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R'ES BMEN

El presente trabajo se realizo en la laguna costera de Cuyu-
tlan, Colima en las épocas de secas y lluvias de 1986 , obte-
niéndose datos de pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos los
cuales fueron analizados en el Instituto de Ingenieria de la
UNAM para una prospeccidn hidrobioldgica previa a la apertu-
ra del Canal del Malecdn; con ésta informacidn se evalud el
estado actual de la laguna y sus comunidades bioldgicas, rea
lizidndose un andlisis comparativo entre las condiciones mari-
nas y lagunares. Se tomaron como antecedentes estudios efec-
tuados en 1978 y 1979 para la apertura del canal de Ventanas,
asf como otro estudio de 1981 relativo a la comunidad Nectd-

nica de la laguna.

Se establecieron 8 estaciones lagunares y 4 marinas en las
cuales se muestrearon los siguientes pardmetros: profundi-

dad , temperatura , transparencia , oxigeno disuelto, potencial
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hidrégeno, nitratos , fosfatos, sulfuros, coliformes totales y

coliformes fecales.

Con respecto al fitoplancton se identificaron 112 especies de
4 divisiones: Diatomeas , Dinoflagelados , Cianoficeas y Silico-

flagelados.

Para el zooplancton se identificaron 7 Fila, 6 Clases, 17 Or-
denes y 49 Géneros. Los crustaceos fueron los mejor represen-
tados y de estos el Orden Calanoidae. Se encontrd una mayor di
versidad en el mar que en la laguna pero la mayoria de los gru

pos estuvieron representados en ambas zonas.

De la comunidad bentdnica en la laguna se identificaron 4 Filos
de invertebrados; Moluscos con 2 Clases, 26 Familias, 62 Géneros
y 41 Especies; Anélidos con 1 Clase y 12 Familias; Atrdpodos con
1 Clase, 1 Subclase, 2 Ordenes, 5 Familias, 5 Géneros y 1 Espe-

cie; Equinodermos con 1 Clase , 5 Familias , 4 Géneros y 2 Especies.

En el mar la comunidad bentdnica estuvo representada también

por 4 Filos; Moluscos con 3 Clases , 31 Familias , 69 Géneros y
33 Especies; Anélidos con 1 Clase y 6 Familias; Artrdpodos con
1 Clase, 2 Ordenes , 5 Familias y 5 Géneros; y Equinodermos ccn

1 Clase, 1 Familia y 1 Género.

La mayoria de las especies fueron encontradas muertas.



En el cultivo de estacas de mangle y placas rugosas se encon-
traron 2 especies de organismos: Mytefda sirdigafa uy Balanus
amphitrite.

Dentro de la comunidad nectdénica tenemos representados 2 Fi-
los: Artropodos con la Clase Crustacea , | Orden , 2 Familias y
3 Especies; y el Filo Cordata con la Clase Osteichthys , 2 Di-

visiones, 7 Ordenes, 16 Familias , 23 Géneros y 25 Especies,

La laguna de Cuyutldn es una laguna costera hipersalina que ha
sufrido un amplio deterioro debido al azolvamiento por diver-
sas obras que obstaculizan la circulacidén de agua en la laguna.
Con el andlisis de los resultados obtenidos y al compararlos
con la zona marina adyacente y el estudio realizado por la aper
tura del canal Ventanas , se concluyd que la apertura de un nue-

vo canal en el Malecon beneficiaria al sistema.



& i INTRODUCCION

Es un hecho conocido que las lagunas costeras o lagunas lito
rales representan, en su mayoria, un potencial de recursos
pesqueros de considerable magnitud (Gunther 1967, 1969; Hil-
debrand, 1969; McHugh, 1967; Stuardo et al 1974 en Yadez,
1975). Esto determina gue el necton y el bentos lagunar sean
de lo mas importantes y de mayor prcyeccibn dentro de los es-
tudics ecolbgicos y biol6gico-pesqueros que se reguieren eva-
luar para, de esta manera, propcner una correcta administra-
cidén de los recursos bi6ticos de un &rea. (Kjelson y Colby,
1975; McHugh, 1966 y 1975, en Yanez et al op cit.).

Se sabe que M&xico posee alrededor de 12550 kmz de superfi-
cie de lagunas costeras (Cardenas, 1969) real y/o potencial

mente productivas, muchas de ellas en estados precarios de



explotacibn, otras, irracionalmente explotadas, pero todas
en un estado de contaminacibn presente y futura por los im-
pactos de las actividades humanas en el ambiente natural

(Bachtel y Copeland, 1970; Foyn, 1969).

En términos generales,las lagunas costeras, son cuerpos de
agua someros, de volGmenes variables, dependiendo de los pe-
riodos de secas y lluvias asi como del aporte fluvial y/o ma
rino, con temperaturas y salinidades muy variables, fondos
predominantemente fangosos, con batimetria muy irregular, en
donde influyen los escurrimientos de la tierra, vientos, co-

rrientes, aportes de material y su geomorfologia.

La dinfmica de estos fenbmenos determina comportamientos am-
bientales variables por lo que los investigadores han coinci
dido en considerar a las lagunas costeras como "ambientes
ecolbgicos de cambio"; en ellas los seres vivos y su ambien-
te estd&n tan intimamente relacionados que, muchas veces, es
dificil separar o delimitar sus interacciones. Estos ambien
tes son ecosistemas criticos para algunos organismos pero,
al mismo tiempo, ideales para otros, por tanto, una situa-
cién de estrés provocada por alteraciones fisicas, quimicas
o biolbégicas del sistema lagunar, afecta en la composicibn,
abundancia y variacifén de la comunidad en el espacio y el

tiempo.



En este contexto, la laguna de Cuyutl&n, Colima, es una lagu
na costera gque debido a obras construfdas por el hombre y al
mismo tiempo obstruidas por &ste, muestra un deterioro am-

biental evidenciado en la calidad del agua, un alto grado de
azolvamiento y disminucibn en su productividad pesquera, di-
cho deterioro fue originado, principalmente, por la construc
cibn de terraplenes y por la descarga de diversos desechos

en la laguna. (Trevino, 1984).

Por lo anterior, la rehabilitacibn lagunar y el manejo racio
nal de sus recursos naturales es indispensable, lo cual im-
plica modificaciones al sistema que deben ser analizadas in-
tegralmente, ya que se involucran aspectos urbanos, indus-

triales, pesqueros y de proteccibn o preservacibn ecolbgica.

Para ello, la Secretaria de Pesca, dentro de su programa de
obras a medianc plazo, tiene considerada la const;uccidn de
un canal que comunigue la laguna de Cuyutldn con el mar en
el sitio conocido como el "Malecbdn", con sus correspondien-

tes escolleras para proteger la entrada del citado canal.

El objeto de dicha comunicacibn es mejorar las condiciones
hidrodiné&micas de la laguna y fomentar la actividad pesqgue-
ra lagunar en la regibn, sin embargo, para lograr este obje-
tivo, es necesario realizar un estudio preliminar de impacto

ambiental para conocer los efectos gue, en el rea de la la-



guna de Cuyutld&n, ocasionaria la apertura de la nueva boca,
por lo que la SEPESCA ha considerado conveniente gue el Ins
tituto de Ingenieria de la UNAM realice dicho estudio que

considera aspectos de tipo planctbénico, bent6nico, necténi-
co, de calidad de agua e hidrodindmico, del cual este traba

jo forma parte.

Se piensa que la apertura del canal del "Malecbn" tendr& co-
mo resultado la mejoria hidrodiné&mica en el sistema lagunar,
la remocibn de sedimentos y renovacibén de sus aguas mejoran-
do, al mismo tiempo, su calidad e incrementando su potencial
pesquero al arribar y establecerse especies de importancia

comercial. (Trevino, 1987).



2. OBJETIVOS

El objetivo fundamental de esta tésis es evaluar las condi-
ciones hidrolb6gicas, asi como las principales comunidades
bentbnicas y nectbnicas de la laguna de Cuyutl&n, previo a

la apertura del canal del Malecdn.

Por tratarse de un estudio de prospecciébn fue necesario efec
tuar revisiones bibliogr&ficas y trabajos de campo, para cum

plir con los siguientes objetivos particulares:

1) Caracterizacibn hidrobiolbgica del cuerpo de agua y
drea marina adyacente, considerando aspectos fisicogui-
micos (T°; § °/..; PH; 02, profundidad, transparencia y
nutrientes) calidad de agua (SARH) y comunidades biol&-

gicas principales.



2)

3)

4)

Identificacibén de las comunidades bent6nicas, lagunares
y marinas, asi como anflisis de distribucibn y abundan-
cia de las especies segfin sus hfbitats y tiempo de colo

nizacibn.

Identificacién de las especies nectbnicas presentes en
el &rea, considerando sus hé@bitos alimenticios, fuentes
de alimentacibn y parametros biolbgicos para las prin-
cipales especies comerciales (talla, sexo, factor de
condicibn y madurez gon&dica). Asimismo se obtendra
la mayor informacibén posible para las especies de tipo

no comercial.

Con esta informacibn se pretende evaluar el estado ac-
tual que presentan dichas comunidades y hacer un an&li-
sis comparativo, entre las condiciones marinas y laguna

res, previos a la apertura del canal del Malecén.



3 ANTECEDENTES

3.1 Estudios previos en fLa Laguna de Cuyutldn

Los estudios realizados en la laguna de Cuyutl&n son escasos.
Se tienen datos generales del &rea de publicaciones de estu-
dios sobre la regibn de Manzanillo. Algunos estudios sobre-
salientes son: "La Geografia de la Regibn de Manzanillo" Se
cretarfia de Marina (1973); "Acarreo Litoral Frente a la Lagu
na de Cuyutlén" Consultores S.A. (1974) para SARH; "Aspectos
Ecolb6gicos y Socioeconbmicos de la Laguna de Cuyutldn" Baz
et al. (1975); "Los Efectos de la Termoeléctirca de Manzani-
llo en la Flora y Fauna de la laguna de Cuyutldn"Cobo et al.
(1978); "“"Factores Fisicoguimicos que influyen en la produc-
tividad de la Laguna de Cuyutld&n" Mena (1979); "Estudio Geo
gréfico-Marino de las alternativas 1 y 5 para la obra de to-

ma de la Planta Termoeléctrica de Manzanilleo" Vallarino
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(1979); "Estudio Ictolbgico de la laguna de Cuyutl&n, Coli-

ma Caracteristicas Ambientales y Poblacionales" Nunez (1986).

3.2 Canactenisticas ambientales del fdrea de esdtudio

3.2.1 Situacibn geogré&fica

La laguna de Cuyutlé&n se localiza en el litoral del océano
Pacifico, entre las coordenadas 18°57' y 19°05' de latitud
Norte y los 103°57' y 104°20', de longitud Oeste. Se encuen-
tra separada del mar por una barra arenosa que corre a lo lar
go de su eje principal. Presenta una superficie total de
7200 Ha. y es considerada como laguna grande; su anchura

varfia desde 130 m hasta 4 km (fig 1). (Nunez, 1986).

3.2.2 Geomorfologia

De acuerdo con la clasificacibn geomorfolbgica y geométrica
de Shepard (1973), la costa en la cual se localiza pertenece
a costas formadas por movimientos diastr6ficos (costa de fa-
llas y/o costas de colisibn continental). De acuerdo a la
clasificacibn tectbnica de la costa de Inman (1971) y al ori
gen geolbgico,probablemente el origen de la laguna se debid
a que, la costa ha emergido continuamente a través de los

anos propiciando la formacibén de llanuras de inundacifbn.
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La profundidad de la laguna es muy somera: 1 m de profundi-
dad promedio. Se observa la existencia de un canal de co-
rrientes, que estd bien definido por las mayores profundida-
des, de 1 a 2 metros aproximadamente, y se localiza junto a
la barrera arenosa que corre paralela a la costa, y a lo lar

go del eje principal de la laguna.

3.2.3 Geologia

Lankford (1977) clasifica a la laguna de Cuyutl&n desde el
punto de vista de su origen geolbgico en III-A (III-b), que
corresponde a un origen por la acresibn de barreras arenosas,
en depresiones inundadas del margen interno de la plataforma
continental. La formacibn de la barrera se inici6 a partir
de la estabilizacibn del nivel del mar, hace aproximadamente
5000 anos. La profundidad es muy somera, excepto en los ca-
nales de erosibn, modificaciones que son debidas principal-
mente a los procesos de la zona litoral, incluyendo la acti-
vidad del viento y huracanes. Este tipo de lagunas corres-
ponde propiamente a las catalogadas como lagunas costeras,
las cuales se presentan en llanuras de escaso relieve, con

condiciones energéticas debidas al oleaje.

Presenta un aporte fluvial muy local, forma y batimetria mo-
dificada por la accibn de las mareas, tormentas, flujo ebli-

co y localmente por arroyos gue tienden a segmentar a las la

13



gunas alargadas. (Lankfordop. cit.).

La anchura de la barrera arenosa de la laguna de Cuyutl&n es
variable; tiene aproximadamente 4 km en la parte m&s ancha y
130 m en la parte mds angosta. La playa presenta una pen-
diente mayor a los 15°, Ingle (1966); en base a la morfolo-
gia y dindmica de las playas la clasifica en el tipo A, (las
aguas relativamente profundas tocan fondo muy préximo a la

cara de la playa).

3.2.4 Clima

El clima de la regibn es Awo (w), que significa c&lido subhd
medo con lluvias en verano. La temperatura media anual es
de 28°C con temperaturas maximas promedio de 32°C, y minimas

promedio de 24°C (Garcfia, 1981), en Nufez, 1986),

La precipitacién media anual es de 1,050 mm (Mena, 1979) y
el ciclo de lluvias se inicia regularmente en el mes de ju-
nio, observindose su mdximo en agosto y septiembre, y decre-
ciendo en diciembre. El1 indice de humedad o de Lang (Coefi-

ciente P/1, Mohr y Van Bares, 1954), es menor de 43.2.
Los vientos predominantes en esta regibén proceden del Oeste,

y la intensidad es mayor en los meses de noviembre y diciem-

bre, y menores a fines de septiembre y octubre. (Reportes

14



del Instituto Meteorolbgico Nacional, 1979). También son
de importancia los vientos continentales procedentes del Es
te y la intensidad es mayor en el mes de enero y menor en

el mes de agosto, (Vallarino, 1979).
3.2.5 Vegetacibn

Respecto a su vegetacibn, la laguna de Cuyutlén se encuen-
tra dentro de la provincia biftica denominada "Balsas Sudpa

cifiguenses" (Tamayo, 1962).

La vegetacifn predominante en los terrenos adyacentes de la
laguna, asi como en los m&rgenes e islas, estd compuesta
principalmente por: vegetacibn hal6fita sobre suelo salino
(Batis manitima, Cressa truxilflensis, Eragrosdtis diversiglo
ra) vegetacibn halbéfita (LycdLum 8p., Opunitdla sp., Spocrebu-
Lus sp.) terreno de pastoreo a las orillas del manglar (Mi-
mosa pigra, PLuchea punrpunrescens) vegetacibn de cultivo (Co
cos nucdfera, Heliconia vihai, Ipomoea murdicodides y CLtrus
Limion)bosque tropical ﬁréximo al manglar (Passiflora foefd
da, Cnidousculfus 3p., Celtis caudata, Amphipterygium glau-
cum, Caesalpinia platyloba, Diphysa cccidentalis, Caseardia
selerndiana, Condia seleriana, Crcton fragilis, Cocculus di-
versdifolium, Senna pallida y HelLotropdium sp.) terrenos
inundados (Cyperus spectabilis, Cyperus Ligulards, Scirpus

paludidcsus) sobre arena (Cappardis angusiiogolia) manglares
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(Rhizogphora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia nits-
da) y plantas acudticas (Capraria biflora y Sesvahnia macho

carpa).

3.2.6 Fauna

La fauna de invertebrados del &rea lagunar est8 representa-
da principalmente por: celenterados (Cassicpeda sp.), mo-
luscos (Amndicola sp., Mytelfa strigata, Mytilus sp., Tage-
Lus Longisinuaftus) y crustéceos (Balanus amphitrite, Pe-
naeusd californdiensis, Penaeus vannamed, Callinectes arcua-

tus, Uca crenulata). (Baz, et al. 1975 en Nunez, 1986).

La fauna de vertebrados mds representativa del lugar son
los peces: lisa (Mug4if curema), mojarra rayeada (Gerkres c4i-
nereus), malacapa (Diapferus peruvianus), pina (0LLgoplites
alitus), cuatete (Aniopsis Linropus), chile (Synodus sp.),ro-
balo prieto o constantino (Centhropomus ndghrensdis), jurel
(Caranx victus), sdbalo (Chanos chancs), anchoa (Anchoa pa-
namensds), anchoveta (Anchovia macrolepidota), mojarrita
(Eucd{nostomus sp.), curvina (Cynoscion xanthulus), y chupa-
lodo (Gob{ionetffus microdon). (Baz, et al. 1975 y Mena,

1979 en Nanez, 1986).

La avifauna dentro de la laguna de Cuyutl&n estd representa

da por las siguientes especies: pelicano blanco (Pefecanus
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enythrorhynchos), pelicano café (Pelecanus occidentalis),
cormor&n (Phalcrocorax ol4ivacecs), tijereta (Fragata magni-
f4cens), gran garza azul (Azrdea hercdias), garcita azul (Flo
n4ida caerufea), gran garza blanca (Casmerodius afbus), garci
ta de las nieves (Leucophoyx thula), garza de tres colores
(Hydrnonassa tricolfor), pico de esp&tula rosado (Ajada afaia),
ibis blanco (Eudocium afbus), gaviota cabeza negra |(Laius
atricilla), golondrinita marina (Sterna albifrons), gaviota
argenta (Laius argentatus), gaviota europea (Larus ridibun-
dus), gaviota (Gelochelddon niloitica) y rayadora (Rynchops

nigra). (Baz, et al. 1975 en Nunez, 1981).

