
pQr la marea sean las que estén influyendo más activamente en­
lá estructuraci6n de las comunidades estudiadas. Lo anterior­
t~ene su punto de apoyo, ya que se observa que la estaci6n de­
m~yor estábilidad es la 2 que se encuentra en una zona confin! 
da (fig. 1) donde las corrientes de marea probablemente tienen 
una influencia menor sobre el sistema. El Conchal constituye" 
cualitativamente y cuantitativamente, una zona diferenciada y-

· c!lra~terlstica, que puede considerarse como un subsistema cOÍl .. 
1_5 propiedades de un ecotono dentro del s tema general lagu-
naTo 

Lo anterIor se explica al ,observar que en El Conchal exis 
te una mezcla comunidades, ya que en la composición fft2. .... 
planctónica se registraron 10 especies de las cuales algunas .. ' 
son ,típicamente dulceaculcolas y que probablemente provienen ~ 

de tos pequefíos currimientos constantes de agua continental­
de c:ana1esagrfcQlas embocan en esta región; algunas ~ 
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halofllicas y 3 de aguas salobres; por otro lado~ se registran 
vaiores altós de diver~idad,mayores incluso que los de la est! 
ci~n marina, siendo la explicaci6n más factible de este hecho· 
la me:zcla·de comunidades de dos ecosistemas diferentes, es d~ ~ 

cir, un ecotono. 

Se piensá que el resto de la laguna es un sistema que está 
en un proceso de transici6n que favorece I\l ~sp~cies marinas de-

I 

"g:enotipoamplio", es decir especies gen~ra1istas que se pueden 
adaptar a condiciones ambientales muy variables; dicha transi~ 

, ~" 

ch'5n 'pl'obablelllente no se.a muy raro enlagunas costeras ya que ~ 

Hi;ld~brand (1969) al realizar una investigaci6n histórica de hi 
dr,ogiafía y pesquerías en la Laguna Madre, Tamaulipas, enea!!, 
tr6 que en periodos relativamente. cortos existían amplias varia 
cion~s donde se registraban desde condiciones estuarinas y bue­
na.s ~apturas pesqueras hasta las condiciones hiperhalinas caras=. 
teritadas por la presencia casi absoluta de Artemi,asal1na; c~ 
bias que además son reversibles. 

Amplitud de nicho . ......... 

La a~plitud de nicho en el modelo espac;ial formalizado por 
Hutcl1inson (1958) y ampliado por l.evins (1968), está definido ,. 
c(;)mo 1 la distancia al través de una 'línea particull;tr en el espa~ 
c~o ~el nicho t es decir el grado de uso que hace una poblaci6n-, . 

d~ un recurso en particular. 

¡ De las especies identificadas s6lo para 51 de ellas se re R 

glstraron valores de amplitud de nicho, 10 que significa que ., 
l~s '88 restantes se presentaron en una sola estaci6n durante 
lfisépocas de estudio y por 10 tanto, la incertidumbre de en<;:o!!, 
t~ar,las esO, es decir, la información proporcionada por la eS­
p:,ecie al registrarla es O (concepto de variedad). 
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Los valores de amplitud de nicho permiten establecer de -
l', , , , ", 

m~ne:ra objetiva y operacional dos aspectos fundamentales en 
1, ' 
l~ C¡omposicieSn de la comunidad;' la determinación de especies-
dpminantes y la predominancia de especies (tablas 9 y 10). Se, 
c~D~ideran como especies dominantes aquellas que presentan un­
vla1dr nú~erico de amplitud de nicho mayor de O en las épocas -
,; I ' .' ; 

djé11luestreo y se les ordenó jerárquicamente a partir de aqUe -
l' ' -

lila 1 cuyo ' valor, de amplitud de nicho sea mayor" • Las especies ,. 
p¡te4ominantes son aquellas que presentan amplitud de nicho a -
~ra"fés del tiempo. Del censo :tealizado,14 especies fueron 

1" ': • • 

predominantes, de las cuales, 1 O son marinas y '" eurihalinas". " 
, - l~ _,": ~ , : . i ,_: , , _. ' _. ' 

,Jiecll.o que refuerza 10 dicho con respecto a la influencia mari-
¡ I " • ,', " '" " 
~a ~n el sistema lagunar. Se considera que este es un,proced! 
njlie*to adecuado para, determinar con relativa facilidad las'es~ 
rie¿ies nominadas como dominantes y predominantes respectivamen 

; . """""'" 

~e.! Igualmente, esto da una idea del grado,de adaptación de -
ias especiés al medio ambiente, es decir~ que permite visuali­
zar a las especies de ligenotipo amplio" y de Ugenotipo canali­
Jado f ' (ttSrminosempleados por Merri t, 1972). 

