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RESUMEN 

Se analiza la sintilitud de nueve lagunas costeras del 
Estado de Gue1·r~ro. y las asociacioJtes ex is ten tes en sus 
comünidades ictiol6gicas, para lo cual se emplearon los indices 
de J~ccard, Steinhaus, Legendre y Legendre v la técnica de 
anélisis de cumuloe. Los resultados indican que las lagunas de 
Coyuca, Tres Palos y Hitla muestran fuerte semejanza tanto en su 
com~osicióil espe~ifica co1no e11 la estructura de las abundancias 

"de· sus especies. Las la su nas de Cha u tengo. Salinas del Cuajo, 
Salinas de Apozahualco. Tecomate v Nuxco, se comportan con mayor 
independencia r~specto de esas variables, a través de los 
per-ic1dos ambientales ele secas. barra abierta y lluvias. La 
don1i11ar1cia esp~cifica se co111porta de 111ar1era pa1·tlcular, si11 
mostrar relaci611 apa1·~1·1te con el grado de influencia marina. 
So lamen t•= 1 S •Je las 82 especies consideradas tienen amplia 
distribuci..:.·11 O:::SJ:.•a·:.ic•-lemp 0: 1ral en las lagunas: Cichlasoma 
tr lir1aculé1J~..!.J}].. As L v Et11ax f ascia tus, Galelcl1 thys caerulescens, 
!JoL•iCiJJ_ellu~ !llii;_~~~-~JJ. -¡-il'ª- ?tolifera. Elops affinis. Diai;.1terus 
Reruvlanus, iJ§:~~ 0n12reu~. 1.:;aranx hlpP• .. )S. Eucinof? tomu§. <;J:JIT-ª.ni. 
Mu gil ci=.phalL!..§., t·l.htfil_:b. ~. Centri:.1pomus nigrescens_, Uligi:•i:,li tes 
mundus y Lu t j anus ar gen ti ven tris. Se detecta ron tres 
asocia 1:io11es ¡:11:)E' i ti vas, f ,.._,rmadas por un total de si'9te especies: 
Tyl•;.surus fodiator. l-'omadasys branickii. Umbrina xanti, Caranx 
la tus. Menticirrhus na sus. Ancho?_ schoi ieldi y lücropoggn 
altipinnis. 



1 .• ~lNTRODUC.:ClON 

Es común en. ~.( fraba;i~• .de i~s ecólogc•s. de comunidades de 
pecei::; el ob·-tener ·:sran9es :".foati--.iCes: d\)nde' se :reJ~istran las 
especies, su abundancia. o ·preseficiá y, ausencia en: los 'muestreos 
realizadc•S. , , < i 

Esas matricés:son·d~ dificil interpretación en cuanto a 
la semejanza d~ las· mues.tras-. que representan 9c6sistemas, 
ambientes y situaciones ecológicas temporales diversas, sin la 
ayuda de una metodologia que resuma eficientemente dicha 
información, para lograr una adecuada interpretación ecológica de 
los datos de esas comunidades, asi co~o también que sea de ~ácil 
manejo e interpretación. 

Aun~do a esas car·a6teristicas es deseable que la 
metodología apoye el planteamiento de nuevas hipótesis de trabajo 
y/o el de~cubri1ale11t9 de_relacio11es existentes entre las muestras 
o especies, que no seria posible por .el análisis directo de los 
datos de can1po. 

Por otr2 parte. el empleo de métodos estadisticos en el 
trabajo ecológico ayuda a un avance más rápido del entendimiento 
de esas comunldade~ y permite al investigador una mayor 
obJetividád de- sus interpretaciones y conclusiones al hacer un 
uso córre~tode ese tipo de métodos de análisis. 

Dentro de los usuarios de éstos métodos se pueden 
rece.nacer tres grandes categorías. 1) Aquellos que solamente 
conocen .1a interpretación de lc•s resul tactos de uno u otrc· método 
2J Aquellos que se interesan por las particularidades del 
proceso metodolO&ico de uno o varios métodos y 3) Aquellos que 
poseen una formación académica en el campo de la estadística. 

_En el prirn~r e aso, es necesario el apoyci de un 
estadlstico o persona que domine la metodología necesatia para la 
resolución de problemas por medios estadísticos. 

En -·:l ioegundo grupo, si bien - se·-- púeoe~-c --c.o\lÚÚ'~-­
circunstancialmt:=nte la aEesoria de un espeéial.ista·~::· - · ia 
interacción con éste puede rendir mayores frutos por_ . e.l 
establecimi.;,nto. ol igual que en el grupo .ant.erio.r, de una ,fo.rma 
de trabajo interdisciplinaria. 

En el t•=:rcer tipo d•.:: usuario, el investigador posee 
independencia respecto de especiali~tas o bien, la interacción 
con ellos pue~e reforzar enormement~ su labor. 

Los procesos ambientales que caracterizan a las lagunas 
costeras como son. los c~mbios de temperatura, salinidad, 
11utrientes, co11cer1traciones de oxigeno y sediinentos. en periodos 
estacionales. semanales, diar_ios y ciclos de mareas: implic_a un 
alto grado de presiones fisiológicas sobre los organismos 
ahi presentes. Uiversos estudios han mostrado que el costo 
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fisiologico energético de las adaptaciones biOticas a estas 
condicion~s es alto. No obstante, llama la atenclon la gran 
variedad y abundancia de pec-:s en estas áreas que U.•3'nen "ún a1to 
grado de variabi1idad" < Yáfiez-Arancibia., 1985) . 

Pocos E.istr:!rrta$ sobre el pla11eta soportan las grand_es 
poblaciones de peces de los estuarioe y lagunas coste1~as. Los 
altos niveles de productividad y las grandes disponibilidades de 
alimento en u~ ecosistema de ambientes heterogéneos, han hecho de 
esos sistemas, Breas de un elevadu trofismo para los peces v, por 
ésto es que aqui o en sus áreas de influencia, es donde el hombre 
cosecha grandes cantidades de alimentos marinos (Yáfiez-Aranclbia, 
1985). 

:A lo ánterior se asocia el hecho de ~ue 1os estuarios y 
lagúnas· costera·s tengan una importancia consider·a.ble - en las 
actividades humanas re1acionadas con el turismo,' ... t.ráí1sporte .. y 
navégac'ión 0 · __ el desarrolle• costerc• e i11dustrial,". ,pero 
esenbialmé:nte por la obtención de energía y alímento's dé variados 
recurs6~ p~sqtieros· LYéfiez-Ara11cibia, 1985). 

El crc,cimlento de los paises y· el .desari·oiio - ·e"c"onómico 
en- ·su·s·· -zonas costeras. son los factores determinantes- - -_de la 
contaminación y el deterioro de los recursos alimenticios 
m~rinos, ·porque defi11en y establecen modélos de desarrollo que 
ignoran los valores ecologicos, de evaluación, aprovechamiento y 
conservacion de los usos y recursos, ~ se orientan esencialmente 
al productivismo (Oliver, 1982). 

En consecuencia las lagunas costeras representan un 
patrimonio socio-económico de gran trascendencia para el 
désarrol.lo del pais, pc•r la presencia de diversos recursos 
e:·:plotables. entre los que destacan los peces que son un 
reconocido recurso _de- nu,~s tros litorales, lo que a su ve.z tiene 
gran importancia ecolO~ica dentro de esos ecosistemas puesto que 
contribuyen significativamente en el balance energético de los 
mismos y en la progresión natural del ambiente (Yaf1ez-Arancibia:-Y 
Nugent, 1977). · 

Asi mismo, esos sistemas representan més de·~:una 
tercera_ Ral't'='. de_ los diez mil l:ilómetros de los litÓrales de 
México, y abarcan u!1a-~súPe:d'-Icie estJ.inada en t.in in1Hon--:{iffedJ:o-~de 
hectáreas. 

Por lo ant•:.rior se decidió analizar la información 
publicada por Yaríéz-Arancibia en 1978 acerca de las comunidades 
de peces de ~ 11agunas cos t•:=ra~ ~el Es~ad~· de Gue~rero. Se int:'nta 
el enriquecimiento del conoc1m1ento. 1ct1oecolog~co que se tiene 
de esos sistemas. los cuales no han vuelto a ser estudiados en 
profundidad desde entonces. Esto se hará por·medio del análisis 
de similitud de las lagunas a través de sus comunidades de peces, 
y de asociación entre las especies. ·· 

El analisis de similitud- consiste en 
listados de- especies por- - pares sucesivos de 
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determinar el grad·:- i!¡n que ·~ompa~t~ri~ i~~·-mil¡mas ·es1:•edes, 
solamente se .toma en cueri tá la .PÍ'esericJ:a o. ause1iéia de ellas 
amb6s s1Ei~ema·s. 

si 
en 

,. 
Por <:Jemplo; ;si .en(do~: la'guhas .se 'piesE!ntan exactamente 

las mismas ... especies ia 'simil'i'l,:_uq·Será del .;ÜWi3 ·y .de 03 si no 
comparten nirigUna. ·si ·eínbariió, ·. és.te nivel de anál:lsis. se refiere 
a la coínposicis·11 .. espe•:Hica. ·;.· 

En cambio. s:i ádemás. se considera la cantidad de 
individuos pÓr.especie, los valores d<: siinilitud tendrán el mismo 
rango mencionado, pero su significado está más en relacióri al 
a la manerá'en ~ue las especies integran a la comunidad. 