Los mamiferos reportados para esta regibn son: murciélago
(Noctilio Lepordinus mexLcanus), martucha (Potes flavus guerre
rensss), mapache (Procyon Lotor), tigrillo (Felis pardalis
nelsiond), ardilla (O0fospeamophdilus annufatus annufatus),
cuiniquis (0fospermophilfus adocetus), tuza (Oxthogeomys ghran
d4s), rata espinosa (Homodys allfend alleni), rata magdalena
(Xenomys nelsond), jabali (Tayassu pecard) y zorrillo (Mephd

tis mephitis). (Vallarino, 1979).

3.3 Evolucibn f4isL0grhdfica del drea de estudic

La laguna de Cuyutldn ha sido objeto de obras de ingenieria
de trascendental importancia. La primera obra gue se cons-

truyd estd relacionada con la produccién de las salinas que
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se encuentran en la porcibn Sureste de la laguna y consiste
en compuertas para mantener un volumen de agua determinado y
gue en tiempo de secas se recoja la tierra salitrosa de don-

de se obtiene la sal. (Fig 2).

Por el ano de 1900, se construybé la via del ferrocarril que
corre sobre la barrera arenosa de la laguna y llega al puer-
to de Manzanillo atravesando la laguna a la altura del pobla
do de Campos y en direccibn perpendicular a la barrera. Co-
mo era poca la profundidad, se construybé un terraplen, a to-
do lo largo y s6lo se construyd un puente (alcantarilla) de
5 metros aproximadamente de luz. Esto ocasion6é el fracciona
miento mé&s marcado de la laguna dividiéndola en las gque ac-

tualmente se conocen como laguna Chica y laguna Larga.

Se proyectd en esas fechas (ano 1900) construir un puerto
interior protegido en la laguna Chica y un tfinel para mante-
ner la circulacidn de agua. Sin embargo, ningfin trabajo al
respecto se realizé y no fué& sino hasta el afio de 1937 en
que se construyd el tinel gque comunica actualmente a la la-
guna Larga con la Bahia de Manzanillo y que se encuentra pa-
ralelo y al oriente de la via del ferrocarril. Este tnel
gue se considerd suficiente, apenas tiene influencia di-
recta en un radio de 2 km de longitud (Cervantes y Asocia-

dos; 1975).
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En el ano de 1974, se iniciaron los estudios a cargo de la
Secretaria de Recursos Hidr&ulicos, encaminados a abrir un
canal hacia la laguna a la altura del cerro del Malecén
(Consultores, S.A., 1974), en los que se analizaron las posi
bilidades de saneamiento de la laguna, asi como la durabili-
dad y costo que tendria la obra. Se observ6 que en esa zona
no era conveniente, dadas las caracteristicas fisicas y geo-
l6gicas del &rea y propusieron la construccién de un canal a
la altura de Punta Campos. A este respecto no se tienen mis

datos.

Por otro lado, la Comisibn Federal de Electricidad inici6 en
el ano de 1973 investigaciones encaminadas a estudiar las
condiciones hidrodiné&micas de la laguna de Cuyutl&n y de las
playas adyacentes, con el objeto de instalar una termoeléc-
trica. De la laguna obtendria el agua para enfriamiento de
sus condensadores y la descargaria al mar. Se proyect6 y
aprob6 un canal a la altura de el cerro del Vigfia con el
objeto de poder obtener el agua necesaria para el enfriamien
to de sus médquinas. En el ano de 1978, se abrib el canal de
Ventanas con un gasto aproximado de 50 m3/s, lo cudl benefi-
cibé grandemente a la laguna, ya que mantenia un movimiento
constante en las aguas, por lo menos en los primeros vasos
de la laguna y permitfia la entrada de organisimos marinos con
lo gque se mejord la productividad lagunar (Cobo, et al.

1978) .
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En 1979, de acuerdo al proyecto de la carretera escénica que
uniera a Manzanillo con Cuyutldn, a travées de la barrera are
nosa de la laguna, a la altura del cerro del Malecbn, se con
templaba en dicho proyecto un puente volado, sin gue se alte
rara la morfologia del &rea en cuestibén. Sin embargo, por
cuestiones politicas y econbmicas, al momento de iniciar los
trabajos encaminados a la realizacibn de dicho puente, se
cambiaron los planes y empezb a construir el terraplen del
lugar. A este respecto, los pescadores y habitantes de la
regibn, se entrevistaron con las autoridades competentes y
lograron que se detuviera la obra. Sin embargo, de 160 m
gue tenia el estrecho, se redujo a 50 m aproximadamente.

Las autoridades aseguraron gue se levantaria todo el terra-
plén que se habfa colocado, pero sin embargo, hasta la fecha

no se ha hecho nada al respecto.

En 1980, se aprobdé la construccibén del puerto interior en la
Bahia de Manzanillo y laguna de San Pedrito. El producto
del dragado de dicha laguna se vertirfa al mar a través de
una tuberia que pasarfa sobre la laguna de Cuyutl&n a la al-
tura de Punta Chica y atravezaria la laguna. Para sostener
dicha tuberifia se construy6 un bordo de 5 m de ancho desde
Punta Chica hasta la barrera arenosa de la laguna y con una

luz de 8 a 10 m de ancho aproximadamente.

Desde el punto de vista ecolbgico, las condiciones en la la
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guna han variado contfinuamente con las obras de ingenierfa
realizadas. Sin embargo, la m8s importante ha sido el Canal
Ventanas, ya que el volumen de agua que pasa a través de &l
tiene influencia directa en los dos vasos principales y en
general en toda el &rea lagunar. No obstante en 1979 se
construyb una planta termoel&ctrica la cu8l toma el agua pa
ra el enfriamiento de sus méquinas de la que entra por el ca
nal Ventanas, cuando &sta no es suficiente, se puede observar
gue utiliza la del agua lagunar, por lo gue la influencia

marina a través de esta comunicacibn se vib muy reducida.

Dado gue es una laguna con una extensibn de 37 km de largo,
se necesitaria que el intercambio de agua fuese mayor para
mantener las condiciones del reciclado y saneamiento del
agua de toda la laguna; y por otra parte; que la zona lagu-
nar que se encuentra adyacente a la Cd. de Manzanillo no sea

utilizada como fosa de desperdicios ni de aguas negras.
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3.4 Clasificacibn de Los suelos

La presencia de los diferentes tipos de suelo estd determina
da fundamentalmente por la litologfa y el tipo de clima pro-

pios de la zona.

Los litorales colimenses presentan llanuras con influencia
mixta-aluvial continental y de oleaje marino, como es el ca-
so también de las costas jalisciences y la llanura de Teco-

mé&n con sus lagunas de litorales. (Trevino, 1987).

La linea de costa es bastante recta, se extiende al oeste en
la delgada barra que encierra a la laguna de Cuyutl&n y que
limita en su extremo oriente a la amplia bahia de lanzanillo
de contorno arqueado. La laguna de Cuyutlén presenta en su
extremo oriente un sistema f6sil de barras paralelas de for
macién anterior a la de la barra mencionada. (Trevirho,

1987) .

El suelo gue domina en las llanuras costeras es el Regosol
eutrico, suelo de las playas, que se encuentra en asociacibn
con Feozem Haplico, Litosol y Fluviosol Eutrico. (Trevino,

1987).

En contraste con estas zonas se encuentran las dreas de inug

dacibn cercanas a la costa (marismas), donde los suelos que
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dominan son los Solonchaks en fase s6dica y los Gleysoles en
fase salina, que no permiten el desarrollo de los cultivos,
pero se trata de 8reas muy peguenas en comparacibén con las

gue presentan suelos muy ricos y productivos (Trevino, 1987).
3.4.1 Erosibn

La laguna de Cuyutl&n y sus alrededores presentan erosibn na

tural y artificial.

La erosibn natural estd dada por los factores fisicos y cli-

matolbgicos.

La erosibn artificial estd dada principalmente por la cons-
truccibn de las vias ferroviarias y de carreteras ademés de
las &reas de cultivo las cuales no son muy significativas.

3.4.2 Uso actual del suelo

En la laguna chica el uso actual del suelo es principalmente

urbano e industrial.

Y en la laguna larga el suelo se utiliza principalmente para

pastoreo, industria y de cultivo.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1 Muestrecs de campo

Se realizaron 2 muestreos de 15 dias, el primero en época de
secas (4 al 17 de mayo de 1986) y el segundo en época de llu
vias (1 al 15 de noviembre); en ellos se determinaron los pa
ré@metros hidrolbgicos y biol6gicos. Ademds se instalaron es
tacas de mangle y placas colectoras de 20 x 20 cm con el ob-
jeto de reconocer los organismos incrustantes. Asimismo se
realizbé un muestreo intermedio de 5 dias (1 al 5 de septiem-
bre), para revisar el estado de las placas colectoras, las

estacas y evaluaciones de calidad de agua.

Se establecieron B estaciones dentro de la laguna y 4 en el
mar las cuales fueron seleccionadas por caracterizar las di-

ferentes zonas afectadas por las diversas obras hidr&ulicas
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realizadas en la laguna (fig 3); para los muestreos se emplea
ron dos embarcaciones, una para la laguna de Cuyutl&n de fon-
do plano con 3 m de eslora y un motor fuera de borda de 7 Hp,
y la segunda de 7 m de eslora con dos motores fuera de borda

de 135 Hp cada uno, para la zona costera adyacente.

4.2 Muestreos hidrolbgicos

4.2.1 Paré@metros fisicoquimicos:

En todas las estaciones se muestrearon:

Oxigeno disuelto con un medidor YSI modelo 514 ajustado a la

temperatura y presibn atmosférica al nivel del mar.

Temperatura con un termbmetro Brand de -10 a 50°C y con un

conductimetro Beckman.

Salinidad con un conductimetro-salinbmetro Beckman.

pH con un potencibmetro Beckman y electrodo combinado, cali-
brado con soluciones Buffer 4 y 7 tomdndose en cuenta la tem

peratura ambiental.

Profundidad con ecosonda de centelleo en el mar y sondalesa

en la laguna.
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Transparencia con el disco de Secchi.

Calidad de agua empleando el Indice de Calidad para Consumi-
dores (Walski y Parker, 1974) con base en mediciones de T°C,
S o 02, PH, NOs, PO4 y coliformes totales, (estos datos
fueron tomados del proyecto integral de "Prediccibn de Impac

to Ambiental" del Instituto de Ingenierfa).

En las estaciones marinas se tomaron los par&metros a 3 pro-
fundidades (superficie, media y fondo) y en la laguna por

" ser tan somera a una sola profundidad (media).

4.2.2 Granulometria y materia orgénica en los sedimentos

Los sedimentos se obtuvieron con la ayuda de la draga Van
Veen de 1 lt.de capacidad de los cuéles 500 ml se utilizaron
para la determinacibn de materia orgénica en los sedimentos,
por el método de DQ0 y peso hfimedo y seco, segfin los Métodos
Estandard (APHA, WAPA, 1980); se utilizaron otros 500 ml pa-
ra determinar la textura y tipo de sedimento en cada zona
por el método de tamizado con mallas de diferentes didmetros,

con nimero de malla 18, 25, 30, 40 y 50.

Dentro del mismo proyecto de evaluacibén preliminar de Impac-
to Ambiental realizado por el Instituto de Ingenieria, se es

tudiaron el plancton y concentracién de nutrientes para te-
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ner un conocimiento completo de la situacifn actual de la la

guna y realizindose de la siguiente manera:
4.2.3 Nutrientes

Se tomaron muestras de agua con la botella Van Dorn y se co-
locaron en botellas de plédstico opaco para posteriormente de
terminar la concentracibén de los siguientes nutrientes: ni-
tritos (NO%), nitratos (NO;), amonio (NH;), fésforo como or-
tofosfatos (P04) e hidrbgeno sulfuroso (HS), que se determi-
naron en el laboratorio con los reactivos especificos de

Merck por el método de anflisis colorimétrico spectroguant.
4.2.4 Bacteriologia

Con estas mismas muestras de agua se cuantificaron las con-
centraciones de organismos coliformes totales en la laguna y
mar, y en la laguna tambien de coliformes fecales con los
muestreadores Millipore-especificos, tanto para coliformes
totales como para fecales, obteniéndose una determinacibn
del nfimero total de bacterias en una muestra que se desarro-

lla a 35°C y 44.5°C durante 24 horas respectivamente.
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4.3 Muestreo Biolbgico

4.3,1 Plancton

Se realizaron arrastres planctbnicos tanto verticales como
horizontales con duracibén de 5 minutos mediante un colector
Clark-Bumpus marca Kalsico y redes de apertura de malla es-

pecifica:

54 micras para fitoplancton

250 micras para zooplancton

Una vez obtenidas las muestras se conservaron en frascos de
vidrio con formol al 4% para su posterior identificacidn y

cuantificacibn en el laboratorio, con la ayuda de un micros-
copio 6ptico Microstar de American Optical y un microscopio

estereoscbpico Carl Zeiss No. 475002,

4.3.2 Bentos

El bentos se muestreo con una draga "van Veen" de 1 1lt. de
capacidad obteni&éndose 3 1t. de muestra tanto en la laguna
como en el mar, ya que siendo un estudio puntual esta canti
dad es suficiente para conocer la riqueza especifica de las

especies.
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Las muestras se colocaron en bolsas de polietileno y poste-
riormente se tamizaron con una malla de 0.5 mm para la obten

cibn del macrobentos, (Soto, com. pers.).

Los organismos obtenidos se colocaron en frascos de vidrio
con formol al 10% que posteriormente fueron identificados vy

cuantificados en el laboratorio.

Tambi&n se efectuaron mediciones con organismos incrustantes
para lo cu8l se colocaron 5 placas rugosas fijas con una bo-
ya (20 x 20 cm) en cuatro estaciones lagunares y una en el
mar. Simultaneamente se colocaron siete estacas de mangle

en las siete estaciones lagunares. Estas se dejaron durante
la duracién del estudio para determinar los tipos de organis
mos que se han fijado y determinar si hay alglin patr6n de zo-
nacibén. Para la identificacibn del bentos se utilizaron cla-
ves como Brusca; 19733 Keen; 1971; Lindner, 1983; Morris,

1966.

Las muestras se identificaron y contaron con un microscopio

estereoscdpico Carl Zeiss No. 474002.

Posteriormente se obruvo el andlisis cuantitativo como un
complemento del trabajo biolbdgico, se tomaron en cuenta es-
tudios que incluyen el empleo de dos diferentes parametros

ecolbgicos tales como: abundancia relativa y diversidad.
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Tom&ndose en cuenta también datos como composicibn, riqueza

especifica, densidad y frecuencia de aparicibn.

Para obtener la descripcibn de la diversidad de las comuni-

dades se empleb el Indice de Shannon-Weaver, el cual toma en
cuenta los dos componentes de la diversidad; el nfimero de es
pecies presentes y la uniformidad en la distribucibn del n-

mero de individuos por especie:

H' = épi log 2 P,

donde
H' = diversidad (bits/ individuos)
Pi + proporcidén del nfimero de individuos de la especie "i"

con respecto al total (ni/Nt).

4,3.3 Necton

El necton se colectd en la cooperativa CTM, una de las més
importantes de la zona y con mas capacidad de pesca, en don-

de se realizaron las siguientes actividades.

Se identificaron las especies que se encontraban en ese mo-
mento en la cooperativa, que fueran de importancia comercial.
Para la determinacibn taxonbmica se utilizb el criterio de
Greenwood et al, 1967 para las categorias superiores y para
familias, generos y especies mediante Castro Aguirre, 1978;
Jordan y Everman, 1896, 1900.
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Se pesaron y midieron el mayor nfimero posible de especimenes
de las especies m&s abundantes, tratando de llegar a 500 por
ser este un nfimero confiable para obtener pesos promedio por
talla (Navarrete com. pers.) y el factor de condicibn, que es
b

td representado por b, en la fbérmula de crecimiento W = aL

el cuidl nos indica la robustes de los organismos.

Se disectaron 100 organismos de cada especie para poder se-
xarlos y determinar su madurez gon&dica (Nikolsky 1963), y
de 30 se obtuvieron los tractos digestivos para determinar

sus contenidos estomacales,

Los tractos digestivos se fijaron en formol al 4% para su
andlisis en el laboratorio con la ayuda de un microscopio es
tereoscdpico Carl Zeiss 475002, reportando el tipo de alimen
to por lo menos a nivel de grupo, para realizar el andlisis
de frecuencia alimenticia con el mé&todo de frecuencia con la
férmula f = n/Ne donde los valores de f < 0.1 = alimento
accidental, y 0,5 > £ 2 0.1 = alimento secundario y £ > 0.5
alimento preferencial para posteriormente desarrollar la ta-

bla de "Categorias ictiotrb6ficas" (Yanez-Arancibia, 1979b).
Bibliogrdficamente se revisaron las biologias y origen de los

organismos para la realizacidn de la tabla de "Componentes

ictiofaunisticos" (Ya#hez-Arancibia, 1979 a).
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8. RESULTADOS

5.1 Parémetros fLsicoquimicos y calidad de agua

5.1.1 Tablas de resultados. Tabla 1

5.1.2 Discusibén de resultados fisicoquimicos

Con respecto a la profundidad en la laguna, durante el perfio
do de secas la profundidad m&xima fue de 1.56 m en la esta-
cién 5 y la minima de 0.60 m en la estacibén 7; en el periodo
de lluvias la maxima profundidad fue de 1.97 m en la 5 y la
minima de 0.30 m en la 8 registrdndose un aumento promedio

de 0.40 m para este filtimo periodo.