;" I ' 

f! f En estudios de nicho es pertinente mencionar los patrones 
r ", , , 
generalesdeladistribuci6n ge'Ogr1ifica de las especiesp1anc-
f6n~c~s;esto5 patrones son producto de los sistemasgener!!. -
ies! de circu1aci6n marina y de la temperatura; si bien el fi· ... 

top~anctonen .g~neral, no es tan i46neo como el ~ooplancton ~ 
pata'identificar,lireas biogeogrtlficas, existen dentro de éiste, 
~sp~cies que pueden actuar como indicadoras,de tipos de masas­
ae:agua. Cón base en lo anterior se puede decir que la comUn! 
i ~ ,1 ' • -' • 

aa~ estudiada en BahIa de Ceuta corresponde en su mayoría ae! 
~ec)ies de aguas' cfilidas sin significancia biogeográfica apare!!. 
~e,i sin embargo, se pueden identificar especies consideradas '" 
homo subárticas como son: ~haetoceros' a tlant'icus, Chaetoceros 
~orlvolutus, Actinoptychus robust4$, Cosc'inodiscus excentricu,s, 
f - t"- :. ~ If f' _ _ - I ; 4 .--

:t;óscinodiscus stel1aris y Coscinodiscus marginatus que se pr~ 
.,-q~' , , • - " 
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, senta.rongenerálmente' en bajas densidades en el fitoplancton a 

excepci8ride '9,. ,rxc'ent:rTcUs. Se encontraron especies de, caraE,. 

teriíSticas boreales, no obstante que evidentemente son e1l;rioi­

cás. tales como, ~haetoce!E.!affinis, Chaotoceros costatus~ " ,., 
. . . . . 

Chaetoceros curvisetus, Chaetoccros danicus y 1,1 thodesm1umun ~"" .... _____ _ _ __ ~ _ .. """,,-- IJ_ 

!Lula'tum. Adem~s ~ se registró' una especie característica del .. 

PEl.cífico central Helniaulu~ hauckiL' 

Es interesante hacer notar que en la laguna nohar un pa .. 

t iT6ndefinidodedistribuci6n de especies con respecto a la S!,' 

l~n:tdad, ya que especies :r.egistradas como océanicas ('Co;:;cinodis 

excerH:ricuSf, Cpsclnodiscus asterompbalus ,Coscfnodiscus 

Eer:foratus,~ ~osc:inodiscusoculus,iridis y Rhyzosolepia .styli -
fr~rmis) se registraron' en la zona ní§s interna de gsta (esti! 

ci~6n6); se' pone así de manifiesto una influencia marina que" 
" ' 

da una estimación de mayor o menorespecializaci6n de los -
taxama:tinos a 'determinadas condiciones ambientales, 'como se'­

,~fijQ anteriormente, relacionar su amplitud de nicho con raE. 

,tpTE'lsabi6ticos (temperatura y salinidad), resulta excepcional-

, é;l caso de Biddulphia auri ta, Coscinodiscus pérforatus,Chaetó ' 

ceros affin:ts; Drtihlmbrightwel1iiy SyIiedrainvestiens, 1as­
duales losautore$ sitúan como especies nerítlcas, sin embargo 

los datos obtenidos,de correlaci5n de amplitud de nicho con 

!1falinidad y temperatura (tab ,8) se puede considerar a éstas-
l ' . 

domo especies "oportunistas H ya que ,su d.istribuci6n es indepe!!. 
diente de la salinidad y temperatura. Por otra'parte el' gran-

11túmero de especies generalistas o de "genotipo amplio" enco!!.-. 
,~ra4.as en la laguna proporciona un indicio. de que se trata de~ 

éc.os~stema inmaduTo sometido a fluctuaciones ambientaless~ 

veras. 