Por otra parte, la asociacion entre espeeles se refi~re. 
a la relacii:n1 de intei·clependencia existente en un conjunto de 
especies. Por· ejc::mplo. si un grupo de especies se presenta 
siempre conJu11'tame11te <=n tiempo:> y espa0:io, se dice que tiene una 
as:ociacion positiva del 100% y si, siempre que se presente una 
especie a través del tiempo y el espacio, no se presenta otra 
cierta especie, se dice que tien.en una asociación negativa del 
100%. 

La asociacion positiva es la de mayor interés en éste 
estudio ya que además, permite determinar grupos de especies 
interdependientes que sean tipicas dé los sistemas ecológicos en 
estudio. , · · 

En conse!cuencia, los .objetivos· 'de este estudio son los 
siguientes: ·~ 

, 1.- .Analizar la afinidad_ ~~istente entre las nueve 
lagunas.en relación a la presencia de especies y a su abundancia. 

. :.2.,;-.· Analizar la a'finÍci¿~:E '~xis'tente entre los diferentes 
péi-iodos'.c ambientales de. :J.a's . iiueve lagunas en relación a la 
presericia de, especies_ y _a _s_u :abuhdanci:a. 

Analizar 1::, aÍ1in~ia~·: éxistente entre las diferentes 
las nueve- lagú¡,as ·con .base en su 'fre.cuencia de 

3.: 
especies · de 
aparición. 

4. --Analizar ·1¿¡·· afitüctad e_xisteríte entre las diferentes 
es¡:Íecies registradas en los dii"ere.ntes períodos ambientales de 
las nueve lagunas:. con base en su frecúenc.ia· de aparición. 

f'or otra parte en éste trabajo::se muestra, a través de 
la resolucion de un problema real ¿por qüé?, para analizar la 
semejanza en¡:re comunidades de diferentes ecosistemas resulta de 
utilidad el emplea de la metodologia de análisis de cúmulos, y de 
indices de similitud. 

Segun el indice seleccionado los rezultados pueden 
variar, pero sin embargo. pueden ser reflejo de la realidad 
estudiada. Asi. por el tipo de información que emplee un cierto 
indice, será la profundidad a la cual se analice a las 
comunidades de pecies en cuanto a sus semejanzas. 

3 



2. 1\NTECJO:OJ.:NTES 

Existen diversos trabajos en 'los que se e~plea el 
análisis de camulos, ya sea 1) para el exémen de subsistemas 
ec610gicos d~~tro de un ecosistema coitero o l~gunar-costero, a 
través de la similitud entre estaciones de colecta, empleandolas 
como objetos y las especie~ de.peces y/o sus abundancias co1no 
variables, o 2) lo han usado para analizar la similitud ~ntre 
especies u horas d<: colecta en ciclos nictimerales en un 
ecosistema lagunar-coste1·0. 

Dentr6 del pr·in1er grupo se tiene11 lo8·estudios de: 
Warburton (1978) sobre la estructura de la comunidad de.peóes, sJ 
abundancia y diversidad para una laguna costera del estado:· de 
Sinaloa; Chávez (19791 en el análisis de la comunidad de la 
Laguna Oriental en oaxaca; Daniels (1979 J _sc•bre. la . designación 
del habi tat basado sobr,,-, el anál:isis de cúmulos aplic.adO a· la· 
ictiofauna. · 

Sán<:11ez-Gil et _ª-.!...,_ ( 1981) acerca de las especies y 
poblacion-:s ,-¡.,, _ pf':cez demersales de_ .-la Sonda de Ca1ilpe6he, · 
emplearóri ligadura simple; Yañez-Aréoncibia y Sánchez-Gil ( 1983); 
Ross y Epperly ll98~;¡ emplean el indice d-= Morisita (Morisita, 
1959. y Horn, 1966) para la comunidad de . peces de la Sonda de 

_Palmico, 

Alvar-ez et al. (1986) en su trabajo sobre la estructura 
de las comunidades de peces del sistema lagunar Teacapan-Agua 
Brava aplican el coeficiente de Igualdad Simple (Sokal y 
Michener, 1958) c:on ligadura simple y Rodriguez-Capetillo et al. 
(1987) utilizan la métrica de Minkowski en su estudio sobre las 
comunidades de peces de la plataforma de Yucatán. 

Partic~larmente, la laguna de Términos, en Campeche, ha 
sido objeto de intensas investigaciones sobre las comunidades de 
peces, en muchas de las cuales se ha empleado el análisis de 
cumules o conglomerados, entre ellos se encuentran los de Yáñez­
Arancibia et al. (1980) que aplican el indice de disimilaridad 
llamado métrica de Canberra (Lance y Williams, 1966) con ligadura 
promedio; Yáiiez-Arancibia et- al. ( 1983 J utilizaron el coeficiente 
de Davies (1971) con ligadura promedio. 

'fáñez-Arancibia et al. ( 1985a) emplean de manera 
comparativa los coeficientes de Jaccard (1900, 1901, 1908), 
Igualdad Simple (Sokal y Michener, 1958), Correlación de 
Kendall (193~) y el de Arnezcua-Linares y Yáñez-Arancibia (1980) 
con ligaduras simple y promedio, y encontraron que los tres 
primeros de manera general arrojan los mismos resultados para la 
similitud entre los siete habitats que examinaron. 

Yáiiez-Arancibia et al. ( 1985b) aplicaron el coeficiente 
de Igualdad Simple (Sol:al . y Michener, 1958) y Vargas 'et al. 
(1981) el coeficiente de Davi~s (1971). 
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En !'elación al segundo grupo de antecedente¡; se tienen 
los ~e Horn y Allen (1976.! 1985) que emplean el análisis de 
cumules en su trabajo sobr~ li cantidad de especies y semejanza 
faunistica de peces marinos en estuarios y bahias del sur de 
California; Livingston ( 1985) · én su e·studio sobre los peces 
costeros de pastos marinos del sur de Florida, empleó el 
coeficiente de similitud "rho" (Matusita, 1955). 

Van Selle v Ahmacl, 1974); 11usick e_t ai. (1985) en su 
trabajo sobre los peces de la bahia de Chesapeake aplican el 
complemento de la m~trica de Canberra (Williams, 1971) y 
Subrahmanyam (1985) analizo las relaciones entre especies de 
peces en '21 espacio y el tiempo de manera simultánea, en un 
subsistema estuarino-pantanoso del norte de Florida a través . del 
coericiente d': similitud "rho" (Matusita, 1955; Van Selle y 
Ahmad , 197'• } . 

Particularmente para la laguna de Términos se tienen los 
trat•ajos de Yáhez-Arancibia et al. ( 1982) utilizan el análisis de 
conglomerados para el agrupamiento de las horas del dia (ciclos 
nictimeralesJ y entre especies con el coeficiente Igualdad Simple 
(Sokal y Michener, 1958) y ligadura simple. 

Yáñez-/\rancibia y Lara-Dominguez ( 1983} emplean el 
análisis de cumules para agrupar horas del día (ciclos 
nictimerales J v Alvarez et al. .C1986} aplican el mismo 
coeficiente y misma ligadura que ·1a:s ·ya mencionadas para ellos, 
para agrupar especies. 
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3. DESCIUPClON GEOGHJ\F lCO-ECOLOGICJ\ 
DEL SISTEMA LJ\GUNAR DE GUERHERO 

La información contenida en éste capitulo se extractó de 
Yáñez-Arancibia (1978), el cual hace una descripción detallada de 
nueve lagunas para los tres periodos ambientales existentes en 
dicho sistema y que se abren 'al mar por medio de una boca efímera 
o un canal meándrico (Mapa l. Tomado de Yáñez-Arancibia, 1978): 

1.- Salinas de Apozahualco 
2.- Chautengo 
3.- Tecomate 
4.- Tres Palos 
S.- Coyuca 
6.- Mitla 
7.'-- El Tular (no fué estudiada por dicho 

autor l. 
8. - Nuxco 
9 . .., Salinas:del Cuajo 
i0.~ •• f>otoSi 

- ·- - ---~-- ··<.'/ ~'./:~· :_::::?-~:> ·_-

3.1. Ciclo·de variadioÍie;,;.ADlbie~tales 
--- ··-~-_,."_, '_·:~e·;~ 

L~s > 1.~gJnas. ae ·Guerrero 
ambientales claramente diferentes: 

en las Lagunas 

presentan tres periodos 

El Período 1 se caracteriza por ser de barra abierta al 
mar y es cuando se manifiesta la mayor influencia marina 
ld que propicia una intensa mezcla de aguas dulces o salobres con 
marinas. La profundidad promedio oscila con las mareas; la 
salinidad máxima es de 34%.. Las temperaturas varian entre 29 y 
31 ºC. La precipitación el escurrimiento y la evaporación son 
altas. Corresponde a los meses de agosto.septiembre, octubre y 
noviembre. 