La temperatura mé&xima en la laguna en secas fue de 32.83°C

en la estacibn 4 y la minima de 25.5°C en la 1; la maxima
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Q@D DISUELID POTENCIAL OE FIDROGRYD

g¢

PRGFUNDIDAD TRANSPARENCIA TEMPERATURA SALINICAD
LSTACION m) ¥ (*0 1% e =1}
LAGEAR SHAS LIOVIAS SECAS  LUNVIAS SECAS LUVIAS SECAS  LIUVIAS  SECAS  LLIVIAS SECAS LIIVIAS
1 1.08 118 100 69.6 25.50  28.4 33.00  29.90 9.0 8.07 5.8 7.0
2 1.0 1.82 4 85.4 26.90  27.7 34.00 29.16 12 9.02 9.1 7.0
3 0.80 .5 100 55.41  25.65  28.0 34.50 29.50 6.0 7.77 8.1 7.0
‘ 0.7 i3 100 100 2.78 8.4 35.60  29.90  10.6 8.28 9.3 8.0
5 1.56 1.97 69 58.4 12.83  29.0 35.60  30.52  10.6 4.29 9.1 8.25
6 0.75 112 88 78.6 31.60  29.5 35.60  31.05  11.1 7.12 9.1 9.5
7 0.60 0.70 65 88.6 32.40 29.8 36.50 31.36 13 8.0 ’.5 9.0
8 - 0.30 - - .6 - 33.26 - 9.5
ESTACTON
MORDNA
I Sup Suw 26.35  30.3 33.25  31.90  10.2 4.90 8.6 6.95
5 5 66 a 25.90  30.0 .50 31.58 11.0 4.85 8.s 6.8S
10 10 25.90 29.7 34.55  31.26  10.6 4.30 8.3 6.77
pog sw s 26.20 29.6 32.80  31.16 11.6 5.30 8.6 6.65
s 5 3.25  29.6 33.1= 21.16 5.40 6.60
3 10 2 60 2.50 29.4 34.40 30.95 10.6 5.10 e.s 6.56
15 15 22,60 29.1 32.00  30.63 5.00 6.55
20 26 21.30  29.1 32.0 30.32  10.6 5.00 3.3 6.56
mx s sw 7.5 31.6 32.2 33.26  10.6 5.60 8.5 6.65
5 5 30 4 25.30  30.5 32.10 32.10 5.86 6.53
10 19 22.86 29.5 32.10  31.10  11.0 6.00 8.3 6.52
15 15 20.20 29.0 32.00  30.53 6.00 6.5
20 20 19.90  28.8 31.80 30.32 11.0 4.87 5.1 6.50
v S Sw 26.30  29.2 33.0  30.7¢ 1.0 5.5 8.4 6.65
5 3 3s 45 .10 29.2 33.90  30.74 5.5 6.63
10 10 5.70 9.0 32.50 30.52 1.0 5.8 8.2 6.6d
15 15 x.2 28.7 32.50 30.21 “9 6.50
20 20 4.00 8.5 33.%  30.00 1.0 .97 8.2 6.54
PROMECID ,
LAGRR  0.97 .23 81.57  76.58 29.67  28.63  34.8¢  30.19  10.33  T.51 9.0 7.96
MDD 11.79  11.79 40.75  47.75 4.2 29.49  32.95 31.02  10.85  5.27 8.37 6.62

Tabla 1.

Parametros Fisicoquimicos.
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AMONIO
(ma/1)

SECAS )08, <
0.160 0.156
0.110 0.134
0.173 0.169
0.097 0.134
3.706 9.163
2.478 0.146
2.478 0.37%
= 0.163
0.195 0.149
0.156 0.206
0.133 0.220
0.136 0.142
0.129 0.169
0.136 c.097
0.156 0.123
0.199 0.117
0.134 0.109
0.080 0.126
0.166 0.113
0.156 0.113
0.31 0.15
015 2.14

0000000
DRI

[~ NeReoNaleNeoie]

0.0
0.0

0.0

0.C
0.0

:

(rg/1)

:
j
;

« s s e
0CO0O0O0COO00

0.0

0.0
0.0

0.0

0.0

0.0
c.0

NITRATOS FOSFXTOS
(ma/1) (mg/1)

SECAS LLUVIAS SBECAS LILVIAS
2.72S 0.97? 0.133 0.027
2.T71 1.928 0.041 0.634
2.771 1.5%0 0.094 0.021
3.186 1.621 0.048 0.018
2.925 0.824 0.036 0.024
2.725 0.578 0.058 0.024
2.975 0.609 0.058 0.034
-— 0.824 -— 0.034
2.388 1.284 0.068 0.013
1.713 0.762 0.063 0.020
1.5%0 0.977 0.055 0.018
2.066 1.345 0.065 0.013
1.667 2.679 0.082 0.013
0.296 1.882 0.100 0.013
2.250 2.158 0.044 0.013
2.342 1.023 0.068 0.013
1.544 1.759 0.087 0.C013
2.879 1.069 0.034 0.013
2.971 1.713 0.051 0.013
3.922 2.971 0.061 0.013
2.87 1.16 0.07 0.03
2.14 1.64 0.06 9.01

Continuvacai

SULFURCS CLITOPVES
(mor/1)

SBCAS  LLUVIAS SECAS oS
0.011 0.017 14.200 11.700
0.000 0.024 1.000 11.220
0.007 0.0z $6.350  115.220
0.011 0.CC7 180.0C0 76.82C
0.026 oot 1.600 19.570
0.673 0.022 18.600 7.7
0.062 0.544 48.700 8.650
— 0.030 et e
0.048  2.9x107> 0 105.€%0
0.055 0.c1S 14.700  96.0C28
0.011 0.017 2.700  153.6C
0.065  2.9x107° 300 6.10C
0.055 0.622 0.0 200.000
0.098 2.9x1073 0.0 144.C00
0.055 0.011 700  48.0C0
0.059 0.011 200 200.000
0.040 0.022 300  200.C00
0.017  7.0x:07] 1.000  124.800
0.017  2.9w0™° 1.000  200.000
0.011  2.9x07° 1.000  260.00
0.03 3.02 47.771.41 0 38.014.23
c.04 9.96xiC " 1.825 139.841.571
O n

471.43
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temperatura para la laguna en lluvias fue de 31.6°C en la es
tacibn 8 y la minima de 27.7°C en la 2. En el perfodo de
lluvias la temperatura media en la laguna fue de 28.7°C. En
el mar fue muy similar con 29.5°C sin embargo en el periodo
de secas la temperatura promedio en la laguna fue de 29.67°C
y en el mar de 24.42°C. Cabe mencionar que la estacibn III
marina tiene una temperatura similar y en ocasiones menor al
resto de las estaciones a pesar de la descarga de agua de la
termoeléctrica, s6lo se percibe aumento en la temperatura en

la capa superficial hasta 5 m de profundidad.

La salinidad m&xima en la laguna en secas fue de 35.6°/,, en
las estaciones 4,5,6 y 7; la minima de 33°/,, en la 1, en el
periodo de lluvias la ma&xima salinidad fue de 33.26°/,, en
la estacibn 8 y la minima de 29.16°/,, en la 2.La salinidad
promedio en el mar fue de 32.9°/,, y 31°/,, en secas y llu-

vias respectivamente.

La transparencia promedio en el periodo de secas dentro de

la laguna fue de 81% es decir 0.80 m, sin embargo, en la es-
tacién 2, la transparencia fue de 49% (0.67 m), esto se pudo
deber a que en esta zona existe una extensa drea de caserios
gue tiran sus desechos a la laguna y ademds la descarga del

IMSS, por otro lado la estacibén 7 presentd una transparencia
de 65% (0.39 m) y se debib a una explosibn demogrdfica de al

gas en esa ZZona.
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La trasparencia promedio en lluvias disminuy6 a 76% teniendo
que la Gnica estacibn con transparencia del 100% (1.22 m)

fue la 4 y la estacibn 5 tuvo una transparencia de 1.15 m pe
ro solo representd el 58% siendo con la estacibén 3 (55%) las

de menor transparencia.

En el mar la transparencia promedio en el perfiodo de secas

fue de 6.5 m con un valor m&ximo de 7 m y minimo de 6 m,sin
embargo, en el periodo de lluvias hubo amplias fluctuaciones
teniendo una transparencia de 60% (12 m) en la estacibn II y

de 41% (4.10 m) en la estacibn 1I.

Los valores del oxigeno disuelto fueron muy altos, siendo ma
yores en el periodo de secas alcanzando un valor de 13 mg/l
en la estacibén 7, dentro de la laguna. En el mar la méxima
concentracibén fue de 11.6 mg/l en la estacibén II, el menor
de 10.2 mg/l en la estaci6én I. En el periodo de lluvias en
la laguna el méximo valor obtenido fue de ©9.02 mg/l en la
estacibn 2 y el menor de 4.29 mg/l en la 5; con respecto al
mar el méximo valor fue de 6.00 mg/l en la estaéién 31T ¥

el menor de 4.3 mg/l en la I.

El potencial hidrbgeno en la laguna en el periodo de secas
tuvo un valor mé&ximo de alcalinidad de 9.5 en la estacibn 7 y
un minimo de 8.1 en la 3; en el periodo de lluvias el més

alcalino fue de 9.5 en las estaciones 6 y 8;hubo valores neu-
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tros(7) en las estaciones 1, 2 y 3. En el mar el pH en se-

cas tuvo un promedio de 8.4 y en lluvias de 6.6.

En lo que se refiere a los nutrientes, los nitritos estuvie-
ron completamente ausentes en todas las estaciones marinas

y lagunares en ambos periodos; la forma del nitr6geno més f&
cilmente aprovechable por el fitoplancton es en forma de ni-
tratos y la concentracibn de estos en el perfodo de secas en
la laguna llega a 3.186 mg/l en la estacifbn 4 y con un valor
minimo de 2.725 mg/l en las estaciones 1 y 6. En el mar con
un promedio de 2.302 mg/l siendo estos considerados bastante
altos, sin embargo, en el periodo de lluvias los valores de
nitratos decrecieron notoriamente teniendo en la laguna como
valor méximo 1.928 mg/l en la estacibén 2 y un minimo de
0.578 mg/l en la 6. El mar tuvo en promedio 1.635 mg/l.

Por lo que respecta al amonio en la laguna durante secas su
valor méximo fue de 3.706 mg/l en la estacién 5 y el minimo
de 0.097 en la estacibén 4 y con un valor promedio en el mar
de 0.148 mg/l. Durante lluvias la concentracifn de amonio
fue muy homogénea con un valor méximo de 0.171 mg/l en la
estacifén 7 y un minimo de 0.134 en la 2 dentro de la laguna

y con un promedio de 0.140 mg/l en el mar.

La concentracibén de fosfatos en el perfodo de lluvias fue
ligeramente mayor que en secas teniendo un valor mdximo de

0.133 mg/l en la estacifén 1 y un minimo de 0.036 mg/l en la
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5 y un mdximo de 0.04 mg/l en la 3 y un minimo de 0.018 mg/1l
en la 4 respectivamente. En el mar la concentracifén prome-
dio en secas fue de 0.065 mg/l y en lluvias de 0.014 mg/l ob

servando el mismo comportamiento.

Con los sulfuros sucede lo mismo teniendo en secas un valor
méximo de 0.073 mg/l en la estacibn 6 y un minimo de 0 mg/1l
en la 2; en lluvias un miximo de 0.044 mg/l en la 7 y un mi-
nimo de 0.018 mg/l en la 4. En el mar el promedio de sulfu-

ros en secas fue de 0.044 mg/l y de lluvias de 0.014 mg/l.

Por lo que respecta al muestreo de coliformes tanto totales
como fecales, en la laguna la concentracién fue mucho mayor
en el periodo de secas que en el de lluvias. De las colifor
mes totales, dentro de la laguna en secas el valor maximo

fue de 180,000 colif/100 ml en la estacibn 4 y el menor de
1000 en la estacibn 2 y en lluvias el mdximo valor fue de
15,200 colif/100 ml en la estacifn 3 y un minimo de 8,600 en
la 7; de las coliformes fecales en secas el mdximo valor fue
de 2000 en la estacién 3 y el minimo de 0 en las estaciones

2 y 6 y en lluvias solo en 2 estaciones estuvieron presentes,

la 3 con 9,400 colif/100 ml y la 5 con 100 colif/100 ml.
En el mar para coliformes totales en ambos muestreos la esta

cién con mayor incidencia de estos fue la I con 14,700 en se

cas y 153,600 en 100 ml en lluvias.

40



5.2 Sedimentos

5.2.1 Materia orgénica

En el andlisis de materia org&nica se encontr6 gque los valo-
res en el periodo de secas fueron bastante mayores que en

lluvias tanto en la laguna como en el mar.

El valor mds alto del periodo de secas en la laguna se encon
tr6 en la estacibn 2 con 139.66 gr/kg y el menor de 14.89
gr/kg en la estacibn 1. Para el mar el mayor fue de 44.20
gr/kg en la I y el menor de 12.82 gr/kg en la IV. En el pe-
riodo de lluvias el valor mé&s alto fue de 32.06 gr/kg en la
estaciébn "3 y el menor de 9.16 gr/kg en la 1; para el mar
el valor mé&s alto fue de 51.7 gr/kg en la I y de 6 gr/kg en

las demds. Tabla II.

5.2.2 Granulometria

En lo que respecta a granulometria en la laguna todas las es
taciones est8n en la clasificacibén de arena-arcillas siendo
un poco mé&s arenosa en el periodo de lluvias. Para el mar
la clasificacibén es de arena para todas las estaciones en

ambos periodos. Tabla III.
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TAELA II. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

SECAS LLUVIAE
ESTACIONES Materia Org. Materia Org.

(grs/kg) (grs/kg)

% 14.89 * Baab
2 135.66 22.49
3 18.21 32.06
4 48.05 28.04
5 81.37 28.35
6 98,22 30.42
7 63.95 23.52
8 22.50
I 44.20 51.77
FX 19.770 6.60
I1I 12.82 y 6.00
IV 13.32 635
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ESTACION

1T

I1I

Iv

arena

arena fina
arcilla

0.30

TABLA

arena y
arcilla

arena y
arcilla

arena y
arcilla

arena y
arcilla

arena y
arcilla

arena
arcilla

arena
arcilla

arena
arcilla

arena

I1T.

conchas
limosa

conchas
limosa

conchas
limosa

conchas
pléstica

conchas
pléstica
pléstica

pléstica

orgénica

arena fina

arena

arena fina

arena

arena fina

arena

arena fina

1.0 - 0.42 (mm)
= 0.42 - 0.30
(mm)

TAELA DE GRANULOMETRIA

57+5
42.46

51.02
48 .97

61.8
38.19

(mm)
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42.38
57.61

67.52
30.47

54.7
45.2

64.8
35.1

69.5
30.4

68.6
313

69.2
30.8

71.6
28.3



5.3 Hdidnrnologia

5.3.1 Corrientes

En el estudio realizado por el Instituto de Ingenierfa duran
te 1986 (Trevino, 1987) se reporto que las corrientes que se
generan en la laguna de Cuyutl&n dependen fundamentalmente

de 2 factores: la batimetria y las mareas.

La batimetria influye en que el agua circula de preferencia
en los canales de erosibn, paralelos a la barrera litoral,y
las mareas en gue proporcionan la fuerza generadora del mo-
vimiento de las masas de agua, aunado a las fluctuaciones

del nivel de agua en las &pocas de secas y lluvias.

La influencia de los canales de comunicacibn es definitiva
pero limitada; la influencia del Canal Ventanas es en la es
tacibn 1 y se detiene por el terraplén del ferrocarril y la
influencia del tfinel de Manzanillo en las estaciones 3 y 4

por el terraplén de dragado.

5.3.2 Velocidad

En general se tienen velocidades muy bajas sobre toda la zo-

na Este de la laguna que practicamente no tiene circulacién.
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Las velocidades mayores se presentan en la estacifn 1 hacia

la toma de agua de la planta termoeléctrica.

En la zona entre el bordo del ferrocarril y el bordo de la
tuberia de dragado (estacibn 3) las velocidades disminuyen
considerablemente (0.001 m/s), después de esta zona la lagu-
na précticamente no tiene circulacibn excepto en la franja

entre el bordo de dragado y el Malecbn.

Asimismo los gastos registrados tanto en el Canal Ventanas
como en el TGnel de Manzanillo, se muestran positivos hacia
el interior de la laguna, generando corrientes del segundo

hacia el primero en direccibn Suroeste.

5.3.3 Oleaje

El oleaje que se presenta en la laguna es generado por vien-
to por lo que en secas tiene direccibn Oeste y en lluvias di
reccibn Este y la altura del oleaje con vientos moderados es

entre 10 y 20 cm.

5.3.4 Mareas

Las mareas corresponden al tipo mixto semidiurno, de ampli-
tud estacional variable, presentando mayor variacién en llu-

vias gue en secas.
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5.4 Pandmetnos biolbgicos

5.4.1 Fitoplancton

En los estudios realizados por el Instituto de Ingenieria du-
rante 1986, se identificaron 112 Especies de 4 Divisiones:
Diatomeas, Dinoflagelados, Cianoficeas y Silicoflageladas

(Trevino, 1987).

Las divisiones de mayor abundancia fueron las Diatomeas con

64 especies, las Dinoflageladas con 39 y Cianoficeas con 8.

Los Géneros con mayor nlimero de especies identificadas fue-
ron Ceratium spp con 19, Chaetoceros spp con 12, Perdidindum

con 8, Rhizosolendia spp. y Nitzschia spp con 7.