Con los datos amplitud nicho se efectuaron correla-

ciones con la 'salinidad y la temperatura en 20 especies que 

.l're~entaron valores numéricos por 10 menos en tres épo.cas de, -
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1 ti son utilizados como auxiliares en i. 
imaci6n de la estabi dad la de la siguiente -

maner.a: 

Dado que valores se distribuyen homogeneamente alred~ 
dor un medio cada Gpoca, se pueden comparar Yaria~ 
cibnas época a época, con el uso las medidas-

. un,a 

sobreposic 
ca de 

en 

valores. varianzas de los val~ 
ser mediante la .. 

si existen diferen~· 
estructura de la comunidad en el 

compararse las Se obtiene como resultado-

no s est Ieee que la comunidad 

se estan comparando es estable; lo cantr!! -
a comunidad. 

El uso de este 
mañ.o canfi le, 

ento estadís co en mues 

te las s ventajas: 

de ta-

áY Dti zar una medida. la estructura de la comunidad más-

b) 

considera s s Bobr alciÓn -

s de todas las e 

'te trab o valor 
trad 

ecies presentes en ésta (en es- . 
1227), 10 cual la dife-. 

les empleadas que manejan rencia e las 

s datos, t es el caso d 

un o para variaciones 

s cat estructura de comunidad 

cmp el tico 1 de signi caE:.-

cia 0.05, lo cual tampoco se consi-

, gue con J. 
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Por lcanterior se piensa es factible ut izar los 'Va 

lores de la varianza de sobreposi~i6n nichos por ~pocas CO~ 

mó una estimaci6n de estabilidad de la cGmunidad. 

Con respecto a los re tados del tratamrento estad1stico 

d.do a los valores de sobreposioi6n de Dichos (Tab . 12} se 

piensa que no se puede conelu si el procedimiento es adecua­

dó o no para estimar la estabilidad de la eomunidad~ y'a que al 

c9mparar las varianzas por época de muestreo seencuent'ra que~ 

htlydiferencia significativa en 4 comparaciones y en 2 no; 'es'" 

plantear dos hip6tesis que requieren posterior veri-

La primera consiste en afirmar que laco:munidad dia.., Qvi 
tomo;L6g a .. ~ un sistema en transición hacia una estructuraci6n :c~~(j.V~ 
:.' . - iL.- ~ 

m~s estable, lo cual queda en cierta forma corroborado con los ... .;x"'1J'A' 
~. ., .,~:-.... 

resultados obtenidos al e imar la diveTsídad y la igualdad. La :~,~ 
s~gunda concierne a quelas~timaciones fuezon 1)echas con' r~-' ¡Je~ p 1 
~st],0S e~ta metodologfa 'n::cesita lleTificarse una ¡ r&. 
ID¡:lnera mtIs r1gurosa con mayor mímeTo demuestras, o bien. com- ¡vur 

...... ,:--
parando ciclos anuales. ' o~ 

De acuerdo a los datos enidos composici6n y estruc-~ 
.de comunidad d ca como sucomp~:rtamiento~ ~:;t: 
avés del tiempo ~ es decir su función, se piensa que el Pro ~ Ji. 

- ¡jJ.,.. ~ 
ama Nacional de Apertura de Barras, que pretende modificar .. ~¡~ / 

:condiciones físicas las. lagunas li torales con el fin. de e 
incrementar la producción , está basado en una genera'" ,$r~ 

gosa; ya que si bien experiencias de esta índole 1f,J' ¡;..¡J.' 

emp icamentepor pescadores tanto en la costa ..• ~ 
como en la del Pací, co, han logrado mejoras relativas - J-t~~ 

¡;AlI-"-" , tambse pueden desencadenar con-

impredecibles que afecten esta produc 

Esta ambiguedad es le ya que mientras reali~ 

tal~s obras se haga sobre una base írica carente-

entífico. 