El Periodo 2 o de secas. La barra permanece cerrada y 
por tanto no' hay mezcla de las aguas interiores con las marinas, 
lo que propicia el incremento constante de la salinidad. Hay un 
marcado descenso del volumen de agua y grandes presiones 
ambientales, principalmente por el aumento de la salinidad y la 
temperatura. La salinidad máxima es de 125%.. La temperatura 
varia entre 28 v 40 •e ; no hay precipitación o escurrimiento y 
la evaporacibn .es muy alta. Corresponde a los meses de 
noviembre,diciembre, enero, febrero, marzo, abril y mayo. 

El Periodo 3 <::i de lluvias. La barra permanece cerrada 
pero debido a las lluvias las salinidades bajan. Hay un marcado 
ascenso del volumen de agua interno. Existe intercambio biológico 
con alguna fauna dulceacuicola continental. Con la subida del 
nivel del agua se forma una cabeza hidrostática y en un efecto 
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SISTEMA LAGUNAR COSTERO DE GRO., MEXICO 

l. 
2. 
3. 

4. 

11. 

6. 
7. 
s. 
9. 

10. 
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l\Iapa l. Zona costera del Estado de Guerrero, llléxico. Se indica en detalle el sistema lagunar, su ubicación geográfica y la 
relación ele super[icies entre las Jagun:is. 



combinado con la ~r6si~n ~e 'ia b~rra desde el mar, ss~uerza la 
abertura de la misma pai•á reiniciar el ciclo. Las salinidades van 
de 0 a 123.. ·La . temperatura oscila entre 29 y 35 ºC la 
precipitación 1.;:s" muy'. ·'alta al igual que el escurrimiento y la 
evaporación. Correspon'de a los meses de mayo, junio, julio y 
agosto. ·· ·. 

3. 2. Caracterís ti'.'éas· del Sis tema Lagunar 

- -··~:; 

3. 2. 1. Salinas~' dE!':Ápozahualco 

.:.;· ,'. ·,. ·.. ·-··-~;.~ 

Ti~ne·:: ·sna. · superficie aproximada de 2 Km .'.2; se: 
encuentra a los 98 ° s0 • y 98 • 51 • de longitud oeste; ,· lci 
profundidad media es de 0. 50 m·.; ··se orienta .de sur: a norte con· la· 
barra al sur de la laguna la'cuai se abre directamente a.la Bahia 
Dulce {Mapa l) . 

La salinidad varia en el tiempo ~on 0 un máiimo ~e 125%. 
en el periodo ambiental de ~ecas y uri minimo de 03. en el de 
lluvias; la temperatura presenta el máximo de 40"C y el minimo de 
28ºC en el de secas (Cuadro 11. 

La icliofauna presenta variaciones en su composición 
(Anexo 11: la diversidad va de 37 especies en el periodo 
ambiental de barra abierta a 8 especies en el de secas {Cuadro 2) 
el porcentaje de especies de agua dulce muestra un rango de 
76.60 3 en el de lluvias a 1.253 en el de secas y el de especies 
marinas de 98.75% en el de secas a 23.403 en el de lluvias 
{Cuadro 2). 

Se registraron 39 especies de peces de las que solamente 
el 10 3 se encuentran durante todo el afio. En el Periodo 1 la 
abundancia total es mayor, con 77 3 del total de ejemplares, en 
el Periodo 3 se obtuvo el 13 3 y en el Periodo 2 el 10 3. 

3.2.2. Chaut~ngo --,------- -'-~-..O-'--- --

Tiene una superficie aproximada de 34 Km.2; se encuentra 
entre el Rio Copala y el Rio Nexpa a los 99º 02' y 99º 09' de 
longitud oeste; la profundidad es de 1.10 m.; se orienta de 
oeste a este con la barra al sur de la laguna la cual se abre 
directamente al mar (Mapa 11. 

1 
La salinidad varía en el tiempo con un máximo de 4SrL 

en el periodo ambiental de secas y un mínimo de 03. en el de 
lluvias; la temperatura presenta el máximo de 40ºC y el minimo de 
28'C en el de secas (Cuadro 1). 

(Anexo 
La 

1); 
ictiofauna presenta variaciones en 
la diversidad va de 81 especies 

8 

su composición 
en el periodo 



ambiental de barra abierta a 18. especies en el de secas (Cuadro 
2J; el porcentaje de especies de agua dulce muestra un rango de 
50.00-3 en el de lluvias a 16.00 3 en el de secas y el de 
especies marinas.de 90.00% en el de barra abierta a 50.003 en el 
de lluviai (Cuadro 21, 

Se registraron 85 especies de peces de las que solamente 
el 103 se encuentran .presentes durante todo el afta. En el 
Periodo 1 la abundancia total es mayor. con 393 del total de 
ejemplares, en el Periodo 2 se obtuvo el 323 y en el Periodo 3 
el 29%. 

3.2.3. Tecomate 

Tiene una superficie aproximada de 21 Km.2; se encuentra 
entre el Río Nexpa y el Río Papagayo a los 99º 17' y 99º 27' de 
longitud oeste; la profundidad media es de 0.80 m.; se orienta de 
oeste a este y se abre al mar a través de un largo y profundo 
canal meéndríco (Mapa 11. 

La salinidad varia en el tiempo con un méximo de 453. 
en el periodo ambiental ~e secas y un mínimo de 03. en el de 
lluvias; la temperatura presenta el méxim6 de 40ºC y el mínim~ de 
28"C en el de secas (Cuadro 11. 

La ictiofauna presenta variaciones en su composición 
(Anexo 1); la diversidad va de 31 especies en el periodo 
ambiental de barra abierta a 13 especies en el de secas (Cuadro 
2); el porcentaje de especies de agua dulce muestra un rango de 
46.20 3 en el de secas a 16.60 % en el de barra abierta 
y el de especies marinas de 83.40% en el de barra abierta a 
53.80% en secas (Cuadro 2). 

Se registraron 33 especies de peces de las que solamente 
el 33.3 3 se encuentran todo el afto. En el Periodo 1 la 
abundancia total es mayor, con 40 3 del total de ejemplares, en 
el Periodo 3 se obtuvo el 60 3 y no se tienen datos para el 
Periodo 2 ya que las lluvias impidieron el acceso a la laguna. 

3.2.4. T~es Palos 

Tiene una superficie aproximada de 50 Km.2: se encuentra 
entre el Rio Papagayo y el Rio Sabana, al suroeste de Acapulco; 
la profundidad media es de 2.50 m.; se orienta de oeste a este y 
se abre al ~ar a través de un largo y profundo canal meéndrico 
(Mapa 1). 

La salinidad varia en el tiempo con un máximo de 43. 
en el periodo ambiental de secas y un minimo de 03. en los tres 
periodos ambientales: la temperatura presenta el máximo de 35"C 
en secas y el minimo de zg•c en los de barra abierta y de lluvias 
(Cuadro 1 J. 
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La ictiofauna presenta variaciones en su . composición 
{Anexo 1); la diversidad va de 30_ especies en el periodo 
a1nbienta'l ·de- barra abierta a 19 especies.en el_ de secas (Cuadro 
21 ; el porcentaje de especies de agua dulce mu~stra un rango de 
53.80 3 en el de lluvias a 42.5& % e~ el de barra abierta 
Y el de especies marinas de 57. 753 en el __ de barra abierta a 
46.20% en lluvias (Cuadro 2). 

Se.regist1~ron 3L eipecies de ~eces de las que el 59.43 
se encuentran durante todo el ari6. ·· Eh ~l Periodo 1 la abundancia 
total es mayor, con '•8 3 deL .tótai de ejemplares, en el Periodo 3 
se obtuvo el _28 ¡¡ y en. el Periodo· .:2. el 23 % . 

3.2.5. Coyuca 
. ·. : ... "'..' ~,'.~·\<./'' 

;l"iene uria supérr:iC:I~ ~pr~~imada dé 34 Km. 2; se encuentra 
al noroeste de_ Acapulco álós 99º 58'y l.00°·0a···-de longitud 
oeste; la prufundi<Jad;mediá eé(de 2",50:111. ;. se.01'.ienta de oeste a 
es te y se abre al mar. a.;ti·ayés de:•.u_n· largo _canal meándrico 
(Mapa l.) . · - ~;.-< •• .;: 

La salinidad varia ~K ei l::tenip¿córi'Úh' Í~áximo de 43. 
en el periodo ambiental de secas·y un minimo'de 03. en los tres 
periodós ~mbientales; la temperatura presenta el máximo de 33"C 
en secas y lluvias, el minimci de 29•c-en ·1os de barra abierta y 
de llüvias (Cuadro 1 J • 

La ictiofauna presenta variaciones en su composición 
(Anexo 1); la diversidad va de 25 especies en el periodo 
ambiental de barra abierta a 15 especies en el de secas (Cuadro 
2); el porcentaje de especies de agua dulce muestra un rango de 
68.40 % en el de lluvias a 52.20 % en el de barra abierta 
y el de especies marinas de 47.803 en el de barra abierta a 
31.60% en lluvias (Cuadro 2). 