Dentro de las diatomeas, la especie con mayor distribucibn
espacio-temporal fue Gyrosdigma baliticum; otras especies que
se encontraron todo el ano pero no en todas las estaciones
fueron: de las diatomeas PLeurcsigma elongatum, Diploneds
4p, Chaetoceros spp, Nitzschia Longissima, N. colsternium,

Rhopalodia 8p, R. hirudiniformis y la dinoflagelada Pyrodi-

nium Ap.

En cuanto a la distribucidn, durante la &poca de secas, den

tro de la laguna se encontré en mayor nlimero a las diatomeas,
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siendo contrario para el mar donde se encontraron mi&s dino-

flageladas.

En la época de lluvias la estacibn 8 presenta la mayor bioma
sa con 997.62 cél/l siendo la diatomea (Rhopalodia sp) la de

mayor abundancia aportando 908.0 cél/1.

En el sistema marino adyacente, en el periodo de secas la es
taci6ébn con mayor biomasa es la I con 76.12 cél/l. siendo la

especie mas abundante Cerafium gurca gue aporta 55.0 cé&l/l.

Con lo que respecta a la época de lluvias en el mar la esta-
cibén con mayor biomasa vuelve a ser la I con 2,298 cél/l. pe
ro la especie m&s abundante fue Asterionella japbnica que
aportbé 365.8 c&l/l seguida por Chaetoceros 4pz con 133 .%.

cél/l. Tabla 1IV.

Diversidad

La estacién con mayor diversidad en la laguna en el periodo
de secas fue la 6 con 2.42 bits, seguida por la estacibn 2
con 2.26 bits y las estaciones lagunares menos diversas fue

ron las 5 y 7 con 0.91 y 0.95 bits respectivamente.

Para el mes de noviembre la estacibn lagunar més diversa es

la 3 con 3.47 bits seguida por la estacibn 2 con 3.02 bits y
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siendo las menos diversas la 5y la 8 con 0.36 y 0.14 bits

respectivamente,

Por lo que respecta al mar en secas la estacibn més diversa

fue la II con 2.19 bits y la menos diversa la IV con 1 bit.

En el periodo de lluvias en general hubo una mayor diversi-
dad siendo la m&s diversa la estacifn III con 3.33 bits y

la menos diversa la IV con 1.65 bits. Tabla IV,

Como un estudio adicional, se observ6 que las algas superio
res en la laguna de Cuyutlidn cubren una extensa &rea repre-
sentadas principalmente por la cloroficea Cauferpa sentula-
nicides que forma extensas colonias de 2 m de didmetro que
sirven de proteccibén a diversas comunidades de fitoplancton,
zooplancton, epifitas y zoobentos, pero que en el periodo de
secas constituyen un verdadero obst&culo a la navegacibén de

los pescadores con motores fuera de borda.

5.4.2 Zooplancton

En el estudio realizado durante el aro de 1986 por el Insti
tuto de Ingenieria con respecto al zooplancton se encontra-
ron 7 Filos, 6 Clases, 17 Ordenes y 49 Géneros, donde los

crustdceos fueron los mis representados y de estos los copé

podos del orden Calanoidae con los géneros Acaxtia, Calanus,
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TABLA IV. TABLA DE RESULTADOS DEL FITOPLANCTON EN LA LAGUNA DE CUYUTLAN (1986)

bv

ESTACION Densidad cél/1 Diversidad (bits) Riqueza especifica

Secas Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias
1 1492 104.98 2.1167 1.7544 16 23
2 3731 369 2.2635 3.0224 9 23
3 6094 510.9 1.5207 3.4771 24 27
4 1798 112.9 2.1779 1.9300 7 10
5 16121 78.46 0.9100 0.3621 7 6
6 1408 232 .87 2.4296 0.9261 9 9
7 18333 11.22 0.9542 0.4689 7 5
8 997.62 ——— 0.1433 - 7
I 76.12 2298.1 1.5116 2.8846 1.9 47
IT 13.82 348.6 1.3209 3.1037 6 26
TLIL 50.03 22.35 2.1918 3.3347 17 26
v 2.82 2.18 1L 1.6576 11 29



Pseudocalanus, Paracalanus y Centrofages.

Otro grupo importante de crustéceos fueron los decdpodos con
las 6rdenes Caridia, Brachyura y Anomura; también se regis-
traron algunos grupos de meroplancton (moluscos y urocorda-

dos) .

Aungue se encontré una diversidad mayor en el mar gue en la
laguna, la mayoria de los grupos mencionados estuvieron en

ambas zonas representados.

Para la época de secas la densidad promedio lagunar fue de
115.8 org/m3 y la marina de 16.43 org/mB. La mayor densi-
dad lagunar se observ6 en la estacibn 2 con 272.95 org/m3;

en el mar la mayor densidad se obtuvo en la estacién III

con 27.69 org/m3 y la minima en la I con 8.606 org/m3-

Para la época de lluvias la densidad promedio lagunar fue de
752 org/m3 y la marina de 120.93 org/m3. En la laguna el
valor mé&ximo se observ6é en la estacibén 8 con 15.813 org/m3 y
el minimo estacidén 3 con 2.77 org/m3. En el mar el valor md
ximo fue en la estacibn III con 181.603 org/m3 y el minimo

en la II con 78.36 org/m3.

Los valores de biomasa tuvieron una variacifén muy evidente.
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En el perfodo de secas la laguna present6 de manera general
valores més altos con un méximo en la estacibén 4 de 0.6868

gr/m3 y un minimo de 0.0923 gr/m3 en la estacibn 6.

En el peribdo de lluvias la laguna disminuy6 notablemente
sus valores con un mé&ximo de 0.0261 gr/m3 en la estacibn 6 y

minimo de 0.00488 gr/m3 en la estacibn 1.

Sin embargo en el mar para ambas temporadas los valores fue-
ron muy bajos con un valor m&ximo de 0.0120 gr/m3 en la esta
cibn III en secas y de 0.00627 gr/m3 en la estacibén I en el

periodo de lluvias. Tabla V.

El grupo de los crustdceos fue el mis abundante en ambas é&po
cas sobresaliendo los copépodos por lo que se deduce que es-
te grupo controla el segundo nivel tr6fico y que de aqui par
te la mayor cantidad de aiimento hacia otros niveles de la

comunidad lagunar.

La presencia de los decdpodos fue persistente en ambos perio
dos y su variacién en abundancia y distribucibén es debido al

ciclo reproductivo de los organismos seglin la especie.

Para la época de lluvias se observd que los valores de la
densidad y la biomasa del zooplancton fueron inferiores a

los del periodo de secas y esto se debe a que el zooplancton
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TABLA V. TABLA DE RESULTADOS DEL ZOOPLANCTON EN LA LAGUNA DE CUYUTLAN (1986)

ESTACION Biomasa gr/m3 Diversidad (bits) Riqueza especifica (géneros
Secas Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias
1 0.1984 0.0048 3.6069 2.7464 25 13
2 0.1837 0.0219 2wBD13 1.6919 13 6
3 0.2880 0.0144 2.5152 2.8191 11 9
4 -0.6868 0.0105 2.3900 1.7552 8 4
5 0.3312 0.00968 0.8501 3.0701 5 11
6 -0.0923 0.0261 221371 2.6166 9 10
7 0 2.3206 1 8
8 - 1.6472 - 7
I 0.0134 0.0062 2.7375 2.8844 18 17
IT 0.0135 0.0051 3.4080 2.4714 25 10
ITI 0.0120 0.0058 2.2661 2.6710 14 16

Iv 0.0128 3.8572 3.1639 23 12



estuvo expuesto a fuertes fluctuaciones ambientales.

De los géneros colectados en el mar, algunos de ellos son de
predadores activos del Ictioplancton (Celenterados, Quetogna
tos, Viopodos, etc.). Otros son indicadores de masas de

agua (Cladoceros y Sagitta), sin embargo es un ecosistema he

terogéneo.

Diversidad zooplanctbnica

En el perfodo de secas dentro de la laguna de Cuyutldn la es
tacibn que presentd una mayor diversidad fue la 1 con 3.6
bits y las de menor diversidad fueron la 5 y la 7 con 0.8 y
0.0 bits respectivamente. El valor de la estacibn 7 se debe

a la presencia exclusiva del copépodo Microstefla 4p.

Para la zona marina adyacente la estacifn con mayor diversi-
dad fue la IV con 3.85 bits y la de menor diversidad la III
con 2.26 bits. También aqui el valor de la estacibn III se
debe a la mayor frecuencia del Ostr&codo Conchoecia que tuvo

una abundancia relativa de 57.8%.
En el periodo de lluvias en la laguna,la estacifn mds diver-

sa fue la 5 con 3.07 bits y las menos diversas las 2, 4 y 8

con 1.6 y 1.7 y 1.6 bits respectivamente.
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En el mar, la estacifn m&s diversa fue la I con 3.39 bits y
las otras 3 estaciones presentaron valores muy similares.

Tabla V.
5.4.3 Bentos

5.4.3.1 Composicibn

Por lo que respecta a la comunidad bentbnica en la laguna se
identificaron 4 Filos de invertebrados: moluscos con 2 Cla-
ses, 26 Familias, 62 Géneros y 41 Especies; an€lidos con 1
Cl&se y 12 Familias; artr6podos con 1 Clase; 1 Subclase, 2
Ordenes, 5 Familias, 5 Géneros y 1 Especie; egquinodermos con

1l Clase, 5 Familias, 4 Géneros y 2 Especies,

En el mar la comunidad bent6nica estuvo representada también
por 4 Filos de invertebrados: moluscos con 3 Clases, 31 Fa-
milias, 69 Géneros y 33 Especies; anélidos con 1 Clase y 6
Familias; artrdpodos con 1 Clase; 2 Ordenes; 5 Familias y 5
Géneros y equinodermos con 1 Clase; 1 rFamilia y 1 Género

(ver Anexo).

5.4.3.2 Riqueza Especifica

En el sistema lagunar la estacibn que present6 mayor riqueza

especifica en &poca de secas fue la estacibn 3 con 26 espe-
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cies, la de menor fue la 6 con 2 especies; en tanto gque en
época de lluvias la estacibn con mayor riqueza especifica fue
la estacibn 1 con un total de 27 especies y la menor fue la

estacibn 4 con 5 especies. Tabla VI.

En el mar la estacibn con mayor riqueza especifica en época
de secas fue la I con 40 especies y la menor fue la IV con

10 especies.

En tanto que en época de lluvias la estacibn con mayor rique
za especifica fue la I con un total de 24 especies y la me-

nor fue la II con solamente 1 especie. Tabla VI.

5.4.3.3 Abundancia

Con respecto a la abundancia relativa el mayor porcentaje de
organismos presentes en la laguna pertenecen al filo de los
moluscos, en el grupo de los Gasteropodos, obteniéndose el
mayor porcentaje de estos organismos, en la época de secas
en la estacidén 6 con un 100% y un minimo en la estacibn 7
con un 91.66%. Asimismo, en época de lluvias se obtuvo un
méximo en la estacidn 4 con un 99.91% y un minimo en la 8
con un 5.27%. También se encontraron otros grupos con por-
centajes menores tales como Pelecipodos, Crustlceos, Anéli-

dos y Equinodermos.
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TABLA VI. CUADRO COMPARATIVO QUE MUESTRA LA ABUNDANCIA RELATIVA, RIQUEZA ESPECIFICA, TOTAL DE ORGANISMOS Y DENSIDAD DE IOS DIFERENTES GRUPOS
EN CADA ESTACION LAGUNAR Y MARINA EN LAS EPOCAS DE SECAS (MAYO) Y LLUVIAS (NOVIEMBRE) DE 1986.

RIQUEZA ESPECIFICA

ESTACION ABUNDANCTIA RELATIVA llo. de Especies en. DENSIDAD
Ore/3 1. c/estacién en c/estacién
CGAS1EROPODOS PELECIPODOS ESCAFOPOLCS ANELIDOS EQUIMODERMOS CRUSTACEOS

SECAS LLUVIAS GSLCAS LLUVIAS SECAS LLUVIAS SECAS LLUVIAS SECAS LLUVIAS SECAS LLUVIAS SECAS LLUVIAS SECAS LLUVIrS

1 95.64 15.63 3.82 81.74 - - 0.20  0.80  0.20 0.02 - 2.33 20 27 483 10420
2 99.00 97.08 1.00 2.79 - - - 0.11 - - - - 15 3 5186 3502
3 93.48 97.33 3.29  2.77 - - 0.86 0.19 0.56 - 1.23  2.24 26 17 1049 1036
4 99.78 99.91 0.17 0.06 - - - - - - 0.003 - 10 5 27330 10243
5 97.63 65.45 2.29 15.09 - - - 7.4 - - - - 4 8 87 139
6 100.00 87.16 - 7.69 - - - 5.56 - B - 2.56 2 6 8 39
i 91.86 65.00 8.33 20.00 - - - 10.00 - - - 5.00 3 7 11 20
8 5.27 - 6.01 - - - 15.93 - - - 72.95 7 1394
I 55.80 75.87  20.60 21.22  53.35 5.31 - 0.48 - - - - 40 24 1905 207
11 2.58 - 68.81 100.00 - - - - - - 28.55 - 16 1 89 1

III 19.30 25.00 78.03 25.00 - - - -

25.00 3.43 25.00 18 4 93 4

v 3.77 28.56 55.65 57.12 39.96 -~ = - = = 6.59 14.28 10 7 106 T



En el mar la mayor abundancia relativa se di6 también en el
filo de Moluscos pero en el grupo de los Pelecipodos, obte-
niéndose el mayor porcentaje de ellos en &poca de secas en
la estaci6bn III con un 78.03% y un minimo en la I con 20.60%.
En época de lluvias se obtuvo un méximo en la estacibn II con
un 100% y un minimo en la I con 21.22%.Presenténdose con por-
centajes menores los grupos de: Moluscos (Gasteropodos y Es-

cafopodos), Crustlceos, Equinodermos y Anélidos. Tabla VI.

5.4.3.4 Densidad

En cuanto a la densidad registrada en las diferentes estacio-
nes se observa que la estacifn con mayor nfimero de organismos
en época de secas fue la 4 con un' total de 27,330 organismos
en 3 litros y la de menor nlimero fue la estacibén 6 con 8 or-

ganismos en 3 litros.

Asimismo en época de lluvias la estacibn con mayor densidad
fue la 1 con un total de 10, 426 organismos en 3 litros y 1la
de menor densidad fue la 7 con 20 organismos en 3 litros.

En el mar la estacibén con mayor densidad en &poca de secas
fue la estacibn I con 1905 organismos en 3 litros y la menos

densa fue la estacidn III con 88 organismos en 3 litros.

En tanto que en época de lluvias la estacibn mas densa fue
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I con 207 organismos en 3 litros y la menos densa la estacifn

II con 1 solo organismo en 3 litros. Tabla VI.

De las 55 especies de Moluscos (Gasteropodos y Pelecipodos)
presentes en la laguna en ambos muestreos, solamente 10 espe-
cies fueron encontradas vivas: Capulus serdceus, Elephantu-
Lum dinsculptum, Phenacopelas sp, ELephantulum heptagonum,
Tellina pristiphora, Cosmiconcha rehderd, Epitondium emydone-

sus, Chione squamosa, Mytella sirigata, Protothaca metodon.

Asimismo en el mar de las 69 especies de Moluscos (Gastero-
podos, Pelecipodos y Escafopodos) solamente 19 especies fue-
ron encontradas vivas: Epifondum Zinctum, Subcancifla sp.,
Anachis sp, Caecum sp, Nassarius sp., Arngopecten circularis,
Pitan sp, Pitarn alternatus, Strigilla sp., Donax sp., Chione
subimbricata, Petrnicola sp., Dentallium agassizd, Dentallium
hancocks, ElLephantulum insculptum, Nassarius sp., MytelLla

stnigata, Pitarn sp. y Assiminea californica.
5.4.3.5 Frecuencia de aparicibn

De estas especies tanto lagunares como marina las que presen

taron mayor frecuencia de aparicibn fueron:

En la laguna; Telfina pristiphora en las estaciones 1 y 3 en

época de secas y Mytella sinigata en las mismas estaciones
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pero en Epoca de lluvias.

En tanto que en el mar las m8s frecuentes fueron: Pifaxr sp.
en las estaciones IIS, IIIS, 1VS; Pitar alternatus en IIS, -
IVS; Strigilla sp. en IIS, IVS; Donax 4p. en IIIS, IVS y Den

talium sp. en IS, IVS, todas en Epocas de secas.

Y de todas las especies encontradas vivas, solamente dos de
ellas estuvieron presentes tanto en la laguna como en el mar,

y estas son: Elephantulum insculptum y Mytella sirnigata.

Asimismo las especies de los demé@s grupos con mayor frecuen-
cia de aparicibn tanto en la laguna como en el mar fueron:
los Crustéceos; Balanus amphitrife presente en las estaciones
iL, 3L, 58, 6L, 7L, y 8L; Idotea sp. en 1L, 3S, IIIS; Mesan-
thura sp. en IIS, IVS, IVL; y el Anelido ; Fam. Nereidae en:

1L, 28, 38, 3L, 8L, 6L, 7L ¥ IL. Tabla VII,.

5.4.3.6 Diversidad

La diversidad obtenida en los dos muestreos realizados en la
laguna de Cuyutldn y zona costera adyacente durante las &po-
cas de secas (mayo) y lluvias (noviembre) oscilé dentro del
rango de 0 a 3 (indice de Shannon-Weaver)considerdndose como
mayor diversidad aquella que se encuentra entre 2 y 3 bits, y

como indice bajo para este estudio los valores que se encuen-
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TALLA VII. LISTA DE ESPECIES DE LA CCMUNIDAD BINTONICA, FRLOUDNCIA DE APARICION v DISTIITOCION DEE CADA UNA DIEE EIIAS EN LA
LAGUNA DE CUYUTLAN ¥ ZOUA MARINA ADYACTNTL. IN LAS EPOCAR DL SECAS (MAYO) v LIAVIAG (NOVIEMDRI) DE 198(.