En el caso particular 

sido tomado en consideraci 

Ceuta hay un hecho que­

realizar la ebra de a-
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perturade la barra y consiste bás en la disminu -
ic f6n de los aportes 
tema lagunar cón 

agua continental ha sufrido el sis-
desviaci6n cauce y repres de 

18;5 ~guas del San g el que originalmente desemboca~ 
b~ 6IJ,la laguna en la 
c6nsiderado de mayor 
1~ poca influencia marina en el área. 
t~ar otra. hip6tes para 

a este hecho es 
hipot6 ca premisa de~ 

Lo cual lleva a pla.!! 
baja productividad p.~ -

. qUera entre cuales es la a del ag.ua~ 

continental como factor lim! tante .. de especies marinas competi.-
\ .,~ , . . 

d9ras o daprt1dadoras especies lagunares de importancia c2.-::-
marcial; así como del continental en el -~ 

esta'blecimi condiciones ientales 6ptimas para dichas 
especies; Considerándose este 61 punte¡ mayor 

. Con respecto a 10 anterior, es interesante· mencionar que-. 
. , 

Conchal presenta condiciones icas (tab 1) que fa-
de importanc comerci como el ostión 

ta ost 
zona. 

CONSIDERACIONES 
. considera que el estado.de 

confirmado ya que­
se encuentra restringi: 

. -. 

a produc dad pesquera 
de .1aguna se e a la lnfluencia marina y a 
la dismirtuci6n' aporte de aguas continentales, 10 que ha 

r~o como consecuencia uml mayor estructuración de la·comuni 
I .. : 

: Dada·. 
"" lLmp 

carencia de es 
construir un canal de 

mantene·r 
recomendable la con5 

tant.o, Programa 

e.s basado en es 

les y el to costo !" 

caci6n entre el -
, se ensa que~· 

en Bahía de Ceu 

confíah1 
apolaci6n ri dafie o 

Apertura _ .. 

de rosül 

las lagu", 



e o N e L u SI o N E S 

'li, , 'La influeít<:ia ~aTina 8nla laguna es amplia, ya que apro­
, x.iJIla'damente las tres cuartas, partes' de las especies iden .. 
tifi,cádascol'i'esponden a, especies de ' ambientes matinos., 

2., La laguna estliformada 'por tres subsistemas diferenciados 
, , 

cualitati vamente' "1 cuanti tati vamente y que corresponden a 
laregHSn de lá boca (~staci6n 1), El, Conchal (estación -
2) Y elresio de la lagUna (estaciones 3, 4, 5 Y 6)~ 

3 La laguna es un sistema hidrológico en'tránsición que fá­
Vorece a especies marinas. 

4. ' Es posible utilizar las medidas de amplitud de nicho para 
determinar especies dominantes y especies predominantes. 

, SA Es factible utilizar lás diferencias entre las varianzas­
de los valore;s de sobreposición de nichos en relación al-

, , 

tiempo'como una estimación de la estabilidad de la comuni 
dad. 
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s U G B R E NC 1 A S 

'" ". ' .' . . 

.. A fin de justificar las obras de i~g~n.ieríaque prete!l 
d"n modificar un ecosistema y además permitan predecir los' ca!. 
bias' que puedan. suseitarse, .se considera adecuado plantear as· 
~~ct!osque:perníitir4nun control de la intervención en algunas 

. cbsteras: . 

'h' Realizar investigaciones sobre el transporte de planctoIl­
en 1a.gunás a fin de .determinar el grado de intercambio en 
tre el mar y la laguna. 

, . 

. . Determinar esquemas de corrientes principates en la 1agu-, 
.' na y el. ciclo de mareas para complementar el puntoan'te -
rior • 

. Realizar i.nvestigaciones respecto a .1a relación que, gua.r" 
"dan la productividad primaria y la productiVidad pesquera 

de especies de importancia particular, correlacionando 10 
anterior' con resultados del análisis de las variaciones -
climáticas (principalmente temperatura y precipitación ~ 

pluvial) • 

4. Realizar estudios de prospecci6n de los recursos pesqu~'­
ros en la ~onamarina litoral adyacente a la laguna don~~ 
de se pretenda la apertura de una boca, a fin de detectar 
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la disponibilidad de 
la laguna. 

es que puedan introducirse a -

5 Reanzar estudios influencia de agua continental· 
en las 14guhasy su papel co~o factor limitante de las­
especies marinas compe doras y depredadoras de las espe-

. eies lagunares de tancia económica. 
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TABLA 3 

ESPECIES CONFINADAS A 

LA ZONA DE EL CONCHAL 

Gyxosigma sciotense 

G. spencerii 

Nav!cula (Halofila) 