S<i1 registraron 25 especies de peces de las que 56 3 se 
encuentran durante todo el afio. En el Periodo 3 la abundancia 
total es mayor, con 42 % del total de ejemplares, en el Periodo 1 
se obtuvo el 36 3 y en el Periodo 2 el 22 %. 

3.2.6. Mitla 

Tiene una superficie aproximada de 36 Km.2; se encuentra 
al noroeste )de Acapulco a los 1~0· 14' y 100" 26' de longitud 
oeste; la profundidad media es de 2.90 m.; se orienta de manera 
paralela a la costa. La laguna se abria en forma natural al mar, 
año con año, pero permanecia cerrada desde 1968 (Mapa 1). 

La salinidad varia en el tiempo con un máximo de 4%. 
en el periodo ambiental de secas y un minimo de 03. en los tres 
periodos ambie11tales; la temperatura presenta el m6ximo de 33ºC 
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en secas Y lTúviasc; el minimo de 29ºC en lc•s de bar:r;a abierta y 
de lluv'ias· (Cuadro 1 i . 

. L.!'! · ·rc.t'i•:•fauna presenta variaciones en su composición 
(Anexo lf¡ ·1~ diversidad va de 14 especies en el periodo 
ambiental· "de· barra abierta a 9 especies en el de lluvias (Cuadro 
2); el porcentaje de especies de agua dulce muestra un rango de 
66.60 ~ en el de lluvias a 59.60 3 en el de barra abierta 
y el de ~species marinas de 41.40% en el de barra abierta a 
33.403 en lluvias (Cuadro 2). 

Se registraron 16 especies de peces de las que el 50 3 
se encuentra11 durante todo el año. En el Periodo 1 la abundancia 
total es mayor, con 41 % del total de ejemplares, en el Periodo 3 
se obtuvo el 31 % y en el Periodo 2 el 28 3. 

3.2.7. Nuxco 

Tiene una sGperficie aproximada de 5.5 Km.2; se 
encuentra a 20 Km. al norte del publo de Nuxco y frente al 
pueblito El 20 a los 100• 47' y 100º 49' de longitud oeste; la 
profundidad media es de 1.90 ~.i se orienta ~e noroeste a sureste 
y se abre al mar a través de un corto canal recto ubicado en el 
sector este de ella ~Mapa 1). 

La salinidad varia en el tiempo con un máximo de 453. 
en el periodo ambiental de secas y un minimo de 03. en el de 
lluvias; la temperatura presenta el máximo de 40ºC y el minimo de 
28"C en secas (Cuadro 11. 

La ictiofauna presenta variaciones en su cornposició11 
(Anexo 1); la diversidad va de ~2 especies en el periodo 
ambiental de barra abierta a 6 especies en el de secas (Cuadro 
2¡; el porcentaje de especies de agua dulce muestra un rango de 
38.50 3 en el de lluvias a 7.50 3 en el de barra abierta 
y el de especies marinas de 92.503 en el de barra abierta a 
61.50% en lluvias (Cuadro 2). 

Se registraron 43 especies de peces de las que solamente 
el 13.9 3 se encuentra durante todo el año. En el Periodo 1 la 
abundancia total es mayor, con 50 % del total de ejemplares, en 
el Periodo 3 se obtuvo el 38 % y en el-Periodo 2 el 12 %. 

3.2.8. Salinas del cuajo 
¡ 

Tiene una superficie aproximada de 1.3 Km.2; se 
encuentra al noroeste de la ciudad de Papanoa, a los 101° 11' y 
101º 13' de longitud oeste; la profundidad media es de 0.50 m.; 
se orienta de manera paralela a la costa, es somera y seca en 
gran parte al final del periodo de secas: se abre directamente al 
mar (Mapa 11 . 
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La salinidad var.i.a en el tiempo con un . máximo de 
1253. _ en el periodo ambiental de secas y un minimo de 03. -en el 
de lluvia~; la temperatura presenta el máximo de 40ºC y el mínimo 
de 28º0 en secas (Cuadro 1). 

La ictiofauna presenta variaciones en su composición 
(Anexo 1); la diversidad va de 24 especies en el periodo 
ambiental de barra abierta a 3 especies en el de secas (Cuadro 
2); el porcentaje de especi"es de agua dulce muestra un rango de 
27.1210 % en el de lluvias a 0.00 3 en el de secas y el de especies 
marinas de 100.00% en el de secas a 73.003 en lluvias (Cuadro 2). 

Se registraron 25 especies de peces de las que solamente 
el 8 % se encuentra durante todo el ano. En el Periodo 1 la 
abundancia tc•tal es mayo1·, con 66 3 del total de ejemplares, en 
el Periodo 3 se obtuvo el 27 3 y en el Periodo 2 el 7 3. 

3.2.9. Potosi 

,-, . ~ 

Tiene •Una-•.'SÜ¡.\.,;~;ficie aproximada de 4. 5 
encuentra ci~ti·.ils~'ael: 'Mor.ro de· Potosi. a los 11211 • 24 • 
de longitud oeste; la prdíundidad media es de 1.50 m.; 
de oeste a .es~e y ¿e abre directamente a la Bahia 
(Mapa 1). -

Km.2; se 
y 11211º 27' 
se orienta 
de Potosi 

La salinidad var.i.a en el tiempo con un máximo de 453. 
en el periodo ambiental de secas y un minimo de 1213. en el de 
lluvias; la temperatura presenta el máximo de 40ºC y el minimo de 
2s•c en secas (Cuadro 11. 

La ictlofauna presenta variaciones en su composición 
(Anexo 1); la diversidad va de 55 especies en el periodo 
ambiental de barra abierta a 12 especies en el de secas (Cuadro 
2); el porcentaje de especies de agua dulce muestra un rango de 
40.90 % en el de lluvias a 1121.90 3 en el de barra abierta 
y el de especies marinas de 89.103 en el de barra abierta a 
59.1121% en lluvias (Cuadro 2). 

Se i·e.c:is traron 58 '"species de peces de las que solamente 
el 15.5 3 se e~cuentran durante todo el afio. En el Periodo 1 la 
abundancia total es mayor, con 59 3 del total de ejemplares, en 
el Periodo 3 se obtuvo el 29 3 y en el Periodo 2 el 12 3. 
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2 

3 

Tecomate 1 

2 

3 

Tres Palos 1 

2 

3 

ce.yuca 1 

2 

3 

Mitla 1 
1 

2 

3 

13 



cuadro 1. 

Salinas 
del cuajo 

Potosi 

3 

1 

2 

3 

1 

2 



CUADRO 2 0 .VadaCión -en l~ ccímpos:l.c.:Í:Óit y diversidad de la 
·ictiot'áuna en los tres pe?,íodos;ambientales para las 
nueve lagunas costeras ~.~tÚ~i~~~~~·, e>. "' 

'.'.J./~ -'->;[--- :·,·;::::.~, ,, ·,".±:. ':-:;.--. __ ...:., ___ _:, __ ~.-~-~...;:.:.:_·_~-.:.-.:...:.:::_.:_:.;....:..·_-_ _:,.:::.:_.:..;.·-:~..:.:.-·~·~-_;;...:: ________________ _ 

Lj\GUNJ\ 

Salinas de 
Apozahualco 

Chautengo 

Tecomate 

Tres Palos 

Coyuca 

Mitla 
J 

;O;~L'bE( ·. . ... ESPECIES (3) 
PERIODO.. ESPECIES';-; _MARÍNAS !\GUA DULCE 

1 37. 
.-:: ··.:~ 

2 8 

3 g 

1 81 ··~0,~e{" -· 10.00 
,-·· " 

2 18 
.:-· .. 

84:00 16.00 
--

3 22 50.00 50.00 

1 31 83.40 16.60 

2 ... 

3 13 53.80 46.20 

1 30 57.75 42.50 

2 19 -47.40 52.60 

3 26 46.20 53.80 

1 25 47.80 52.20 

2 15 40.00 60.00 

3 19 31.60 68.40 

1 14 41.40 59.60 

2 11 36.40 63.60 

3 9 33.40 66.60 

Continúa ... 
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Cuadro :¿. contir1i.iacióri'. .. 

. ---::--:-·---~-- -:------ ---------------------------

LAGUNA. 

Nuxco 

Salinas 
del Cuajo 

Potosi 

PERIODO 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

1 

2 

3 

TOTAL DE 
ESPECIES 

42 

6 

13 

2l1 

3 

11 

55 

12 

22 

ESPECIES ( 3 l 
MARINAS AGUA DULCE 

"-"- -.:.•,• , .. 
·,, .. 