MOLUSQDS
GASTEROPODOS 1§ 1, 25 2L 38 31. 45 41, S5 SL 65 6L 7S 7. BL IS II, IIS I1l. IIIS IIIL IVS 1
Actevcina smitna ¥ X X X X Xk o X N X X O X Wk

Cylanchna inca

Atis chimena

Acteocdna candinata
Assemenea cafdfornica
Eephantulum insculptun
Verndculania sp

Acinsa ap

Afaliina chfusa
Assiminea sp

Odostomia convexa
Potandices ap

Acteocdna {ngrequensd
Rossvella excolpa X
Capulus scrdceus
Natica undifasciata
Anachd{s nugosa
Turbonifla Lucana
Acteocdna &p
Cimatium wiegmanni
Phenacolepas sp
Cerdithiopsis hafia
Odostemia &p
Acinsa menesthoides X

Acteocdna angustion X X X X X X
Fassunus angufatus X

Diodona pusitla X

Terebra brandd X
Bonsonella sp X
Noteacmea fascdcubanis

Natica &p

Crassdispina sp. X

Cantharus bernyd

Natica coldma

Sedta assimifata

Mitrella hanfordi

Parvitunbodides monile X
Cytichna gantasma

Hamincea ap.

Acteon sp.

Epdtondwn Lowetum

Bufla sp.

Suvcancilla sp.

Anachis sp. v
Acmaea &p.

Ficus ap.

Crepiduba ap.

Turbondlla sanctonum

Epitondum neplicatum

Epitondum willettd

Caccum &p.

Nassanius sp.

Triphona hannas

Crucdbulum ap.

Odostomia ap.

Efephantulum heptagonun 0
Epitondum emydenesus 0
Tunnitella sp. X
Hamdneea angelensdis

Turbonilla nichofsd

Anachd{s ndgrofusca

B{ttdum ap.

Nenitina vinginea

Nendita ap.

Rissoella sp X

Ressoelba bigasciata X

Cendthidea albonodesa X X
Tenebna ap.

Dicdora sp.

Epitondum sp,

Thala graticsa

Tunbondibla &p.

Afabina ap.

Catyptraca 4p.

Terebra buddgesd X
Fartulum bakend

Ceamiconcha rehdeni 0

T
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PELEC TPODOS

Nucula chaysocome
Tagefus 4p.

Cleone squamosa
Ventnicobanda magdafennc
Tellina sp.

Acax ap,

Tetdina pristiphora
Ventricolanda sp.

Chione &p.

Mytelfa atrigata

Fragum fragum

Chama cvnraldana
Tagetus Eongasinuatus
Protothaca aspernnima
Avqopecten circubands
Pitan &p.

Pitan abteornatus
Strindlta ap.
Brachiduntes sp
T4veta ap.
Chaomytitus palffopunctatus
Dunax ap.

Tagebfus &p.
Thachycarddum sp.
Chione aubimbrgcata
Fragun thaustuid
Anadara ap.
Trachdcardium senticosunm
Petnicola sp.
Laevdcandium etenenscs
Tetlina admulans
Profothaca mefodon
Conbula ap,

Fragum &p.

Ctena clandoncnsds

ESCAFOPODOS

Dentallium agassizi
Dentallium hancocky

ANELIDOS (POLIQUETOS)

Fam. TEREBELLIDAE
Fam. NEREIDAE

Fam. CAPITELLIDAE -
Fam. PARFONIDAE
Fam. RMPRARETIDAE
Fam. SPIONIDAE
Fam. HESIONIDAE
Fam. CIRRATULIDAE
Fam. CUMBRINCRIDAE
Fam. OREINIIDAE
Fam. OPHELIIDAL
Fam. SABELLIDAE
Fam. SYLLIDAE

Fam. CUNICIDAE

CRUSTACDOS (AMFIPODOS)

Amphilochus sp
Leucothoe ap.
Synchelidium sp.
Photis &p.
Pontogeneda &p.
(ISOPODOS)

Idotea ap.
Mesanthura sp.

(CIRRIPEDIOS)
Balanus amphitrnite
(CRUSTACRO BRACHIURD)

Larva de jaiba

B

e 3 e 36 3xodxoeo b

1L

=

(== o]

25 2. 35 3L 45 4L

X X
X 0
X

0

X
X
X X X
0
X
0 0 0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

55 5L
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EQUINOIERMUS  (OF TURDIDRGS )

Amphivplus sp.
Opiephobtas acuteata
Ophuiothady angulata
Opluiuneneds &p.
Opluivlepds &p.

TOTAL DE ESPECIES ENCONTRA
DAS POR ESTACION

TOTAL [E ESPECIES LAGINARES
SECAS
LLUVIAS

TOTAL DE ESPECIES MARINAS
SECAS
LLINIAS

S = SECAS
L = LLUVIAS
0 = VIVAS
X = MUERTAS

18

20

55
41

64
32

1. 28 2L

27 15 6

35 3L 45 41. 55 5L 65 6l

26 1V 10 5 4 B 2 6

62

7% L

oI

2

Is I, 118

40 24 16

11

1

1118 11711
0
18 L]
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tran entre 0 y 2 bits. (Ch&vez, 1977).

De lo anterior,se puede inferir que durante la &poca de se-
cas (mayo) la estacién gue presentd mayor diversidad en la
laguna fue la 3 con un valor de 3 bits y las que presentaron
menores indices fueron las estaciones 4, 5, 6 y 7, con un va

lor de 0.

Asimismo en la época de lluvias (noviembre) se obtuvo una ma
yor diversidad en la estacibn 3 con un valor de 0.9255 bits
en tanto que las menores diversidades se presentaron en las

estaciones 2, 4, 6 y 7 con un valor de 0.

En la zona costera adyacente en &poca de secas la mayor di-
versidad se encontr6 en la estacibn II con un valor de 2.7461
bits en tanto que la menor se encontrd en la estacibn I con

un valor de 1.4757 bits.

Para &poca de lluvias la estacibn més diversa fue la IV con
un valor de 2 bits, la menor se presentd en la estacibn II

con un valor de 0. Tabla VIII.

5.4.3.7 Comunidades Bentbnicas en Estacas de Mangle y Pla-

cas rugosas

En lo gque concierne a las estacas de mangle y placas rugosas
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TABLA VIII.

TABLA QUE MUESTRA LOS VALORES DE DIVERSIDAD,

X

POR EL INDICE DE SEANKON-WEABER EN AMBOS MUES-

TREOS.

ESTACION

i

IXITI

Iv

64

DIVERSIDAD
(bits/indiv.)
Secas Lluvias
0.9881 02735
2.1709 0
3.0913 0.9255
0 0
0 0.9182
0 0
0 0
- 0.7282
1.4757 0.6795
2.7461 0
1.9591 1.5849
2.0619 2



colectadas en la laguna y zona costera adyacente de la época
de secas a la de lluvias se obtuvieron los siguientes resul-

tados:
Estaca de la estacibn 7 lagunar:

Esta estaca media de largo 14 cm y de difmetro 3 cm, conte-
nfia dos comunidades de organismos a lo largo de ella, de

las cuales la m&s desarrollada era la comunidad inferior.

En ambas comunidades estuvieron presentes 2 especies de orga
nismos vivos los cufles fueron: el molusco Mytelflfa stnigata,
la que se encontr6 de 3.5 cm aproximadamente de longitud cre
ciendo de forma amontonada junto con el crustdceo Bafanus
amphitrnite que media desde pocos milimetros hasta 2 cm de

longitud aproximadamente.

De Mytellfa sirdigata en la comunidad superior se encontraron
131 org/dm2 y de Balanus amphitrite se encontraron 600 org/
dmz, y en la comunidad inferior se encontraron de Myteffa

stnigata 140 org/dm2 y de Balanus amphitrite 850 org/dmz.
Estaca de la estacibén 2 lagunar:

Esta estaca tenia una sola comunidad de organismos la cudl

abarcaba toda la estaca a lo largo y hasta 7 cm de diémetro.
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En esta estaca estuvieron presentes las mismas especies de
organismos vivos que fueron: el molusco Mytella sirdigata que
se encontr6 desde 1 a 8 mm de largo las chicas y las grandes
hasta de 35 cm de largo, creciendo en forma amontonada junto
con el crustdceo Balanus amphiirite los cuales median hasta

1l cm de longitud.

De Mytella strigata se contaron 210 org/dm2 y de Balanus

amphitrite se contaron 925 org/dmz.

De las 5 estacas restantes no se tienen resultados debido a

que desaparecieron.

PLACAS RUGOSAS Estacibén 1 lagunar

Esta placa rugosa media 20 x 20 cm y en ella se encontraron
las mismas especies de organismos vivos que en las estacas

de mangle.

Mytella strnigata desde 1 a 8 mm de longitud y se contaron

24 org/dmz.

Balanus amphitrite hasta 1.5 cm de longitud y se contaron

74 org/dm%
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“II ii
Acteocina smirna

Assiminea californica (Molusco)

(Molusco)

Tagelus longisinuatus Mytella strigata

(Molusco) (Molusco)

Pontogeneia sp. Ophionereis sp.

(Crusticeo) (Equinodermo)

Fam. Terebellidae
(Anelido)
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Assimines californica

Pitar alternatus

(Molusco)
(Molusco)

Alabina effusa Dentalium hancocki

(Molusco (Molusco)

Amphilochus sp.

Fam. Orbiniidae

(Crusticeo) (Anélido)




De las otras placas rugosas tampoco se pudo obtener nada por

la misma raz6n de las estacas.

5.4.4 Necton
5.4.4.1 Composicifén nectbnica

Dentro de la comunidad nectbnica tenemos representados 2 Fi-
los, el primero Artropoda con la clase "Crustacea" (que en
realidad son organismos bentbnicos pero por ser de importan-
cia comercial y por la facilidad de manejo se incluyeron en
el necton) con 1 Orden, 2 Familias y 3 Especies; y el segundo
Filo Cordata con la Clase "Osteichthys" con 2 Divisiones, 7

Ordenes, 16 Familias, 23 Géneros y 25 Especies. (Ver Anexo).
5.4.4.2 Aparicién Estacional

Comparando el ndmero de especies encontradas durante las 3

salidas tenemos que:

- Perfodo de secas (mayo): de las 14 especies encontradas
solo 11 son de importancia comerciall de las cuales 4 se
encuentran todo el ano Mugif curema, Gernrnes cinereus, A-

niopsis Linopus y Callinectes arcuatus., rabla IX.

- Monitoreo intermedio (septiembre): de 17 especies encon-
tradas 15 son de gran importancia comercial, aunque la a-

bundancia por especie disminuy6. En esta €poca se inician
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las lluvias por lo que se encontraron un grupo de orga-
nismos acudticos (Poecifidae) debido a la llegada de al-
gunos riachuelos y el camar6n el cual apenas se comien-
za a pescar (alza de veda) es apenas de tamanho comercial,

Tabla X.

- Perfodo de lluvias (noviembre) : se encontraron 9 especies,
todas de importancia comercial, sin embargoc predomina en
un 50% la Gernres cinereus ; un 20% de Mug<f cusremay 10%
de Oreochromis mossambicus ., Esta (ltima es la primera vez

gue se reporta en el sistema y lleg6 debido a las inundacio

nes y a la unibn con sistemas dulceacuicolas cercanos.

Tabla XI.

Las especies mds abundantes en orden decreciente y de las cuales
con excepcibn del camarén se encuentran todo el afio son: Calfi-
nectes anrcuatus, Gernes cinereus, Penaeus californdensis, Mugdik
curema, Diaptenrus peruvianus, Anlopsds Liropus y Lutjanus sp.

las cuales con excepcibdn del camardn se encuentran todo el ano.

Debido a que el muestreo nectbénico se realiz6 en una coopera-
tiva y durante pocos dias, hablar de riqueza especifica es
muy relativo pero se compara con otros sistemas costeros; se
tienen 28 especies de las cuales solo 1 no se puede comercia-
lizar y compardndola con otros sistemas costeros del Pacifico
como Huizache-Caimanero, los 9 sistemas de fGuerrero y con la
misma laguna de Cuyutlan en 1980 (antes de verse tan avanzado

el deterioro del sistema), la riqueza especifica es bastante
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TABLA IX. RESULTADOS BIOLOGICOS DEL NECTON EN LA EPOCA DE SECAS
Nambre Nombre Cientifico Familia # de Camponentes
organismos ictiofaunfsticos
Cocinero Caranx caballus Carangidae 8 v
Lisa Mugil curema Mugilidae 118 v
Cuatete Arnlopsdis Liropus Aridae 55 IIT
Malacapa Diapterus peruvianus Gerridae 4 v
Mojarra Gerres cdnereus Gerridae 604 v
Pargo Lutjanus guttatus Lutjanidae 1 VI
Palometa SelLene brevoorts Carangidae 6 v
Ronco Umbrina xanti Sciaenidae 16 \Y
Raton CynosLum xanthulus Sciaenidae 4 v
Bonito Auxis Ap Scambridae 18 VI
Pina 0Ligoplites altus Carangidae 5 v
Sabalote Chanos chanos Chaneidae 11 v
Machete ELops afpinis Elopidae 15 \Y
Jaiba Callinectes arcuatus Portunidae 500 v
IIT - Organismos meramente estuarinos
IV - Organismos marinos que utilizan el sistema como &rea de crianza
V - Organismos marinos que como adultos penetran al sistema para alimentarse
V - Organismos marinos que visitan ocasionalmente el sistema

lro. - Organismos planctéfagos, detritfvoros u amnfvoros

2do. - Organismos carnfvoros que incluyen en su dieta vegetales
3ro. - Organismos meramente carnfvoros.
( ). - Bibliograficamente se encontré que en otros sistemas sus hdbitos alimenticios los hace pertenecer

a este grupo.

(MAYO)

Categorias Longitud pro
Ictiotr6ficos medio (cm)
max mf
2do 28 21
1ro 25 16
3ro 43 21
2do 10 9
1ro 20 9
3ro
3ro(2do) 21 16
3ro(2do) 32 16
3ro 29 26
3ro 34 31
2do (3ro) 23 14
1ro 34 28
2do 30 15
1lro 12 8



TABLA X . RESULTADOS BIOLOGICOS DEL NECTON EN EL MONITOREO INTERMEDIO (SEPTIEMBRE)

oL

Nambre Nombre Cientffico # de Componentes Categorias Longitud pramedi
Comin organismos Ictiofaunfsticos Ictiotr6ficos (cm)

max mi
Lisa Mugdil curema Mugilidae 102 v 1ro 30 16
Ronco Umbrina xanti Sciaenidae 104 \Y/ 3ro(2do) 31 18
Mojarra Gerres cinereus Gerridae 46 v 1lro 30 15
Rasposa Larnimos egfulgens Sciaenidae 2 \Y 3ro 23 18
Berrugata Micropogon altipinnis Sciaenidae 3 \Y 3ro 27 25
Burro Microlepidotus Lnornatus Haemulidae | \Y 2do
Anchoveta Anchovdia macrolepidota Engraulidae B \Y 1ro | 8
Gulpi PoecilLopsis A)p. Poecilidae i I 1lro
Lenguado Achinuws mazatlanus Achiridae v 1ro
Constantino Centropomus robalito Centropomidae 1 v 3ro
Sardina Opisthonema Libentate Clupeidae 1 \% 1ro
Jurel 0Ligoplites saurus Carangidae 1 v 2do
Pargo Lutfanus argentiventrnis Lutjanidae 1 Vi 3ro
Burro Pomadasys Leuciscus Haemulidae 1 v 2do
Jaiba Callinectes arcuatus Portunidae x | v 1ro
Camarén
blanco Penaews vannamed Peneidae 1 v 1ro
Camardn
café Penaews calilporniensis Peneidae 1 v 1ro
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TABLA XI. RESULTADOS BIOLOGICOS DEL NECTON EN LA EPOCA DE LLUVIAS (NOVIEMBRE)

Nonbre Nombre Cientffico Familia # de Camponentes Categorfas Long. promedio
Com@n organismos Ictiofaunfsticos IctiotrSficos méx. 1
Lisa Mugil curema Mugilidae 331 v lro. 34 y
Mojarra Gerres cinereus Gerridae 5 v 1lro. 28 3
Tilapia Oneochromds mossambicus Cichlidae 4 I 3ro. 24 ]
Cuatete - Arlopsis Lirous Aridae 8 IIT 3ro. 28 p
Constantino Centropomus robalito Centrpomidae i v 3ro.

Berrugata Micropagon altipinis Sciaenidae 1 v 3ro., 27

Jaiba Callinectes arcuatus Portunidae 1 v 1ro. 12

Camaron blanco Penaeuws vannamed Peneidae - v iro.