Hi;.pereqrina var. ~re9rina 

H. lacustris 

Navicula ~ 5 

Nitzschia fascictllata 

Rophalodia gibba 

.B. gibberula 

Sypedra ~ 3 



TABLA 4 

ESPECIES CONFINADAS A LA LAGUNA 

bctinocyclus m 
Actino12tychus splendens 
Asterolampra balearica 
Amphiprora alata· 
Coscinodiscu$ apiculatus 
C. 29ulus ir.idis 
Cacconeis ;t!luv ia..tilis· . 
chaetoceros convólutus 
Fragilaria. udáta va,r:. cOliltricta 

.Gyrosigma attenuatum 
G,,· áttenuatum var. attenu.atum 
Gy:ros igma !R.2 
Gyrosigma !R. 3 
Hemiaulus hauckii 
Melosira nummuloides 
Navicula pUnctulata 
Navicu1a !U2 1 
Navicula !!p. .2 
NavicUla . .ru2. 3 
Navicula .!!P. 4-
Navicula .!!.}2 5 
Nitzschia fasciculata 
N. hun9Slrica 
Nitzschia !!p.2 
Nitzschia §.2 3 
Pleurosigma angulatum varo aestuarii 
Pleurosigma !!p. 

. imbricata 



TABLA 5 

ESPECIES CONFINADAS A LA BOCA 

y A LA ZONA MARINA 

Asteromphalus fiC3,beliatus 
Auliscus ,.§.E. 

Cocconeis fluviatilis var. stªu,ronelforme 
Corethron,hystrix 
eoscinodiscus,gran:ii 
.C" lacustris 
c. linea tus 
e .. radiatus, 
C_ vétustisslmus 
t:h~lot~l.la . $.triatae 
ehaetooe:rosatlanticus 
-ºhe .;;.;¡;b..;;;;r.,,;;.e,..:...v=i,;;;...s, 
~h.. compres sus 
Ch •. qostatus 
Ch. curvisetus 
Ch. danicus 
~. 

C1'hdidymus 
Ch..gracills 
Ch .. " pseudocurv lsetus 
eh. ra.dicans 
MEt:loeira granulata 
Navícula.:. advena 
Rhizosolenia setigerá 
R.robusta 

. Tl1alasslóthri::: m? 