92.·5© 
-~·::: :. 

r.50 

84/0~}· 16.00 

.6L50 38~50 

92.00 8.00 

100.00 0.00 

73.00 27.00 

89. 10 10.90 

·93·;40· ' =fo: 60 

59. 10 40.90 

• Las lluvias impidieron el acceso a· la lagun~'. 
FUENTE: 1anez-n1·aricibia. 1978. 
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1,. METODOLOGll\ 

4. 1 .. Información· ~haXi~ada 
,¡o 

:·~_ .. _( .. :·,_. -~:-> ''.:,·:_~>' .... ·:.'.:·:_:.> 

La ii~r0i~ma¿i;'~Í1 á~alizada se e;:trajo de Yáñez-Arancibia 
( 1978), el• cüaf( i'epciha p.:ira cada una de las nueve lagunas la 
lis ta de '.especies:>de,'peces 9oiectados ·.y la abundancia' numérica de 
cada una para'9ada fecl1a d.e colecta. . 

'• ·, ·- ~ ''J ~ ,. ' 

En cCJ.Ú u11CJ. ·.dé ,la~ 9 laguhaS los . meses '·de• 261~cta 
corresponden a >los· iriás· 1·epresentativ•Js. de los· : ti."~5; period6s 
ambientales. Septiembre .•:de 1973 y octubre de ''.1974•; · para el 
Periodo 1; mayo de 197.Li p'ara el Periodo 2 y julió de :.1975 para el 
Periodo 3. 

En total se ~rabajo con 9 listados (uno por laguna) que 
incluyen en total B2 espe•:ies y 35 colectas (Anexo 1), que 
contienen cada uno el nombre de la laguna y para cada mes 
de colecta la lista de las especies y su abundancia. Del análisis 
se eliminaron aq11ellas <:Spe•:ies con un solo registro pues al ser 
elementos casuales no son importantes para el estudio de las 
at·inidad entr·e esas comunidades (Legendre y Legendre, 1983). En 
el Anexo 1 se inclican esas. especies. 

4. 2. Sel.ección del método estadístico 

La ruetodolcigia seleccionada corresponde al análisis de 
cúmulos por las si.guientés razones: 

:> 
1.- De8idp a que, para el estudio de la similitud entre 

las lagunas ·:Y., .de· asociacion .entre especies se tienen 
observaciones multivariadas, es: este'.campo de la estadistica 
donde se encuentran n.;s · íilétodos que, perini ten ·trabajar optimamente 
ese tipo de obse:i·vaciones, 

2 . .:.. ExiEtien gran ·variedad ·c1e indices de afinidad que 
pueden ser tra tad(:is por analis.is de cúmulos ( Legendre y Legendre 
1983). 

-o:--~-o-oo;-_~~-· 

3, - Ei mét.odo de anáÜsif! .de cifo1U:lós permite resumir de 
manera grÍlfica;·;'a ·tr,avés de dendrogramas la-s matrices de afinidad . 

. ·i'~·: ,---/: -~, __ '. ~· 

:2. .·:.·Es· un m"'Lodo muy difundido en la 1 i teratura 
ecológica:.: i'o ;q.Í.le probablemente se deba, .entre otras cosas, a su 
sencillez decáiculo·Y claridad de resultados. 

, s.i Porque 
formar para decidir 
combinaci611 con el 
validez y número el.e 

6. '-· Porque 

a pesar de no existir una teoria matemática 
el 11úrnero de cútnulos r·esultantes, permite en 

cc·nocitniento del investigador detectar la 
cúmulos existentes en el dendrograma. 
los dendrogramas resultantes pueden coadyuvar 
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al planteaniiento de nuevas hipótesis de trabajo c.omo. también. 
analizar hipótesis, previas· del i1?vestigador .· 

,:.:·,-··-> ··">_~·':.: . 

" . 3. selección d..ii :1~á iA~ib:~ cté · · ·+ · 

como cri~:~1~;~~;l.,:itb~:.:~·;'~J~~~~j:;,~~JL~i .~ :~'.'lJI~~~·.~~ •(~e••rOo 
.···•···· >, ·::·~·/.; .... ·~~;~<'' ~~)·:-.;1;.:..,~0:~;~~;~~,:;:~~, ... 

1. ·- oue .'traba jen•·::c·on. da tos::. binários¡: ó;,';ctiarititativos .·. , 

~!:'::':u~:~~i~~:::;i:;;i~lii;~~~~f íi 11f ~1:~Ji1~: P~i 
•. : ,--:.' .;-.. -.<~~r fr._,,,_._,,_:,,-~~:.,.--... :;-;~·-_ -- "'""'" r " .,l : .. :~--·~-:-_~:4 ~~:'.}·'.fL~-~:'~ -':-

~~ !:;~:. ~ ;: v~~::~~t¡~t~~t~:{~t~f~f t!t~~~~t~:if ?~~ri!~::;d~ 
pues carece de val<;=>,r''_ecológioo'::'comp~rat~v'?i:'( L;ige_ndr'.e Y .. ,Legendre, 
1983). ::.c'.«:r;;. , ........ ,.;:··.•.,,,, •.. e· · .. ''"·>··.~·.·~ce""'/' .•. , .• 

--"-·, ~-'-- --~, ;;,_"'":;__ - :o_~~·:'-~_,-¿. -"/-':.:-: ;_,\-:;_:;.·~.:_,~{-;:~-'.;.'.f;-_.;:~t~~;::.e :ª-;~ ~~~~-'.'. 

s. - En · .ii:.¿~~ó :cre'.•"inctices"éiuEi'·'é111¡:i18~11 •·v~hahies 
cuanti ta ti vas s.e consideró necesaÍ~io que' tratá"rán la :i.hrormaciÓn 
de la siguiente ·fc11::11\a :, .º .. , •. ~n ••• ~:- ., :·:-- • • ,;_.~;- •• _, .,, _ •• -~~ .. _.t~----· .: :_: :'-·,--~~-::· __ ·.·_ .. _;,, -:'<>· '·~.,.:-

..... :a ¡·~uno"· "que:,•diera,'dnayor .. ·imps~r.J:aricia.'"· a ·las 
especies más--abundantés'.-=:". -·--"-.~ ._.. :,:~j~~_-:s;«~.'-. . :.> 0'<-. -_-.::·_ ..... ·_..,., 

b > .. •·• o Go' qúe d·iera í:<> misí11'a -'ilií¡:i6'r~áric:i",, ª 

todas las (;::pe::::. en lo anterior 'y··· ;d~Cu1~. ;•~;:}; r:2¿1L~ los 

trabajos de ::.;n•2ath v Sol:al \ 19'73), Cliffofd y steplíen.i;;on (1975), 
Legendre y Legendre \1983), Pielou (1984.J,. Ro1íiesbu1'g· ('1984) y 
Seber (1984) se seleccionaron lo~ indices de Uacca~d (1900, 1901 
y 1908), para la similitud entre lagunas," :é:Je.•las colectas y 
también es u til pa1·a el análisis de asociacíonés con datos 
binários (Reyssac y Roux, 1972). 

El rJe 31:einhaus (Motvka tl .al., ·1950) par·a el empleo de 
variables cuantitativas, ~ue .. otorga mayor importancia a las 
especies mas abundantes y el de Jí:::cúadráda de similitud de 
Legendre y Legendre 11983) para el casó de la misma importancia a 
todas las especies. Para los tres indices los limites inferior y 
superior son 0 y 1 respectivamente. 

L,. 4. Ecuaciones de los Indices de Afinidad Seleccionados 

Jaccard 11900,1901 y 1908) propuso el ceficiente 
comunitario mejor conocido por el nombre de dicho autor y es el 
indice de similitud más viejo empleado por los ec6logos 
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l Gooctall, 1978) . Emplea las . ¡:íresei1b:i.as de las especies sin 
considerar su abundancia .(Piel.ou ~: l\;j84J.; 

Donde.:. 

Í\ Tótai d~·car~b~erís'~{Cas presentes tanto en el 
ob:ieto :{i .:0111¿er,i e:L}z· 

B T~~~~to#.~J)~:~f ?~~1?~{t;·~~1.~bJ·~~¿~~;7t~{ en el 

e ~,~1;~0.}:,·~~f~:j~}f ~~~~~:.~~r; ;~e~~11tes en el 

:!1!;~~~~~:;:;1f ~~~~f~:llJi~ti¿~f :~!~~~~;·~~:;:::~~=~~;:·"~ 
-:·-.~ -~; ,_-.,-< ,'~-~~~::·,:: :~~:··~ 

Donde: 

,~- - '-:_, ;·. <-:;~~--

> .. s~1 ;l{z. 
.·•.•. w. 

. CA+B)/2 

W La suma de las abundancias menores de las 
especies presentes tanto en la laguna o 
111uestra X1 como en la Xz. Para cada una de 
las especies presentes en ambos objetos se 
escoge el valor de abundancia menor y esos 
valores se suman. 