Camaron café Penaeus wugo&niemu Peneidae - v 1ro.,



alta. Cabe hacer notar, gque la cooperativa trabaja @nicamente

en la laguna de Cuyutlén,

Los par@metros fisicogquimicos de mayor influencia en el desa-
rrollo de los organismos nectbnicos son: la temperatura que
fluctu6 en secas de 28.5 a 32.8 °C y en lluvias de 27.7 a 29.8
°C; y la salinidad en secas de 33 a 35°/,,y en lluvias de 29.1
a 33.26 °/,, , se puede observar que estos no rebasaron los 1i-
mites de tolerancia para la mayoria de las especies reportadas,
la inica es el camar6n blanco (Penaeus vannames) el cudl nece-
sita salinidades menores por lo cual su incidencia en el siste
ma fue muy pobre y seglin los reportes de captura del Instituto

Nacional de Pesca han disminuido progresivamente.
5.4.4.3 Componentes Ictiofaunisiticos

Seglin los componentes ictiofaunisticos, el 7.14 % son organis-
mos dulceacufcolas destacando entre estos la tilapia Oreochromis
mossambicus , 3.7% son organismos meramente estuarinos y
89.16% son organismos marinos que seglin su ciclo de vida inci-
den en la laguna, teniendo entre estas las especies méds abun-
dantes y de mayor importancia comercial: Mugilf curema (1isa);
Diaptenrus peruvianus (malacapa), Gernes cinereus (mojarrara-

yada), Umbrina xanti  (ronco), Opisthonema Libentate (sardi-

na). etc. (Tablas IX, X y XI). Tabla XIII.
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TABLA XIII. % COMPONENTES ICTIOFAUNISTICOS

May. %
I Organismos dulceacuicolas -
II Organismos cat&dromos y anddromos -
III Organismos estuarinos 7.14
v Organismos en estado de crianza 57.14
\Y Organismos adultos marinos 26.66
VI Organismos marinos visitantes 13.34
% DE CATEGORIAS ICTIOTROFICAS:
May. %
lro. Consumidores de ler orden 33.33
Omnivoros 20.40
Detritivoros 6.50
Planct6fagos - 6.50
2ro. Consumidores secundarios 28 .57
3ro. Consumidores terciarios 42.85

Sept. %

5.88

Sept. %
52.41

23.53
17.64
11786
17.64

29.41

Nov. %

21,11

11.14

66.66

11.11

Total %

7.14

44 .4

32.14

10.71

41.36

10.34

24 .13
27.58

34.48

89.16%
recuieren un
contacto con
el mar



TABLA XIV.

Mug<f curema = Ne
n

Umbrina xanti =Ne
n

Chanos chanos =Ne
n

Selens brevoorti=Ne= 6

n

Auxds ap. Ne
n

OLigoplites altus=Ne=5

Anlopsis Linopus=Ne= 20

n

Elops agginis = Ne
n

Gernes cinerneus=Ne
n
n

Cynosiun xanthulus=

Diapterus peruvianus=Ne= 4

HABITOS ALIMENTICIOS

20 14
detritus 6
fitoplancton
= 20
= peces 12
moluscos 8
= 11
= camardn 6
peces 5
= moluscos
amphipodos
anelidos
= 15
= calamar 14
camardn 4
peces 2
n =peces 3
moluscos 3
algas 1
= camardn 10
peces 6
jaibas 4
= 10
= Mytella 6
detritus 3
algas 2
= 30
= crusticeos 16
= huevos de pez 12
anélidos 8
peces 5
algas 5
Ne= 4
n = crusticeos 4
moluscos 4
detritus 2
peces 2
anelidos 1
n = algas 4
camardn 4
detritus 4
nematodos 3
amphipodos 1
jaibas 1
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5.4.4.4 Categorfas Ictiotr6ficas

Seglin las categorfas ictiotr6ficas tenemos que 41.36% son
consumidores primarios resaltando los organismos omnivoros,
dentro de este grupo se encuentran las especies comercialmen
te mds importantes como son: Mug{f curema, Gerhes cinereus,
Callinectes ancuatus, Penaeus californiensis, P. vannamed y
Onechromis mossambicus; debido a esto, con la apertura del
canal y el probable beneficio de las comunidades bentbnicas
y planct6nicas &sta categorfa ictiotr6fica también se verfa
beneficiada; los consumidores secundarios forman un total de
27.58% y los terciaros 34.48%. (Tablas IX, X, XI y XIII).

Tabla XIV

5.4.4.5 Insidencia Nect6nica

Comparando los organismos necténicos que se registraron en el
presente estudio con otros realizados en la laguna de Cuyutlé&n
en 1978 y 1981, en el sistema se han reportado un total de 53
especies de las cuales solo 36 son de importancia comercial,
sin embargo, solo 10 especies de estas se han registrado en
los 3 estudios: Achirus mazatlanus, Aripsis Linopus, Callinec-
tes arcuatus, Chanos chanos, Cynosium xanthulus, Diapterus pe-
huvianus, Genrnes cinereus, Mugil curema, Penaeus vannamed y P.-

califonndiensis. Tabla XV.
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Cabe mencionar que muchas de las otras especies de importan-
cia comercial son visitantes ocasionales por lo que pudieron
no ser registradas debido al tipo de muestreo (3 visitas sema

nales en un ano).
5.4,4.6 Factor de Condicibn

Se obtuvo el factor de condicibn de las especies mfs importans+
tes y abundantes del sistema: Gerres cinereus, Mugdl curema,
Callinectes arcuatus y se tom8 el modelo obtenido por

F. Asencio para Penaeus californiensis.

Para la especie P. californiensis tenemos:

2.673

W= 0.15 (L) donde no= 0.994

Para la especie Caflinectes ancuatfus se obtuvo:

W= 0.5279 (L)2'1124 donde o= 0.8005
Para la especie M. cdrema se obtuvo:

Ww=0.0612 (L)2-°8% donde no= 0.9498
Para la especie G. cinereus se obtuvo:

W= 0.1715 (L)2'28?4 donda n o= 0.9544

78



TABLA XV. COMPARACION DE LA INSIDENCIA NECTONICA EN LA LAGUNA DE CUYUTLAN, (DLIMA

TREVIRO (1978) NUREZ (1980-81) 1986

Abude fduf saxitilis

Achinus mazatfanus X
ALbula vulpes

Anchoa compresa

Anchoa macrolepidota
Anchoa panamensis
Anopsis Linopus

Caranx cabatlus

Cananx hippos

Caranx vinctus
Callinectes arcuatus®
Centropomus nighensis
Centropomus pectinensdis
Centhopomus robalito
Chaetodipterus &p
Chanos chanos
Cithanichthys gilbertd
Cynosion xanthulus
Diapterus peruvianus
Doamitaton Latsgrons
ELeotris pictus

Elops affinis
Eucinostomus cuhand
Galedictis quatemalensis
Gernes cinereus
Gobiomonus maculatus
GobLonellus microdon
Gobioneflus sagittula
Hanengula thissina
Hyponrhamphus patris
Lardimus effulgens X
Lutfanus argentiventris X X
Lut janus coforado X

Lutjanus guttatus X
Lutjanus novemgasciatus X

Microgobius miraglornensis X
Micropogon altipindis

Micnolepidotus inornatus

Mug<f cunrema X
OLigoplites altus X
0Ligoplites mundus

OLigoplites saurus

Opisthonema Libentate

Oneochromis mossambicus

Penaeus vannamed * X
Penaeus californdiensis* X
PLiostostoma Lutdipinis

PoecillLopsis sp

Pomadasys fLeucdiscus

Pribnotus guiescens

Selene brevoorts

Sphoeroides annufatus

Umbrina xantd

> < X
> > > > > ¢ > X
>

> 2 x

> < > > >
> € < e X P
> > > >

> > > > >
>
> > 2€ D D2 < X< > 3 e X<

> 3¢ 02 > > >< X< X > 3¢ >
>

* Organismos bentbnicos
. Organismos de importancia camercial
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5.4.4.7 Madurez Gon&dica y Proporcién Sexual

La madurez gon8dica y proporcibn sexual se obtuvo para las si-
guientes especies: Mugif curema, Gerres cineneus, Umbrina xan-
L, Andopsdis Liropus segln Nikolsky (1963), y se tomaron los

datos de Ascencio de Penaeus vannamed y P. californiensdis.

Se encontr6 para Mug £ cunrema una proporcibn sexual del:l y,
que con madurez de (I); hasta los 16 cm de Lp son organismos
sexualmente identificables pero que se reproducen por primera
vez (IV) de 24 a 29 cm de Lp. Adem§s se observd que en el pe-
riodo de secas los organismos son de tallas menores por lo
que muy pocos organismos son maduros, en cambio en lluvias to

dos los organismos ya son maduros y se estén reproduciendo.

Para Geanres cinereus también se encontrd una proporcién de 1:1
pero al contrario de M. curema , los organismos tienen tallas
mayores en el periodo de secas, aunque alcanzan la maduréz gond
dica a tallas pequefias por lo tanto desde el perfodo de lluvias

anterior son capaces de reproducirse,

Para Umbaina xanti también la proporcibn sexual fue de 1l:1 ;
alcanzan la madurez gon&dica alrededor de los 28 cm de Lp pe-
ro se encuentran organismos gon8dicamente maduros en ambos pe-

riodos.

Para An{iopsis Liropus no se obtuvo la proporcibn sexual ya gue
la mayoria de los organismos todavia no eran sexualmente diferen

ciables, sin embargo g0



ciables, sin embargo, se observ8§ que a los 28 cm de Lp afin no
eran sexualmente maduros y que alrededor de los 40 cm de Lp se

reproducen alcanzando estas tallas en el perfodo de secas.

De los camarones, Ascencio (1985 reporta que en P, vannamed
tiene una proporcibn sexual de casi 2 hembras por macho y p,
californiensisde 1 hembra por macho para el mes de abosto.

Tabla XVI.
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TABLA XVI. MADUREZ GONADICA Y PROPORCION SEXUAL

Nambre cientifico # de organismos Lp (cm) x W(g) Madurez Sexual Sexo

por talla
Mug4l cunrema 2 34 554 \Y 2
3 30 401 v 2 1
Tallas (cm) 8 29 367 v 4 4
8 28 340 v E 3
Secas = max 27 18 27 324 v 9 9
22 25 250 IvV/I11 16 12
min 16 24 ' 24 225 IvV/I11 14 10
17 20 140 I1T 8 9
Lluvias = mix 34 14 18 107 11 4 10
i 16 79 I1/1 1
min 25 188 53% 45.3%
121
Genes cinereus 1 30 410 \'as 1
10 26 295 v g8 2
Tallas (cm) 12 23 223 v 7 5
9 22 201 \% 7T 1
Secas = max 30 17 21 181 \% 9 8
13 20 162 A 6 7
min 13 15 19 144 \% 9 6
20 18 127 V/IV 12 8
21 17 111 v/IV 12 9
Lluvias = max 20 19 16 97 v 15 4
4 15 84 v 3 1
min 9 9 14 71 B i 4 5
12 13 60 I1I 6 6
18 12 50 IIT 7 11
26 11 41 II 9 15
4 10 33 11/1 1 1
2 9 26 I
212 ' 56.5% 43.4
1:1
Umb/ina xantd 3 32 670 v 3
3 31 650 A% 3
Tallas (cm) 9 30 570.6 v 6 3
3 29 500 v/IV 3
Secas = max 32 3 28 447 v 3
3 23 256 I1T 3
min 16 6 20 166.9 I11/11 3 3
3 19 160 II 3
3 18 130 L 3
Lluvias = max 32 6 17 120 II 6
6 16 99 II 6
min 23 48 50% 50%
1:1
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Anlopsis Einops
Tallas (cm)
Secas = méx 43
min 21
Lluvias = méx 28
min 21

(F. Ascencio)
Penaeus vannamed

(F. Ascencio)
Penaews caldforniensis

e
OV WRNWWWE

24

18
24
74

50

48
60
38
244

§3

43
41
28
26
25
24
23
22
21

y b |
311.5
12
12.5
13

5 B
115
12
12.5
13

1285
1125
330
240
221
206
175
150
140

v
v
I11/11
11
II
11/1
11/1
I
I

[

10

14

18
64.8%
1.8:1

17
32
30
42
25
59.8%
1.4:1

35.1%

33
16
18
18
13
40.1¢€



6. DISCUSION DEL BENTOS

La laguna de Cuyutldn presenta un avanzado estado de degrada
cibn el cual se ha acelerado debido, principalmente, a la
falta de comunicacibén con el medio marino y a las activida-
des realizadas por el hombre; actualmente, debido a esto, la
laguna tiene un alto contenido de materia orgdnica sedimenta
da que favorece al desarrollo de procesos anaerobios faculta
tivos, asi como una gran cantidad de organismos coliformes
producidos por los desechos orgénicos vertidos en la laguna.
Al no existir remocibn en los sedimentos,debido al patrén de
circulacibdn, se observan en ella todos estos factores los
cuales han provocado que las comunidades biol6gicas, como
por ejemplo el bentos, se encuentren afectadas en su biolo-

gia y en su diversidad.

A este respecto la comunidad bentbénica de la laguna de Cuyu-
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En el mar se encontraron los mismos filos de invertebrados
que en la laguna pero no se presentaron las mismas especies
debido a las diferentes condiciones, tanto ambientales como

fisicogquimicas (trevifio, 1987).

La mayor riqueza especifica en la laguna, en ambos muestreos,
se encontrd en las estaciones 1 y 3, debido a que son las es-
taciones que presentan mayor contacto con el mar, mientras
que en las estaciones 6 y 7 se encontr6 una riqueza especifi-
ca muy baja; esto puede deberse a que el flujo de corriente

en esta zona practicamente es nulo (Trevino, 1987).

En el mar la estacibn que present6 mayor riqueza especifica

y mayor densidad fue la I siendo la estacifn que tiene mayor
contacto con la laguna de Cuyutl&n de la cual; los organis-
mos presentes en esa zona; utilizan los nutrientes y la mate-
ria orgénica para poderse alimentar; tambi&n puede deberse a
que como la bahfa de Manzanillo y zona costera adyacente son
zonas de alta energia; la estacibn I sea la regibn m&s prote-
gida por lo gue los organismos pueden desarrollarse con ma-

yor facilidad (Consultores, 1974; Trevifo, 1987).

Con respecto a la densidad en la laguna se observa gue en la
estacibén 4, en ambos muestreOs; presenta el mayor nlmero de
organismos; cabe mencionar que la mayoria de estos organis-
mos se encontraron como conchas y no como organismos vivos

por lo tanto la diversidad en esta 2zona fue muy baja. La
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menor densidad se encontr® en las estaciones 6 y 7 en las
cuales précticamente es nula la velocidad de las corrien-
tes, por eso es diffcil que los organismos lleguen hasta
esta zona (Trevifo, 1987)., E1l grupo de organismos més
abundantes en la laguna, en ambos muestreos fue el de los
Moluscos-Gaster6podos, en tanto que en el mar, el grupo més

abundante, fue el de los Moluscos-Pelecipodos.

Es importante seﬁalar; como anteriormente se dijo, gue la
gran mayoria de los organismos del grupo de los moluscos;
tanto en la laguna como en el mar; fueron encontrados como
conchas o restos de ellas; a este respecto se cree gue €soOs
restos pudieron llegar ahi arrastrados por las corrientes o,
gue son comuﬁidades subgbsiles que se encontraban enterradas
en ese lugar debido a las fluctuaciones fisicoquimicas pre-
sentes en da laguna las cuales al ser lo suficientemente ex-
tremas, produjeron la muerte de los organismos presentes en

ese momento.

Con lo que respecta a la diversidad obtenida en ambos mues-
treos por el indice de Shannon-Weaver para la laguna y 2zona
marina adyacente; se observ6 que esta oscil6 dentro del in-
tervalo de 0 a 3 bits, considerandose como mayor diversidad,
agquella que se encuentre entre 2 y 3 bits y como indice bajo

los valores que se encuentre entre 0 y 1 bits (Chavez, 1977).
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Con respecto a lo anterior se observa en los resultados que
la diversidad en la laguna es m8s fluctuante que en el mar,
esto se debe a que las lagunas costeras se caracterizan por
tener condiciones poco generalizadas © que son fluctuantes y

por ello rigurosas.

El contenido de materia orgénica en la laguna fluctub en
gran medida durante las &pocas de secas y lluvias, debido
principalmente a que en &poca de lluvias hay mayor remocibn
de agua y sedimentos lo que no ocurre en la &poca de secas.
Es importante mencionar que la estacién2; durante la é&poca
de secas, present6 valores muy altos de materia orgénica a
diferencia de las demés estaciones, esto se debe a que es la
zona en donde se encuentran gran nfimero de caserios y chique
ros que vierten sus desechos, mientras que las estaciones
que tienen comunicacifén con el mar son las zonas en las cua-
les se encontrd un menor contenido de materia orgénica debi-
do a que en esos lugares existe mayor velocidad en las co-
rrientes por lo que, la materia org&nica, no tiene oportuni-

dad de depositarse en el - sedimento,

Asimismo, en el mar, el mayor contenido de materia orgénica
se dié en la estacibn I debido a que es el drea que tiene co-
municacibn con la laguna y, gracias al flujo y reflujo de las

corrientes, la materia orgénica alcanza a llegar a esa zona.
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Con respecto a la granulometrfa de los sedimentos, se obser-
va en los resultados que hay una influencia marina en todas
las estaciones lagunares; la arena ocuf el mayor porcentaje
de textura, sin embargo, también se encuentran arcillas y 1li
mas los cuales, si se abriera el canal del Malecbn, se verfan
remplazados por arenas que beneficiarian a las comunidades

benténicas dado que propiciarian su mejor desarrollo.

En base a los resultados obtenidos en este estudio se obser-
va que la comunidad bentbnica en la laguna es muy pobre debi
do a que la gran mayoria de sus organismos (Moluscos) se en-
cuentran muertos. Se esperard gue al abrirse el canal del
Malecbn, habrd una invasibn de especies marinas que llegaré&n
a colonizar a la laguna; principalmente en la zona que se en-
cuentra entre la estacibn 4 y 8; restaurandose asi las
condiciones estuarinas en la laguna; estas nuevas especies en
contrardn un ambiente favorable para su desarrollo debido a
los cambios en la calidad del agua; en la hidrodiné@mica de

la laguna y los cambios de remocibn consecuentes.