TABLA 6 

IDENTIFICADAS NO 

AUN EN MEXICO 

ehrembergii 
~~~~~==,var. ralsfii 

eenarius 
=:..:;::.::::.:::...:==== balearica 

c. 

robustus 

turgidus 
asteromphalus 

var. pacifica 
c .. ,. .=..;;;;=...;:..=.:===­
c. 
C. 

fasciculata 
truncata 



TABLA 7 

DE DIVERSIDAD ') DIVERSIDAD MAXlMA 

E IGUALDAD 

ESTACION SEPTIEMBRE NOVIEMBRE ENERO MARZO 

H' B max J Hmax J H max J El Emax J 

1 4. 5. O .. 2. 4 94 0,,50 3.74 5. 0.70 4e S. 0.71 

2 4" 0$ 3. 3,,99 O. 2.86 2.99 O. 3. 4.39 0.87 

3 1 69 3.80 0* 1..22 4.75 o. 3. 4.32 0.73 2. 5,,24 0.44 

4 O .. 4.32 2 .. 4.45 0.62 0.57 4.39 0 .. 12 3.96 3.99 0.99 

5 2.63 3. . o. 2" 3.39 0.67 0 .. 32 3.32 0.09 2. 3. 0,,70 

6 3.84 5 .. 04 0" 2. 4.08 0.64 0 .. 51 3.80 0.13 1.89 2.99 0.63 

7 3. 5.35 0 .. 60 2. 4.99 0.58 3.75 4.99 0.75 ' 2.86 3.16 0.90 



ji 

TABLA 8 

VALORES DE AMPLITUD DE NICHO DE LAS ESPEC lES 
( EXPRESADO EN BITS) 

ESI,'EC lE SEPTI EMBRE NOVIEMBRE ENERO MARZO 
j "" 0.82 -, 

·2 0.67 0,39 
3 0.91 
5 1.4.5 

,8 1.16 1.01 1.19 
17 1. 
18 1. 74 1.02 
19 1.45 1.34 ,1.25 

0.30 1.48 0.81 0.50 
2.27 1.69 1.83 1.62 
2,03 2.09 1.10 0.93 
0.91 o.n 

1.08 0.88 
27 0.72 
'31 0.56 1.66 1.93 1.22 
33 2.64 1.18 1.40 1.26 
;34 2.07 0.74 1.09 
36, L87 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 
~4 1.14 
65 0.49, 1.11 0.94-
66 0.99 
~8 0.28 L87 
~6 0.20 0.43 1.13 1.96 
¡78 0.21 0.71 0.24 
79 0.42 0.69 1.01 0.26 
~6 0'038 
91 0.21 ¡,. 

~2 0.73 0.45 0.87 0.40 
94 0.31 0~22 

&8 0.48 0.57 0,63 
lP1 0.21 
lP2 0.30 
103 o. 
106 O~50 0.49 
lic7 0.34 0.45 
1108 0.59 0.'38 0.32 0.10 
1'10 0.58 ' 0.17 0.28 
1i11 0.21 
lj13 0.24 0.23 0.:37 0.45 
115 0.03 
1'18 0.48 O 55 0.45 0.32 

. 119 0.16 
120' 0.93 
121 1.68 



TABLA 9 

VALORES DE CORRELACION DE AMPLITUD DE NICHO 

CON SALINIDAD Y TE~PERATURA 

ESPECIE 

Aqtinaptychus undula tus 
Biddulphia alternans 
B~ddulphia aurita 
. Bl.ddulphia longicrur is 
Biddulphia mabiliensis 
C6acinodiscus asteromphalus 
Coscinodiscus centralis 

I 
vár e pacifica 
coscinodiscus excentricus 
v.r. fasciaulata 
Cosdinodiscus oculus irídis 
Coscinodíscus perforatus 
c~aetoceros affinis 
ehaetaceros debilis 
Dytilumbrightwellii 
Ljtthodesmium undulatum 
N~vicula (Halofila) 
N¡itzschia paradoxa 
p~eurosigma aestuarii 
Skeletonema costatum 
Surirella gemma 
S~nedra investiens 

VALORES DE CORRELACION DE 

AMPLI TUD DE NICHO CON: 

TEMPERATURA 

-0.885* 
-0.902* 
-0.479 

0.593* 
0.635* 

-0 .. 961* 

0.859* 

-0.040 
-0.407 
-0.562 
-00037 
-0.403 
-0.248 
-0.152 
-0 .. 578 

0.156 
0.393 
0.754* 

-0.717* 
0.362 

SALINIDAD 

0.747* 
o. 
0.572 

-0.108 
-0.749* 

0.964* 

-0.717* 

-0 .. 758* 
-0.602* 

0.233 
-0.03á 

0.841* 
-0 .. 353 

0.635* 
0.254 

-0.392 
0.027 

-0 .. 875* 
0.838* 

-0.538 

* CORRELACION SIGNIFICATIVA CON 0.05 DE CONFIANZA 



TABLA 10 

ESPECIES DOMINANTES EN 

CADA EPOCA DE MU~STREÓ 

SEPTIEMBRE 

c~sºinodiscus excentricus 
vtir. ifasciculata 
Biddulphia longicruris 
cosc.i.nodiscuscurvatulus , 
Bidd~lphia mobiliensis 
Coscmodiscusperforatus 
s~edra ulna var. danica 
Actinoptychus senarius 
Slmetara vaucheriae . 
Aatinocyclus ralsfii 
cqscinodiscus oculus iridis 
~:ttz:pchia paradoxa 
cerataulus turgidus 
S~eletonema costatum 
Cósclnodiscus .astªr:Qmpbalus 
D1tilum brightwelli 
PleuÍ'osigma ~ 
Mélo$ira sulcata 
N1tzschia ~ 3 
B:tdd:Ulphia aurita 
G*a.rmhatophora marina 
S\jlritella.gemma 
M~lo~ira nurnmuloides 
Nftzschia hun<;¡arica 
Ll,thodesmium undulatum 
SYne~ra pulchella 
cnaetocero~ affinis 
chaet.oceros danicus .' . 

NOVIEMBRE 

Coscinodiscus.excentri;cus 
var. fasciculata 
Biddulphia mobiliensis 
Chaetoceros affinis 
Bacteriastrum ~yalinum 
Biddulphia longicruris 
Coscinodiscus asteromphalus 
Cosclnodiscus iridis 
coscinodiscus ~ 
Actinoptychus ~ 1 
Biddulphia alternan~ 
coscinodiscus perforatue 
Actinoptychus .=::.:::.::::.:===_ 
coscinodiscus 

Chaetoceros danicus 
Biddulphia rhornhus 
coscinodisc!:!.§. stellaris 
Coscinodiscus curvatulus 
Melosira nummuloides 
Melosira sulcata 
Stephanopyxis 
Pleurosigma ~~~~= 
Sy:gedra 
Nitzschia paradoxa 
Lithódesmium undulatum 

Rhizosolenia 
Surirella 
Nitzschia .§.E. 1 



TABLA 

DOMIN.ANTES EN 

CADA EPOCA DE MUESTREO 
(CONTINUACION) 

ENERO 

~cinodiscus ~~~!:..':.~~ 
CQsCinodiscus excentricys 
,ar~fasciculata 
~~inodiscus asteromphalus_ 
Iriid41ulphia longicruris 

" I <l;osginodiscus oculus ......... == 
·Coscinogiscus centralis 
iar. pacifica 
Eiddulphia alternans 
~itbodesmium undulatum 

ia mobiliensis 
chus undula tus 

i chia paradoxa 
!ct~nocyclus í!hrembergiiN 
;eidf!.ulphia aurita 

~ ,}, - p 

ActJinocyclus ehremberg~~ 
:, I r ft • 

vario ¡:alsf~~ 

Ehi~osolenia s.tyliformis 
~Yn~dra inyestiens 
$ur~t"ella gemma 
:DiC:~YQeha oetonaria 
S,ke~etonema costatum 
Cbaletoeeros affinis 
Stephanotü{xis ~~~ 
~hª~toceros debilis 

MARZO 

Lithodesmium undulatum 
Coscinodiscus perforatus 
Gramrr¡atophora marina 
CoscinOdiscus asteromphalus 
CoscinOdiscus excentricus 
Biddulphia longicruris 
CoscinOdiscuscéntralis 
vare pacifica 
Biddulphia alternans 
Actinoptychus undula tus 
Bacteriastrum delicatulum 

rhombus yar. trigona 
hyalinum 

mobiliensis 

aestuarii 
aurita 

styliformis 
oetonaria 
gemma 
paradoxa 

debilis 

acuminata 



¡ , 

11 

ESPECIES PREDOMINANTES (ESPECIES 

CON AMPLITUD DE NICHO DURANTE 

'lODA LA EPOCA DE MUESTREO) 

aidg~lphiq aurita 

B. 

asteromphalus 

~~:===~ vare pacifica 

iridis 

affinis 