/\ Suma de las abundancias de las especies 
presentes en la laguna o muestra Xi. 

B Suma de las abundancias d•;, las especies 
pr~sentes en la laguna o muestra Xz. · 

El i~Jic~ d~ Ji-cuadrada de similaridad .f~é;~piopuest~ 
por Legendre y Legendre l 1983) , y es el complemento a·, 1 .. :. de :.1a' ·Ji­
cuadrada métrica empleada por Roux y Reyssac (1975) ei~que a~. su 
vez se deriva de la distancia euclideana. ·. <;<../.·:,>' •:.<·.•·.: ;. ·.:: 

EnLonces. para una matriz de objetos en X6iJ~;t¡~ ~', d.e 
características en renglones, Legendre y Legendi·e ·· 1983 J 
describen la siguiente secuencia: 
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y 

de 
objetos: 

x2 de similaridad 

20 



'•. 5. Selección del l'ipo .de Clasificacibi1 

Se optó pór el mé.todo .de clasificación jerárquica pues 
muestra, grupos dentro de grupos· '·al •- disminuir el grado de 
similitud. - Lo -que _en _ tér'minos comparativos se puede considerar 
co~o la existencia.en la .naturaleza de un continuo de semejanza, 
o sea que sie1npre podrémos enoontrar un grado de semejanza entre 
entidades naturales.· Que .ese grado será mayor, al ser mayc•r el 
número de caracteristicas compartidas y menor al disminuir éstas. 

4.6. Selección d~~tipo ~e ligadura 

Para el análl~is de similitud a nivel de las lagunas y 
de las colectas, se optó por el tipo de ligadura promedio según el 
planteamiento de Farris (1969), que la menciona como el .tipo de 
ligadura, que tiende a producir los coeficientes de correlación 
cofenétlca más altos. 

Este coeficiente mide la distorsión de la información al 
pasar, de la matriz de semejanzas al dendrograma. Sin embargo, no 
existen lineamientos exactos par~ definir cuanta distorsión es 
tolerable (Romesburg,1984). -

En cambio para el análisis de similitud entre especies 
se optó por la ligadura completa para resaltar la posible 
existencia de grupos de especies a valores altos del indice.- -

4.7. Construcción de los Dendrogramas 

Para el cálculo de las matrices de afinidad se elaboró, 
un conjúnto de programas en lenguaje BAS!C ( Ane>:o 2 J, los cuales 
calculan los indices mencionados, a partir de la matriz de datos 
origin'ares (columnas = lagunas o colectas; renglones = especies) 
o con la matriz transpuesta. 

Ul1a vez obtenidas las matrices de afinidad entre lagunas 
y entre colect-as-, -se cargaron- en- el paquete estadistico Systat 
Ver. 3.0, para realizar los dendrogramas. 

Para el caso de relaciones entre especies (a partir de 
datos originales) , se enipleó· el programa de análisis de cúmulos 
de Reyes et al. ( 1978) . El Cuadro 3 muestra los tipos de análisis 
realizados. 
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CUADRO 3. Desgloce de 
asociación re.al-izados.·. 

análisis de afinidad y 

------~---.:.._, __ .....;._:.-:..:-.:.:..--~-.-:----·--:---:...-:--~-~-~---·;;..::._ ____ ,__.;... __ :;,__ 

Ól3JETOS é:P.R~CTERIS°·~rcJ\s · .. INDICE 
____ .;.... __ ...:---~---...::.:......:...:..:..:.;.;.:·~~-----:_: _________ .: .. :~----~:..:..:-:..._·~-------------

Lagunas 
;,··:--

Especies Jaccard 

Lagunas Especies Legendre y Legendre 

Lagunas Especies Steinhaus 

Muestras Especies Jaccard 

Muestras Especies Legendre y Legendre 

Muestras Especies Steinhaus 

Especies Lagunas Jaccard 

Esp~cies Muestras Jaccard 
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.5. HESULTJIDOS Y DISCUSION 

5.1. Afinidad ~riú-eTaslagtinas 

Para, !a>determina·ción del número y composición de los 
grupos de, ,lagünas· ·o colectas resUl tantes en los dendrogramas, 
como no exºiste.un''m.étodo estadístico para· establecer un valor de 
partición,.· hubo ~que'· escoger entre dos caminos : ·1. - obtener los 
grupos ,present~s por . observación directa. y ·2. - establecer un 
valor ~s~ecifibo~~priori .. 

En'.ei primer camino,. los grupos resultantes pueden o no 
estar form~do~'a! mismo valor del ~índice, , entonces la af ínídad 
de los 'gi'upos integradós :a valor,es /bajos del índice será 
superficial;-~·· la .de-aquellos 'integra86s ·a .valores grandes más 
profunda. , · · · · ) 

Llada ·.ésta circun~ tanela~ ~i'a:: int~rpi·etación ecológica de 
los grupos, no deberá ser .de la mislua · níaiiera ya que, para cada 
grupo se tendrían que ajustar·.·10S'cr.iterios empleados, lo que 
haría más complicado el ·t!·abajo ·é:.Jer ec.ólogo en vez de 
simplificarlo. 

En ésta ínves tígació.n se escogió la segunda vía, pues se 
conoce la clasificación ecológica realizada por YáRez-Arancíbia 
11978). Por lo que se consideró pertinente no emplear el método 
anterior, para evitar al máximo la influencia de ese antecedente 
al momento ele lnterpt·etar el. árbol, --Y que d.iera como resultado la 
existencia de grupos que uno in.concientemente quisiéra ver, y no 
que ahi estuvieran. · 

Entonces, . la ·inter-pretación· de los dendrogramas podria 
ser ad hoc para confirmar lo., .que ya se sabe. En cambio, por el 
establecimiento de un.v~lor especifico a priori de partición, el 
análisis también podria servir de manera exploratoria y no sólo 
confirmatoria. 

Ahora bien, para determinar el valor especifico apriori 
se procedió de la siguiente manera: que dicho valor no fuera muy 
bajo, pues podria resultar que todas las lagunas o colectas 
quedaran incluidas en un sólo grupo. 

Tampoco éra deseable que fuera muy alto, 
situación extrema cada grupo se integrarla por una 
Con base en lo anterior se decidió probar el valor 
el limite inferior y el superior de los índices de 

.cual es de 0.50. 

5.1.1. Coeficiente de J~ccard 

ya que en la 
sola de ellas. 
promedio entre 
similitud, el 

En la figura 2, s.; ~PFE:Sian. ~ .. grupos; :un'? formado 
unicamente por.' la .. laguna de' Salinas .del CuaJ() :. eL siguiente :por 
las de Nuxco, Tecomate ·.y Salinas .de . Apozahuálco ¡ otro. por .las 'de 

e- - • -- • ; c~5~c- • - ~ •- ~·:·-:-!-~-- ~.-.~ - ', ----
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Potosi - y Cfiaúténgo. 

El : Óúa/i:o' gr:upo integrado por las _de principal 
influer1cia '_cte. agúa dulce y/ mayor_ estabilidad ecológica (Yáñez­
Arancibia; T978J. ~ Coyuca, Tres Paios, y Mii:.la :.: lo que facill. ta 
que las comuriidades d€! · p~ces_ presenten menos variaciones en su 
composición. 

-- . < :~" _' 

En contrapos.iclorY;- la~ :lagunas que presentan gran 
inf luencía marina: _. las -- de ,--~-lc)s tres primeros grupos - no 
cconforman un grupo dómpact:o; debido a que la composición 
especifica de sus comúnidá~es.~e peces no es uniforme. 

Lo que . suv~~ ~stítinfluenciado por características 
ecológicas particu,larés.qUé: ne( se- ºmanifiestan de manera uniforme, 
a pesar de la ... ,-cercarüa ,_-·geográfica, semejanza ambiental y 
geomorfológica de,'esó_s s'istemás. ---

o. ,-·,e; ... 

5. 1 . 2. cóeficien tei·d~ st'e.ióhaús 

A dLf,;rei1c.i.a ~el caso anterior, donde solo se consideró 
la pres-encía_ de,:_la:s especies y no su abundancia. Este si incluye 

-la abundáncia'-~de_cá'aa·especre,··1a qúe representa una parte más 
fina de la estructura de esas comunidades, ya que está 
influenciada_ por _sus interrelaciones con el ambiente y las 
especies componentes-del ecosistema; 

~n la figura 3 se observan 6 grupos; tres formados por 
una sola laguna cada uno, Tres Palos, Chautengo y Mitla; otro por 
las de Potosi y Nuxco: otro por las dos lagunas que en época de 
secas se explota la sal por la desecacion de las mismas, Salinas 
del cuajo y de Apozahualco. 