En general, se puede apreciar que posiblemente la apertura
del canal producird@ un efecto ben&fico, no lsolo al bentos
sino también a todos 1los organismos que necesiten de E&ste

para poder subsistir.
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DISCUSION DEL NECTON

Para la laguna de Cuyutldn los paré@metros fisico-quimicos son
el factor determinante de la abundancia estacional, esto se
debe a que el sistema estd muy obstaculizado y la velocidad
de las corrientes, en la mayor parte de la laguna, es mini-
ma (Trevino, 1987) por lo que, en ocasiones se producen situa
ciones de estrés para la mayoria de las especies, principal-

mente durante el periodo de secas.

Con la llegada de las lluvias la salinidad disminuye en un
promedio de 5°/00c y el nivel de agua aumenta en un promedio
de 30 cm por lo que aumenta también, notoriamente, la diver-
sidad de especies como se corrobora en el monitoreo interme-
dio de septiembre en el cual aumentd notoriamente la diversi
dad con respecto al perfiodo de secas, sin embargo, en noviem

bre se report6 un menor nimero de especies lo que puede de-
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berse al tipo de actividad pesquera, ya que los lugarefios de
la zona se dedican casi en su totalidad, a la captura del ca

marén, la cual les es m&s redituable.

En lo que respecta a la obstaculizacibn, la laguna tienedos
accesos al mar: el canal Ventanas y el tinel de Manzanillo;
en el primero se encuentra la toma de agua para la termoeléc
trica la cual absorbe la mayor parte de ésta y, en ocasiones,
la de la laguna, adem8s existe un tapo camaronero de 120 m
de largo que obstaculiza totalmente el paso de los organis-
mos nectbnicos; en el segundo caso, el tfinel de Manzanillo
es por donde se realizan las migraciones, sin embargo, para
poder llegar a éste, los organismos deben pasar por el puer-
to interior el cual tiene un alto tré&nsito portuario, conta-
minacibén por hidrocarburos y contaminacién por desechos huma
nos. El muestreo de pardmetros fisicogfiimicos muestra que
la zona con mayor perturbacibn es la del Tfinel y en observa-
ciones directas se ha visto gque durante la noche, en el pe-
riodo de secas, esta zona llega a sufrir anoxia, esta puede
ser una de las razones por las que disminuye la insidencia

de los organismos marinos hacia el sistema. (Trevifo, 1987).

Durante el periodo de lluvias llega a existir comunicacidén
de la laguna con otros sistemas dulceacuicolas existiendo mi
gracibn de algunas especies que, debido a las caracteristi-

cas hidrobiol6gicas, en un corto periodo desaparecen, COmMO
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por ejemplo los Poecflidos; sin embargo, en este afio se re-
port6 por primera vez la incidencia de la Tilapia (0reochro-
mi4 mossambicus) la cual posee rangos de tolerancia y una ca
pacidad de adaptacifn muy amplia. 2aret y Paine (1973) re-
portan gue sus poblaciones tienden a crecer ré&pidamente y en
situaciones no controladas los dafios sobre la fauna nativa
pueden ser mucho mds graves que los beneficios. Yanez-Aran-
cbia (1979) reporta que toleran salinidades por arriba de
30°/00 Y su temperatura 6ptima es de 20 a 30°C. Ahora bien,
la renovacibn de las especies, en un sistema costero de este
tipo, es constante y adem&s la tilapia conlleva beneficios
de tipo econbmico pero, es necesario llevar un control del
desarrollo din&mico de la poblacibén. Gopalakrishnan (1972)
en Yanez-Arancibia senala que esta es la finica especie culti
vada en aguas salobres en Asia y tiene amplias perspectivas
de cultivo en sistemas costeros, por lo que su cultivo puede

ser una alternativa para la economia local.

Dentro de la laguna de Cuyutlé&n se han reportado dos espe-
cies de camardn: Penaéué californiensis (camaré6n café) y P.
vannamed (camarbédn blanco), siendo este el eje sobre el cual
gira la actividad econfmica de la laguna representando un va

lor del 80% de la captura total (Ascencio 1985).

Segfin muestreos realizados por el CRIP de Manzanillo, se de-

terminé que el predominio del camarén café es definitivo en
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un 80% sobre el camaron blanco, aungue este filtimo tiene una
mayor tasa de crecimiento en el sistema lagunar. Esto se de-
be a las condiciones menos desfavorables para el desarrollo
del camarbdn blanco, en especial las altas salinidades que se
reportan; é&ste prefiere salinidades de 10 a 15 °/,.para desg
rrollarse, mientras que el camardn cafe; tiene mayor resisten
cia a condiciones adversas (Aresomena; Castro Aguirre, Gezan
Soto, 1976). Por lo tanto, se puede decir; gue con la apertu-
ra del canal del Malec6n; la salinidad tenderd a disminuir y

probablemente la produccibn de P. vanname{ aumente.

Por otra parte cabe mencionar que seria recomendable evitar
poner barreras fisicas en las bocas de comunicacibn, como el
tapo camaronero localizado en el canal Ventanas; el cual es
fijo e impide el paso de organismos nectbnicos de importan-
cia COmercial; para ello seria mejor utilizar otras artes de
pesca como estanguerias, cercados o tapos mbviles con compuer
tas que permitan un:mejor funcionamiento hidrodin&mico de

las bocas.

En lo que respecta a los componentes ictiofaunisticos, las
especies marinas que utilizan el medio como &rea de crianza
(grupo IV), representan el 30% de la captura total anual,

los que visitan la laguna para alimentarse (grup V), confor
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man el 26.7% y, los peces visitantes ocasionales (grupo VI),
representan el 43.3% de la captura total anual (Ascencio,
1985); las especies con m&s alto valor comercial pertenecen al
dltimo grupo nor lo que, la apertura del canal, permitirfa
una mayor incidencia de &stas en el sistema lo cual benefi-

ciar8 a la economfa local.

Dentro de las categorias ictiotr6ficas, estfn ampliamente re-
presentados los tres grupos principales en las cuales se di-
viden los organismos necténicos segilin Vafez-Arancibia, sin
embargo, hay algunas especies que; segln los anélisis de los
tractos-digestivos, no pertenecen a la misma clasificasibn.
Estas son: Umbrina xanti Y Selene brevoonts que en Cuyu
tl&8n son meramente carnivoras (3ro) y sin embargo Vahez las
clasifica como organismos que tambi&n incluyen vegetales en
su dieta (2do) y el caso contrario es (fLigoplites altus . Es
to se debe a la adaptacibn que sufren las especies segfin las

caracteristicas del sistema en el que habitan.

En los Gltimos diez afios se han reportado; en diversos estu-
dios, un total de 53 especies. En 1986; tomando en cuenta
Gnicamente las de importancia comercial; se encontraron 15;
del resto de las e5pecies; la mayoria son de importancia co-
mercial pero son organismos que pertenecen al grupo de los
visitantes ocasionales (VI) por lo que debido al tipo de mues-

treo es muy probable que alln penetren en el sistema y no se
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hayan registrado pero, cada vez en menor proporcién debido
a la obstaculizacifn en la laguna y a los par&metros ffsico-
quimicos; en caso de que se abriera el canal del Malecbn, la

probabilidad de incidencia de estas especies aumentarfa.

Tambi&n se puede decir que las condiciones que se impondr&n

en la zona de influencia del canal ser&n netamente estuarinas,
sin embargo debido a las caracteristicas de profundidad, ma-
teria orgé8nica sedimentada; etc. la calidad del agua gue se
establezca ser§ alln menor que en la zona marina adyacente
(Trevino, 1987). Estas caracteristicas; desde el punto de vis
ta nectbnico, son favorables ya gue proporcionan reas de pro-
teccibn y de alimento. Asimimso se espera que las fluctuacio-
nes ambientales sean menos bruscas entre las estaciones gque
actualmente tienen contacto con el mar y las m&s alejadas,
principalmente en temperatura y salinidad que son los par&me-
tros de mayor influencia para el necton; esto permitiria una
mayor uniformidad a lo largo de la laguna y provocaria una
ampliacién del nicho ecol&gico para las especies; asi como un

aumento en el &rea de captura para los pescadores.

Ahora bien, a excepcibn de la mojarra rayada y el camardn,
las especies capturadas por la cooperativa CTM son de tallas
comerciales y generalmente se capturan organismos de tallas

mayores a la media de los sistemas costeros (Yahez-Arancibia,
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1975); esto se debe a que la mayorfa de los sistemas cos-
teros en Mé&xico tienen una mayor influencia dulceacupicola,
ya sea por la llegada de los rios o lpor el cierre ciclico de
las bocas de comunicacifn con el mar, provocando no ls6lo lsi-
tuaciones de estré&s como len Cuyutlé&n, sino cambios dr&sticos
de las caracteristicas ambientales dando como resultado una
sucesibn de especies; en el caso de Cuyutlén; las especies
gue son eurialinas y que toleran las condiciones de la lagu-
na, no tienden a salir peribdicamente permaneciendo para
proteccibn y alimentacibn hasta alcanzar tallas m&s grandes
dentro del sistema. Sin embargo; en el caso de la mojarra
rayada (Gexrres cineneué); que es una especie que se pesca
durante todo el afio y no tiene veda alguna; se observ6

que el 90% del producto tiene una talla de 9 a 13 cm de
longitud patr6n pudiendo &sta alcanzar tallas hasta de 30

dc en el verano. En lo que respecta al camardn; la veda se
rige por el Estado de Nayarit y se ha observado que durante
los primeros meses de pesca el camarfn es todavia chico con
respecto a su talla mixima; esto se puede explicar ya que ca
da poblacidn puede tener variaciones en sus tasas de creci-
miento y adem&s que las altas salinidades son inversamente
proporcionales al crecimiento de estos organismos (Aresome-
na, 1976) por lo —que; tambié&n en este caso; se puede decir
gque con la apertura del canal del Malec6n y su consecuente
disminucibn de la salinidad; probablemente la tasa de creci-

miento del camar®f6n aumente,
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CONCLUSIONES

Tomando en cuenta los resultados tanto biol6gicos como hidro
din8micos y de calidad de agua, se puede decir que la condi-
cibn actual de la laguna de Cuyutl&n es de un sistema altera
do en sus procesos naturales debido a las actividades huma-

nas, sin llegar a presentar condiciones extremas o irreversi

’
bles.
Las principales caracteristicas lagunares actuales que permi-
ten afirmar lo anterior son el hecho de gue las salinidades,
principalmente en el periodo de secas y en las estaciones mas
alejadas del mar, son muy altas; y las condiciones deficien-
tes de transparencia a pesar de la baja velocidad de las co-
¥rientes, adem&s; las altas fluctuaciones en la concentracibén
de oxigeno, la gran cantidad de organismos coliformes debido

a las descargas municipales, un esceso de nutrientes en forma

de nitratos, el alto contenido de materia orgénica sedimenta-
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da que favorece el desarrollo de procesos anaerobios facul-
tativos y la poca influencia marina (hasta la estacifn 4) de
bido a la baja velocidad de las corrientes y a la obstaculi-

zacibn lagunar.

A pesar de las altas densidades de los organismos fitonlanc-
tbnicos, la diversidad fue baja lo que denota un cierto des-
equilibrio en el sistema, en base a la comparacibn con otros

estudios.

La marcada invluencia marina de los organismos zooplanctbni-
cos hasta la estacibn 4 v a partir de la estacibn 5 la dismi
nucibn de la riqueza especifica llegando en las estaciones

7 vy 8 a la dominancia absoluta de los copepodos Harpacticoi-

deos que se encuentran generalmente en condiciones extremas.

Debido al tipo de muestreo no se pudo cuantificar pero se ob

servé una gran cantidad de organismos gelatinosos (Ctenoforos

Yy Cassiopea xamachana}.

Al gran nfimero de organismos benténicos que se encontraron

muertos (moluscos) y la baja diversidad de las especies.

Por la progresiva disminucibén de la produccién nectbnica a-
nual principalmente de las especies marinas que visitan el
sistema para desarrollarse, alimentarse y visitantes ocasio

nales.

917



Por el predominio de P. cafiforniensis que tolera condicio-
nes ambientales m&s drésticas sobre p. yannames.
En caso de que se abriera el canal del Malecsn; el cual man-
tendrfa una comunicacibn directa y continua entre la laguna

de Cuyutl&n y el mar, las conclusiones a las que se llegaron

son:

1. La apertura del canal del Malecbén posiblemente seria be-
néfica ya que favoreceria la remocibn de masas de agua y
ayudarpia a eliminar los excedentes orgdnicos sedimentados
uniformizando las condiciones fisicoguimicas de la laguna

conel mar y el consecuente aumento en la calidad del agua.

2. La extraccibn de agua de la termoeléctrica influye en la
laguna Chica y las estaciones 3 y 4 de la laguna larga
por lo que, la apertura del canal contrarrestaria tal
efecto nmermitiendo el desarrollo de comunidades biolbgi-
cas en esa zona siempre y cuando, se tomen algunas medi-
das paralelas como evitar la descarga de los desechos ur
banos y los chigueros que se encuentran en los bordes de

la laguna Chica.

3. E1l canal tendria una influencia hidrodin&mica desde la
estacibén 4 hasta la 8, en una extensibn de 16 kmz. Sus
principales efectos serian el aumento del 100% en la ve-
locidad de las corrientes y un incremento de 2 a 5 cm en
el nivel medio del agua; por lo tanto, la capacidad de
renovacibn de las aguas en esta zona ser& importante.
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Debido a la construcci®n del canal del Malec8n existi-

rian una serie de impactos tanto terrestres como acufti-

cos, sinedo para el caso de los primeros, m&s adversos qgue

benéficos pero estos son mitigables y a corto plazo, sin
embargo, los impactos acufticos en su mayoria son ben&fi-
cos y significativos, aungue se observar&n a largo plazo
(1 afo), por lo que se recomendaria un estudio de impacto
posterior a la apertura del canal gue permitiera cuanti-

ficar el efecto del impacto.

Tanto en calidad de agua como en aspectos hidrodinémi-
cos durante el periodo de secas, las condiciones de la
laguna son criticas, por lo que;nla a?ertura del canal
estabilizarfa las condiciones lagunares y marinas evitan
do situaciones de estr&s. La temperatura disminuir§,
asi como la salinidad, pH, amonio; sulfuros y colifor-
mes. La profundidad y transparencia aumentaridn mien-
tras que los nitratos, fosfatos y oxigeno disueltos se

estabilizarén.

Desde un punto de vista biol6gico se esperaria una inva-
cibn de especies neritico-costeras tanto de plancton;
bentos y necton gue se distribuirian en las estaciones
4 a 8 favoreciendo la economia local y mejorando el sis-

tema desde un punto de vista ecolbgico.
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También los sistemas costeros se caracterizan por sus
altas concentraciones de materia orgénica pero, cuando
éstas se encuentran en exceso, son perjudiciales porgue
su descomposicibn produce zonas de anaerobiosis. Con
la apertura al canal existirfa una exportaci6n de mate-
ria orgénica que ademéds,seria benéfica para el sistema

costero adyacente.

Con la mayor influencia marina debida a la apertura del
canal,los sedimentos tenderfan a ser ligeramente m&s
arenosos 1o que,para la mayorfa de las especies reporta
das seria bené&fico, ademds, se facilitarfa la implanta-
cibn de numerosas especies neritico-costeras benténicas
enriqueciendo el sistema lagunar. Por otro lado,si es-
to sucede, el 85% de las especies nectbnicas incluyen
organismos benténicos en su dieta por lo que también se

verian beneficiados.
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SISTEMATICA BENTONICA LAGUNAR EN EPOCAS DE SECAS Y LLUVIAS

(1986)

I. FILO MOLUSCOS

y P CLASE GASTEROPODOS

FAM. SCAPHANDRIDAE

Acteocdina smirna
Acteocina Ainfrequens
Cylichna 4Linca
Acteocdina &p
Acteocdina carinata
Acteocdina anguston

FAM. ATYIDAE

Atys chimenra
Haminoea angelensis

FAM. ASSIMINEIDAE

Assiminea caligornica
Assiminea Ap.

FAM. CAECIDAE

(Dall, 1908)
(C.B. Adams,
(Dall, 1908)
(Gray, 1847)
(Carpenter,
(Baker & Hanna,

1852)
1857)

1927)

1927)
1927)

(Baker & Hanna,
(Baker & Hanna,

(Tryon, 1865)
(Fleming, 1828)

ELephantulum Linsculptum (Carpenter, 1857)
ELephantanellum heptagonum (Carpenter, 1857)

FAM. TURRITELLIDAE

Vermicularnia &sp.
Tunnitella sp.

FAM. EPITONIDAE

Acinsa &p.
Epitondum emydonesus

(Lamarck, 1799)
(Lamarck, 1799)

(MGxrch, 1857)
(Dall, 1917)
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FAM. CERITHIIDAE
Alabina effusa
Cendithiopsis halia
BittLium sp.

FAM. PYRAMIDELLIDAE
Odostomia convexa
Turnbonilla Lucana
Odostomia &p.
Turbonilla nicholsd
FAM. NATICIDAE
Polindces sp.

Natica unifpasciata
FAM. RISSOELLIDAE
Risso0ella sp.
Risso0ella excolpa
Riss0ella bifasciata

FAM. STOMBIDAE

Acinsa menesthodides

FAM. COLUMBELLIDAE
Anachis rugosa
Cosmiconcha rehdend
Anachis nigrofusca

FAM. CYMATIIDAE

Cymatium wLegmannd

FAM. PENACOLEPADIDAE

Phenacolepas 4p.