~~~~~~ undulatum 

sulcata 

paradoxa 

costatum 

gemma 



TABLA 11 

ESPECIES PREDOMINANTES (ESPECIES 

CON AMPLITUD DE NICHO DURANTE 

'IODA LA EPOCA DE MUESTREO) 

eiddulphia aurita 

B. lonqicruris 

B. mobiliensis 

Coscinodiscus asteromphalus 

C. centralis var. pacifica 

C. oculus iridis 

C. perforatus 

Chaetoceros affinis 

~~~~~~~ undulatum 

Melosira sulcata 

Nitzschia paradoxa 

Skeletonema costatum 

Surirella gemma 

Smedra investiens 



TABLA 12 

DESVIACION TIPICA# VARIANZA, PRUEBA DE F Y SIGNIFlCANCIA 

DE LOS VALORES DE SOBREPOSICION DE NICHOS· 

EPOCA MUESTREO 

SEPTIEMBRE 

NOVIEMBRE 

ENERO 

MARZO 

DESVIACION TIPICA 

0.359 ' 

0.296 

0.426 

0 .. 522 

VARIANzA 

0 .. 386 

0.293 

0.356 

0.333 

DIFERENCIA CON 0.05 DE CONFIANZA 

SEP /Nov'--,¡,: 1.317 SIGNIFICATIVA 

SEP/ENE = 1.084 NO SIGNIFICATIVA 

SEP/M1m = 1.159 SIGNIFICATIVA 

NOV/ENE = 1.215 SIGNIFICATIVA 

NOV/MAR = 1.136 SIGNIFICATIVA 

ENE/MAR "'" 1.069 NO SIGNIFICATIVA 
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FIGURA 3 

ESQUEMA Y NOTACION 

~MPLEADA PARA LA MATRIZ S~NEAAL DEL RECURSO 
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FIGURA 5 
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