Otro más integrado por 
influencia dulceacuicola, Coyuca, 
marina, Tecomate, que presentan 
composición de sus comunidades. 

una laguna de principal 
y otra de mayor influencia 
comportamiento af in en la 

Dado que éste indice da mayor importancia a las especies 
más abundantes, los valores de similitud obtenidos y en 
consecuencia los grupos resultantes, estan fuertemente 
influenciados por esas especies que, ecológicamente se consideran 
como dominantes y ejercen control sobre la estructura y flujo de 
la energía en la comunidad. 

5.1.3. Coeficiente de Legendre y Legendre 

A diferencia del coeficiente anterior, éste otorga a 
todas las especies la misma importancia. 
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Los valores 
(de 0.983 a 0.993) a 

"criterio del _número 
nivel ~e similitu~ de 
el promedio entre los 
es de 0.9875 (Figura 

de afinidad resultante! fueron ~u~ cércano! 
su méximo.valor. Lo que impidió tomar como 
de grupos presentes eli ··el den-drograma ,. el 
0.50, y hubo de_ modificarse para _considérar 
valores minimo y mé;;imo obtenidos .• · El .. cua·l 

4). 

vélido 
Pe.ro al· 
que las· 

magni tl.ld. · 
detectaron 

Debido al estrecho rango de valir~~'. es 
considerar que todas las lagunas: forman .. u·n·. soló grupo. 
b~sarse en la estructura del é~bol -~. considerar 
diferencias entre los grupos, aunque sean· de poca 
pueden tener una base real, en los dendrogrémas se 
varios cumulos. 

En la figura 4 se .observan -4 grupos; dos formados por 
una sola laguna cada tino, Salinas del Cuajo y Salinas de 
Apoza!Jualco; uno in tE!grado por 4 lagunas, las tres de mayor 
influencia dulceacuicola, Coyuca, Tres Palos v Mitla y nuevamente 
se asocia a ellas la de tecomate de las de mayor influencia 
marina y un último grupo compuesto por las de Chautengo, Potosi y 
Nu>:co. 

Resélta. el hecho de que tanto en este caso como en el 
anterior, la figuna .. de Tecomate queda como parte del grupo 
integrado por lagunas de principal influencia de agua dulce. 

Lo cual se fundamenta en la semejanza en la estructura -
distribuciiOn de las abundancias relativas - y composición de las 
comunidades de peces, y no parece tener trascendencia que 
ambientalmente sea mas marina que las otras tres. 

Esto es, que apesar de sus diferencias globales por 
distinto grado de Influencia marina, estructuralmente son més 
semejantes entre ellas, que Tecomate con las de mayor incidencia 
marina. 

5.2. afinidad entre las colectas 

5.2.1. Coeficiente de 

La figura 5 mUes'tra eL dendrograma entre las colectas, 
las cuales representaú los. 1:res periodos ambientales en las nueve 
.lagunas. Se aprecian: 14 "grupos; uno integrado por 12 colectas, 
otro por 4, dos por "tres colectas cada uno, tres por dos colectas 
y siete grupos de una sola colecta cada uno. 

E~ el grupo de 12 colectas se encuentran representados 
los tres periodos ambienta.les de las lagunas de Coyuca y Tres 
Palos. Tres del periodo ambiental de lluvias para las lagunas de 
Chautengo, Nuxco y Potosi y el de secas de Tecomate (Cuadro 4). 
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CUADRO i1. -composici6n-_del _g-rupo __ ,d~.:~z' 
. '-'.·--:~ . 

--:--"""'.'--~-:--::-:-::-----:---:---------.---:---.::---~-·-.;~~--~-~-------------

LAGUNA PERÍ01kis 0Á1~érENTALES 
. RE¡>f{ESEN1.ADOS 

______ ...:....;..,..;.:::.:..:_...:.'_' __ -.:.:. __ 7 __ .;_~-~-----...::""7";_~-:;..-~._;;.: _ _:.;....·.:.:.:._..:.. ____________ _ 

Coyuca 

cha u tengo 

Nuxco' 

Potosi 

Tecomate. 

Barra.Abierta 
Secas 
Barra Abierta 
LLuvias 

Barra Abierta 
Secas 

Barra Abierta 
LLuvias 

LLuvias 

LLuvias 

L.Luvias> 

-------:;_-----·-----------------~_;.,--;__.~."':""T:~"?:':"~:----------------

~~%?·i~:-'. ;J)_:.·;, !-.f{::_.;:;·_·' 
La presencia en el n\ismo gi'upÓ~d~'§ibi;';i tres periodos 

ambientales de las lagunas de Co'vuca' y/Cie::Tres::Palos se podria 
entender como uniformidad de compó~tami~'hto;··a:·'t'ravés del año como 
lo menciona Yéñez-Arancibia (1978): - · · · 

En cuan to a 1-as de-- Chautengo; -Nuxco y Potosi que solo 
estén representadas µor el periodo de lluvias, lo cual indica que 
en esa epoca del año se comportan ecológicamente de manera 
semejante al de aquellas lagunas. Lo que parece razonable, pues 
en esa temporada la salinidad baja considerablemente. Incluso 
alcanza valores de 0 a 253., y es cuando ésta variable es más 
similar al patrón de comportamiento de la misma, en las lagunas 
preponderantemente de agua dulce, que va de 0 a 43. (Cuadro 1). 

Por otra parte, resalta el hecho de que, la laguna de 
Tecomate en la época de secas se comporta de manera similar a las 
de agua dulce, a pesar de que entonces es cuando se presentan los 
valores más altos de salinidad, de 35 a 45%. (Cuadro 1). 
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En el grupo de 4 colectas, solo se 
periodos ambientales de la laguna de Mitla. 
comportamiento uniforme dentro de la laguna, 
de las demAs, lo cual estA asociado a que, 
ésta laguna permanecia aislada del mar. 

present'an los tres 
· Lo que muestra un 
pero independiente 
desde hacia 10 afios 

Los 12 grupos restantes abarcan 19 colectas, que 
representan mAs del S0% de las 35 realizadas. Esto plantea un 
comportamiento propio de las comunidades ictiológicas, para los 
periodos ambientales no incluidos de las lagunas mencionadas, en 
los dos grupos anteriores, e individual a través de los tres 
periodos ambientales para las de Apozahualco y del Cuajo. 

5.2.2. Coeficiente dé Steinhaus 

La figura 6 muestra la afinidad entre las colectas, 
las cuales. r.epreseiitan los tres periodos ambientales en las nueve 
lagunas~. Se .aprecian 15 grupos; uno integrado por 6 colectas, 
otro pbr 5, uno. de. 4, 3 de 3 colectas, 2 de 2 y 7 de una colecta 
cada uno. 

En el conglomerado de 6 colectas se encuentran 
representados 5 del periodo ambiental de barra abierta de las 
lagunas de Potosi, Nuxco, Salinas de Apozahualco y el de lluvias 
de Nuxco (Cuadro 5). 

LLama la atención la presencia de la época de lluvias de 
la laguna de Nuxco. lo que muestra que apesar de ser una época de 
baja salinidad, su estructura se asocia a las de barra abierta 
tanto para esa laguna como para las otras. 

CUADRO 5. Composición del grupo de 6 colectas. 

LJ\GUN1\ PERIODOS.AMBIENTALES 
RE~RESENTADOS. 

• ' n -----------·-------------------------------·-----·----------
Salinas'.(Je ,. 
-A-pozalfu¡f:tcoc-~~ 

Nuxco 
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El grupo de 5 ~electas cc~prehde las de la lagun~ de 
Coyuca y L:. del periodo de secas. de Po tosí . La p1:esencía . de las 
muestras de Coyuca, plantea la existencia de un co~portamiento 
estable de la estructura de la co~unidad de peces. · 

Resalta la pres¡encia . de _la de secas, -::de . una laguna 
preponderaritemente 1iía(fr1a y señala una semejanza temporal con la 
de Coyuca"que es de ~g~~ dulce. 

El grupo de 4 colectas esta formado por 3 de la laguna 
de Tres Palos, lluvias, barra abierta y secas, así como también 
por la de lluvias de l~ laguna de Chautengo. Lo anterior indica 
estabilidad en la primera laguna, pero menor que en el caso de 
Coyuca, en el que se integran todas sus colectas. 

La participación de la colecta de lluvias de una laguna 
preponderantemente marina plantea, por la baja salinidad de esa 
temporada (Cuadro 11 una semejanza temporal con la de agua dulce. 

De los grupos de 3 colectas, uno se forma por las de la 
laguna de Mitla con excepcion de la de barra abierta. Como se ha 
mostrado en los resultados anteriores, ésta laguna se comporta de 
manera un tanto independiente de las demás, y como ya se planteó, 
la causa muy probablemente, sea que al mo~ento del estudio tenía 
10 años de estar aislada del mar. 

Los cúmulos más pequeños de tr~s·6 menos elementos, en 
conjunto suman :¿e¡ colee tas, que representa·n···más del 50% de las 35 
muestras consideradas. Lo cual plan~ea-. un comportamiento 
independiente, a través de los diferentes. ~:periodos ambientales 
para la mayoría de las lagunas. 