(Carpenter, 1857)
(Bartsch, 1911)

(Gray,

1847)

(Carpenter, 1857)
(Dall & Bartsch, 1909)
(Fleming, 1813)
(Dall & Bartsch, 1909)

(Montfort, 1810)
(Lamarck, 1822)

(F.E. Gray, 1847)
(Bartsch, 1920)
(Carpenter, 1857)

(Carpenter, 1864)

(Sowerby, 1832)

(Hertlein & Strong,

(Carpenter, 1857)

(Anton,

1839)

(Pilsbry, 1891)
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FAM. CAPULIDAE

Capulus seniceus

FAM. TURRIDAE
Crassispina sp.
FAM. NERITIDAE
Neritina virginea

Nerita &p.

FAM. POTAMIDIDAE

(F. & R. Burch, 1961)

(Swainson, 1840)

(Lamarck, 1816)
(Linnaeus, 1758)

Cenithidea albonodosa (Gould & Carpenter, 1857)

FAM. CALYPTRAEIDAE

Calypinaea &p.

2 CLASE PELECIPODOS

FAM. NUCULIDAE

Nucula chrysocome

FAM. MYTILIDAE

Mytella strigata

FAM. SOLECURTIDAE

Tagelus &p.

(Lamarck, 1799)

(Dall, 1908)

(Hanley, 1843)

(Gray, 1847)

Tagelus Longisinuatus (Pilsbry & Lowe, 1932)

FAM. VENERIDAE

Chione squamosa

(Carpenter, 1857)

Ventricolaria magdafenae (Dall, 1902)

Ventricolarnia 4p.
Chione sp.
Tivela &p.

(Keen, 1954)
(Megerle-Von-Mochlfeld, 1811)
(Link, 1807)

116



Protothaca metodon

FAM. TELLINIDAE

Teflina sp.
Tellina pristiphora
Tellina simulans

FAM. ARCIDAE

Acan sp.

FAM. CARDIIDAE

Fragum gragum

FAM. CHAMIDAE

Chama cornallina

FAM. CORBULIDAE

Conbula sp.

ITI. FILO ANELIDOS

5 I8 CLASE POLIQUETOS
FAM. SABELLIDAE
FAM. OPHELIIDAE
FAM. SYLLIDAE
FAM. NEREIDAE
FAM. CAPITELLIDAE
FAM. EUNICIDAE
FAM. SPIONIDAE
FAM. TEREBELLIDAE
FAM. PARAONIDAE
FAM. AMPHARETIDAE
FAM. HESIONIDAE
FAM. CIRRITULIDAE

(Pilsbry & Lowe, 1932)

(Linnaeus, 1758)
(Dall, 1900)
(C.V. Adams, 1852)

(Linnaeus, 1758)

(R6ding, 1798)

(Olsson, 1971)

(Bruguiere, 1797)
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III. FILO ARTROPODOS

CLASE CRUSTACEOS

5 [ ORDEN ANFIPODOS

FAM, 1ISAEIDAE

Photis &p (Kroyer)
Pontogeneda sp. (Boeck)
2. ORDEN ISOPODOS

FAM. IDOTEIDAE

Idotea sp. (Menzies, 1951)

SUBCLASE CIRRIPEDIOS
FAM. BALANIDAE

Balanus amphitrite (Darwin)

IV. FILO EQUINODERMOS

CLASE OFIUROIDEOS

Amphioplus sp.

Ophiopholis aculeata

Ophiothnix angulata

Ophioneneds sp. (Le Conte)
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SISTEMATICA BENTONICA MARINA EN EPOCA DE SECAS Y LLUVIAS (1986)

1. FILO MOLUSCOS

1 CLASE GASTEROPODOS

FAM. TEREBRIDAE
Terebra brandi
Tenebra sp.
Terebra bridges4

FAM. SCAPHANDRIDAE

Cylinchna gantasma

ActeocLna angustion
Acteocdina smirna

FAM. ATYIDAE

Haminoea 5p.

Haminoea angelensdis

FAM. ACTEONIDAE

Acteon 4p.

FAM. EPITNONIIDAE

Epitondium LLnctum
Epditondlum neplicatum
Epitondium willeXtd
Epitondum sp.

FAM. BULLIDAE

Bulla 4p.

(Bratcher & Burch, 1970)
(Bruguiere, 1789)
(Dall, 1908)

1927)
1927)

(Baker & Hanna,
(Baker & Hanna,
(ball, 1919)

(Turton & Kingston, 1830)
(Baker & Hanna, 1927)

(Montfort, 1810)

(Dall, 1919)

(Sowerby, 1844)

(Strong & Hertlein, 1937)
(R6ding, 1798)

(Linnaeus, 1758)
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FAM. MITRIDAE

Subcancilla sp. (Olson & Harbison, 1953)
Thata gratiosa (Reeve, 1845)

FAM. FISSURELLIDAE

Diodora pusilla (Berry, 1959)

Diodora &p. (Gray, 1821)

FAM. ACMAEIDAE

Acmaea sp. (Eschscholtz, 1830)
Notoaemea fascicularnis (Menke, 1851)

FAM. FICIDAE

Ficus ap. (R6ding, 1798)

FAM. CALYPTRAEIDAE

Crepidula sp. (Lamarck, 1799)
Crucdibulum sp. (Schumacher, 1817)
FAM. PYRAMIDELLIDAE

Turbonilla sanctorum (Dall & Bartsch, 1909)
Turbonilla sp. (Risso, 1806)

FAM. COLUMBELLIDAE

Anachis sp. (H. & A. Adams, 1853)

Mitrella harfondd (Strong & Hertlein, 1937)

FAM. CAECIDAE

Caecum sp. (Fleming, 1813)
ELephantulum insculptum (Carpenter, 1857)
Fantulum bakeni (Bartsch, 1920)

FAM. NASARIIDAE

Nassarius sp. (Dumeril, 1805)
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FAM. CERTHIIDAE

Triphora hannai (Baker, 1926)
Alabina effura (Carpenter, 1857)
Seila assimilata (C.B. Adams, 1852)
Alabina sp. (Dall, 1902)

FAM. ASSIMINEIDAE

Assiminea caldgornica (Tryon, 1865)

FAM. VITRINELLIDAE

Panvitunrboides monife (Carpenter, 1857)

FAM. TURRIDAE

Bonsonella sp. (Dall, 1908)

Crassdispinra sp. (Swanson, 1840)

FAM. NATICIDAE

Natica sp. (Scopoli, 1777)

Natica colima (Strong & Hertlein, 1937)
FAM. BUCCINIDAE

Cantharus berryi (Mc Lean, 1970)
2. CLASE PELECIPODOS

FAM. MYTILIDAE

Mytella stnigata (Hanley, 1843)

Brachidontes sp. (Swainson, 1840)
Cromytilus palliopunctatus (Carpenter, 1857)
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FAM. VENERIDAE

Chione subimbricata (Sowerby, 1835)

Chione squamosa (Carpenter, 1857)
Protothaca asperrnima (Sowerby, 1835)
Pitan sp. (ROmer, 1857)
Pitan altennatus (Broderlp, 1835)
Tivela &p. (Link, 1807)
Ventrdicolarndia sp. (Keen, 1954)

FAM. SOLECURTIDAE

Tagelus Longdsinuatus (Pillsbry & Lowe, 1932)

FAM. CARDIIDAE

Fragum thrustoni (Dall, Bar., & Reb)
Trachicardium senticosum (Sowerby, 1833)
Tradhicardium sp. (MGrch, 1853)
Laevicardium efenense (Sowerby, 1840)
Fragum sp. (R6ding, 1798)

FAM. ARCIDAE

Anadara sp. (Gray, 1847)

FAM. PETRICOLIDAE

Petrnicola sp. (Lamarck, 1801)

FAM. PECTINIDAE
Arngopecten cdirculandis (Sowerby, 1835)
FAM. TELLINIDAE
Stnigilla sp. (Turton, 1822)

Tellina sp. (Linnaeus, 1758)

FAM. DONACIDAE

Donax &p. (Linnaeus, 1758)
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FAM. LUCINIDAE

CLena clandionensdis (Hertlein & Strong, 1946)

3. CLASE ESCAFOPODOS

FAM. DENTALIIDAE

Dentaldium agassdzi (Pilsbry & Sharp, 1897)
Dentalim hancock4 (Emerson, 1956)
Dentalium &sp. (Linnaeus, 1758)

II. FILO ANELIDOS

CLASE POLIQUETOS

FAM. LUMBRINERIDAE
FAM. ORBINIIDAE
FAM. HESIONIDAE
FAM. OPHELIIDAE
FAM. CAPITELLIDAE
FAM. NEREIDAE

III. FILO ARTROPODOS

CLASE CRUSTACEOS

1. ORDEN ANFIPODOS

FAM. AMPHILOCHIDAE

Amphilochus sp.

FAM. OEDICEROTIDAE

Synchelidium sp. (Sars)
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FAM. LEUCOTHOIDAE

Leucothoe 4p. (Leach)

25 ORDEN ISOPODOS

FAM. ANTHURIDAE

Mesanthura sp. (Barnard)

FAM. IDOTEIDAE

Idotea &p. (Menzies, 1951)
i E ORDEN DECAPODOS

a) SECCION PENAEIDAE

FAM. PENAEIDAE

Sicyonda sp.
Penaeus 4p.

b) SECCION ANOMURA

FAM. LITHODIDAE

IV. FILO EQUINODERMOS
CLASE OFIUROIDEOS

FAM. OPHIOCHITONIDAE

Ophiolepis sp. (Litken)
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FILO CORDATA

CLASE OSTEICHTHYS

1. Divisibn = Taeniopaedia
Superorden = Elopomorpha

Orden = Elopiformes
Suborden = Elopoidei

- Familia = Elopidae
Género = Elops
Especie = Elops affinis (Regan 1909)

Superorden = Clupeomorpha
Orden = Clupeiformes
Suborden = Clupeoidei

- Familia = Clupeidae
Género = Opisthonema
Especie = Opisthonema Libertate (Ginther,1866)

- Familia = Engraulidae
Género = Anchovia
Especie = Anchovia macrolfepidota (Kner y
Steindachner 1865)

2. Divisibn = Euteleostei
Superorden = Protacanthopterygii
Orden = Gonorynchiformes
Suborden = Chanoideil

- Familia = Chanidae
Género = Chanos
Especie = Chanos chanos (Forskal, 1775)

Superorden = Ostariophysi
Orden = Siluriformes
- Familia = Ariidae

Género = Arius
Especie = Anius Liropus (Bristol, 1896)
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Superorden = Atherinomorpha
Orden = Atheriniformes
Suborden = Cyprinodontoidei

- Familia = Poeciliidae
Género = Poecilopsis 4p

Superorden = Acanthopterygii
Orden = Perciformes
Suborden = Percoidei

- Familia = Centropomidae
Género = Centropomus
Especie = Centropomus robalito (Jordan y
Gilbert, 1881)

- Familia = Carangidae
Gé&nero = Caranx
Especie = Caranx cabaffus (Glinther, 1869)

Género = Selene
Especie = Sefene brevoontL (Gill, 1863)

Género = Oligoplites
Especie = (0f{goplites altus (Glinther, 1869)
OLigoplites saurus (Bloch y Schneider,
1801)

- Familia = Lutjanidae
Género = Lutjanus
Especie = lutjanus argentiventris (Peters,
1869)
Lutjanus guttatus (Steindachner,
1869)

- Familia = Gerridae
Género = Diapterus
Especie = Diapferus peruvLanus (Cuvier y Va-
lenciennes, 1830)

Género = Gerres
Especie = Gexnnes cineneus (Walbaum, 1792)

- Familia = Haemulidae (Pomadasydae)
Género = Pomadasys
Especie = Pumadasys Leucdscus (Guinther, 1864)

Género = Microlepidotus
Especie = M{crolepdidotus Anornatus (Cill,1863)
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- Familia = Cichlidae
Género = Oreochromies
Especie = (Oreochromies mossambicus (Peters,
1852)

- Familia = Scombridae
Género = Auxis
Especie = Aux4s 4p

- Familia = Sciaenidae
Género = Umbrina
Especie = Umbrina xaniti (Gill, 1862)

Género = Micropogon
Especie = Micropagon aliipinndis (CGlinther,

1864)
Género = Cynoscion
Especie = Cynoscion xanthufus (Jordan y Gil
bert, 1881) -

Género = Larimus
Especie = larimus effulgens

Suborden = Mugiloidei

- Familia = Mugilidae
Género = Mugil
Especie = Mug4f curema (Valenciennes, 1836)

Orden = Pleuronectiformes
Suborden = Pleuronectoideil

- Familia = Achiridae

Género = Achirus
Especie = Achinus mazathanus (Steindachner,

1869)
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FILO ARTROPODA

Clase = (Chrustacea
Subclase= Malacostrae
Serie = Eumalacostraca
Superorden = Eucarida
Orden = Decapoda
Suborden = Natantia
Seccibn = Penaidea

- Familia = Penaidae
Género = Penaeus
Especie = Penaeusd vannamed
Penaeus californiensds

Suborden = Reptantia
Seccibn = Brachyura
- Familia = Portunidae

Género = Callinectes
Especie = Caflinectes arcuatus (Odway)

12§



TABLA COMPARATIVA DE TALLAS MAXIMAS Y MINIMAS DE LA Lp EN LOS

SISTEMAS COSTEROS.

ESPECIE

Elops afginis

Chanos chanos

Caranx caballus
Sefene brevoorts
Ddapterus peruvianud
Genres caineneus
Umbrina xanti
Cynosium xanthulus
Mugdl curema
Opisthonema Libertate
Centropomus hobalito
OLigoplites sauwus
Lutfanus argentiventnis
Pomadasys Leuciscus
Achirus mazatlanus

Anchovia macrolepidota

(cm)

max

méx
min

méx

men

méx

max
min

mdx

-

max

max

-

mdx

-

méx

mAn
mdx

max
min

méx

max

-

ESPERANZA
40.
17,

35.
17

12

12

17

14.

28

17
25

12

24.
15.

29

I

17.
Iél

195
14.

24.
13.

17,

16.
14.

22

1980
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Ut O
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GUERRERO
YANES 1979
35.
11.

14.
8.

24,
15

13.
6.

i
2.

23.
4.

30.
19:

22,
17,

27
é.

16.
Io.

19.
10.

13,
7

15,
8.

10.
%

14.
6.

25,
g.
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NOSOTROS
30
15

34
28

28
21

¢l
16
10
30
32
16
23
34
16
17
20
23
14
21
15
16
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ESPECIE ESPERANZA 1980

Andopsds Liropus
Lutjanus guttatus

Micropagon altipinnis
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GUERREO
YARES 1979

25.3
17.4

2)aZ
13.8

14.1

NOSOTROS

43
21

24

25



Lel

TABLA DE ESPECIES Y PRINCIPALES CARACTERES BIOLOGICOS DE LOS ORGANOSMIS NECTONICOS DE LA
LAGUNA DE CUYUTLAN

No. de
Especies

oAU WN -

Nombre
com(in

Mojarra
Lisa

Ronco
Cuatete
Cocinero
Malacapa
Pargo

Pargo
Palometa
Pina

Jurel

Raton
Rasposa
Berrugata
Sabalote
Machete
Burro

Burro
Anchoveta
Sardina
Constantino
Lenguado
Gup1i
Tilapia
Bonito
Jaiba
Camarén blanco
Camarbn café

Nombre Cientifico

Gerrnes cinereusd

Mugil curema

Umbrina xanti

Ardopsis Liropus
Caranx caballus
Diapterus peruvianud
Lutjanus guttatus
Lutjanus argentiveninis
Selene brevoornti
0Ligoplites altus
0Ligoplites sauwus
Cynosium xanthulus
Larimus effulgens
Micropogon altipinis
Chanos chanos

ELops affinis
Microlepidotus Lnornatus
Pomadasys Leuciscus
Anchovia macholepidota
Opisthonema Libertate
Centropomus hobalito
Achirus mazatlanus
Poecilopsis Ap
Oreochromies mossambicus
Auxis sp

Callinectes arcuatus
Penaeus vannamed
Penaeus callfcrniensis

Familia

Gerridae
Mugilidae
Sciaenidae
Aridae
Carangidae
Gerridae
Lutjanidae
Lutjanidae
Carancidae
Carancidae
Carangidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Sciaenidae
Chaneidae
Elopidae
Haemulidae
Haemulidae
Engraulidae
Clupeidae
Centropomiuae
Achiridae
Poecilidae
Cichlidae
Scombridae
Portunidae
Peneidae
Peneidae

No. total Coamponentes Categorfias

de orga-

nismos

650
553
120
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ictiofaunig

ticos

—~

dapSrrddes<S<<dgs<<ygyd<ggdypeuy

ictiotr6fi

cas

10
10
20
30
20
20
30
30
20
30
20
30
30
30
10
20
20
20
10
10
30
10
lO
10
30
10
10
10

[=NoNw) o

(o NoNo]

Iongitud P.
(cm)
max. min.
30 9
34 16
32 16
43 21
28 21
10 9
21 16
23 .14
29 26
23 18
27 23
34 28
30 15
11 8
24 12
34 31
12 8



TABLA XII. TABLA DE TOLERANCIA DE FACTORES FISICO-QUIMICOS
PARA ALGUNAS ESPECIES NECTONICAS

Temperatura Salinidad

max°C min°C max °/e, min °/q,
Ddapterus peruvianud 32 23 53 32 *
Gernes cinereus 33 24 52 32
Lutjanus guttatus 22 35 43 32
Lutjanus argentiventris 24 35 43 32
Selene brevoortsi 28 24 41 32
Umbrina xants 30 26 44 32
Cynosium xanthulus 32 30 48 32
Chanos chanos 32 25 46 32
Elops agginis 40 32
Mug£Z cunrema 33 20 53 32

* La salinidad minima est& reportada con respecto a los sis
temas marinos, ya que estas especies son de origen mari-
no, sin embargo, en los sistemas costeros se encuentran a

concentraciones menores de salinidad.
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