5.2.3. coeficiente de Legendre y Legendre 

De ... manera .semejante a lo ocurrido en él·· ·caso ··.·entre 
lagunas con .este coeficiente, el rango de valores_:•. es muy 
estrecho, de 0;974 a 0.995. Por lo que se tomó,el;promediÓentre 
estos los dos valores, que es de 0. 987, para anall:zar)"lós cúmulos 
presentes en el dendrográma (figura 7) . . 2. · : .. :: •·· 

En ~onsecuencia 1 se 
colectas, otro de 8, uno més 
uno. 

observan 14 grupos; .~no de 11 
de 5 y 11 de una::solacolecta cada 

- - ;,_~·~·~:.. . .,.~-;ro:~~~;--,-

En el cúmulo de 11 elementos, qued~n ~ncluidas las 
cuatro muestras de la laguna de Coyuca, tres de Mitla; dos de 
Tres Palos una de Chautengo y otra de Potosí (Cuadro 6). 
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CUADHO 6. Composición del Grupo de 11 Coleétas. 
------ - - - _..__._::..:,_.l., _____ ~.---:---~--------=--~-:--"":".----------------

Ll\GIJHÍI PER-IODOS Al1BIE!ÚALES 
REPRESENTADOS. 

-------:.·----------------------~--------------------------

Coi/u ca 

Ni tla 

Tres· Palos 

Chautengo -

Barra Abierta 
Secas 
Barra Abierta 
LLuvias 

Secas 
Barra Abierta 
LLuvias 

Secas 
Barra Abierta 

LLuvias 

LLuvias 
-------~---:----:---~----;----------~-----------':"""-"":' ____________ _ 

En general, las 3 lagunas de mayor influencia 
dulceacuicóla vuelven a integrarse en un mismo grupo y asociadas 
a ellas, por la época de lluvias, las de Chautengo y Potosi, 
debido a la declinación de la salinidad en esa temporada, 
lo que genera un comportamiento semejante al de aquellas. 

En el de 8 colectas, se presentan las cuatro de la 
laguna de Nuxco, las del periodo de barra abierta de Potosi y de 
Tecomate y la de secas de Salinas del Cuajo, 

Los 
16 colectas. 
consideradas. 

cúmulos de 5 y un solo elemento, en conjunto suman 
que representan el 45.713 de las 35 muestras 

Lo cual plantea, de manera similar a los casos 
un comportamiento particular, a través de los 

periodos ambientales para la mayoria de las lagunas. 
anteriores, 
diferentes 

Hasta aqui se ha realizado el análisis de las 
comunidades de peces asociadas a las lagunas, al considerar dos 
niveles de complejidad en cuanto al comportamiento de las mismas. 

En el p1·in1er caso, se abarcan las lagunas er1 cuanto a 
los resultados globales de las colectas, lo que permitió 
determinar las semejanzas entre las comunidades de manera anual o 
global si se prefiere. 
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Sin embargo, ~enmascara las variaciones 
durante los tres periodos- ambientales, - ésto podría 
idea de que, si sé agrupan ciertas lagunas en esta 
estudio, lo mismo deberfa ocurriral examinarlas con 
de detalle. 

existentes 
generar la 
escala de 

un poco más 

En cambio el sé•und6 nivel de complejidad empleado, 
revela diferencias en ·cuanto a la forma de agrupación de las 
lagunas que se cons~it~yeri~n grupos de diferentes a las del 
caso anterior. 

De manera general, ra similitud de las lagunas a través 
de los diferentes periodos a~bientales, refleja un comportamiento 
preferentemente independiente de las comunidades ictiológicas. Ya 
sea en términos de su composición especifica o de la composición 
y estructura de las abundancia~. 

/\hora bl<'2n, existe un aspee t1;i también relevante que 
seiiala que, dicho compc•rtamiento no es absoluto y por eso se le 
califica de preferente. Se refiere a la semejanza mostrada por 
diversas colectas. asociadas a diferentes lagunas y periodos 
ambientales, que se incluyen dentro de un mismo conglomerado. 
Debido a su semejanza, en la composición especifica o en la 
estructura de las abundancias. 

Estos hechos, aparentemente contradictorios, 
explicar porque la alta complejidad y dinámica de los 
impide que dos o más sean idénticos al icrementar el 
detalle al que se comparan. 

5.3. Afinidad entre las especies 

5.3.1. Afinidad entre las especies a nivel de laguna 

se pueden 
sistemas, 
grado de 

El valor de afinidad empleado en la figura 8 para 
analizar los g1·upos de especies. es el de 1, que Legendre y 
Legendre (1983) recomiendan para la determinación de asociaciones 
de especies al aplicar l~ li~~dura completa. 

Eso permite detectar a aquellos cúmulos de especies 
recurrentes v coocurrentes, lo cual indica la existencia de 
asociación entre ellas, por presentar patrones de comportamiento 
espacio-temporales iguales. 

En este inciso. si bien no se pretende estudiar las 
posibles asociaciones, si se enfoca a establecer los grupos de 
especies con iguales cornportan1ientos espaciales, presencia en més 
del 503 de las lagunas. y frecuencias de registro en las colectas 
cte las lagunas en que se encontraron, con valor superior al 50%. 
Definiendolos com0 grupos tipicos del sistema lagunar o de la 
mayoria da ellos. 
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_En la figL11·a 8 se presenta el dendrogi·ama de· de especies 
a nivel de l~s laiunas. Donde se aprecia la e~istencia de 15 
grupos excluyentes ehtre si. Uno de 12 especies, -otrc• de 6, otro 
de 5, otro de 4, 4 de 3 especies y 7 de :<respecies'.' 

Se observa que solamente los 4 primeros (con 15 
especies) inciden en la mayoría de las lagunas. Las especies que 
los integra~ tienen un rango de presen~ia de 53.303 a 91.403, lo 
que señala una al ta incidencia_ temporal. 'Por tanto, se pueden 
conceptualizar como caracteristicas en el complejo lagunar o en 
parte de él (Cuadro 7). 

Otro aspecto importante de mencionar, consiste eQ la 
ausencia de los 12 últimos co1'1glomerados en las lagunas de 
Coyuca, Tres Palos. Y• Mi tla; ·lo cual plantea una interrogante cuya 
solución requiere del acopio de mayor cantidad de información de 
campo. 

CUADRO 7 Co~-posÍcÍÓn y distribución de los 4 grupos de 
especies- qye.:Js'afistacen los cri tei·ios mencionados. · 

_-.,:.,-_________ '_..;'.;..:.:.~:;;.,;.-~:_:.:.:..-::..·.,.:;.:.::;~------------------------------------
LAGUNASEN ó_J'E~sE: 

DlSTRlBUYE . . ·--__,i-.:._ -~="~~~--

-------::· .. --~~----=-":"':-'.-.--~---------------------~-....:;.;_..:_~_;-.....:.. _______ _ 

oiapterus i i:>eruviant.is -.. 

Gerres_ cinereus 

Cichlasóma trimaculatum . . .· ···- . .· 

Gobion.,;,ii;_;¡;·inicrodon 

. - ·::;-·.-··: ··,·: ·:-:~.!, 

Elops arf:i.nis··· 

Euci nos tomus_ .currarii 

Mugil cephalus 

Mugil curema 
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Cuadro 7. Contiuuacl.ón ... 

GRUPO ·l:/\ouNAs EN oUE: ·sE·· 
. DISTRIBU'i"E; 

t:i1e-s"t;11rer:a ____ _c _ _c~-------.:.---;~ñ-~c.:iagü'ñas; __ ..:~----""-

Astyanax f asciatüs; 

Oentropomus ni¿e~6~~s · / 

Oligopli tes. mundu:'.t < 

. ._-<. -~',:-, ::·.'"\.-~--=·< . 
Lutj anüs a1'gentiveÍitris 

,, 

en ;Potosf no<, 

. ,San'nas; ci€, 
Apozahualco 

:·Tecómate <Nuxco 
:·chaüteng~y 

•.:·:poto.SU · · 

------------~--~-::-::--7-"':""'--------:_--·-..:..:.::.:.-_-~..:...:...-_-~-~=---~--..;_-------
- ~ -,~_;-~ 

5. 3. ;¿. Af in id ad entre las especies a nivel del.~lás c6lectas 

En la figura 9 se aplicó el crite~io de partición del 
arbol al nivel 1, para la determinación de asociaciones de 
especies según los lineamientos expuestos en el inicio anterior. 

se observa la presencia de 3 asociaciones, una integrada 
por 3 especies. 'l'v losu_rus fodiator, Pomadasys branicl:ii, Umbrina 
xanti, y otras Z formadas de 2 especies, uno por Caranx latus y 
Menticirrhus nasus y otro por Anchoa schofieldi y Micropogon 
altipinnis. Los dos primeros se presentan en las lagunas de 
Chautengo y Potosi y el tercero solamente en la de Chautengo. 

Al ef~stuar la deter1ninaci6r1 de asociaciones, con las 
colectas, las cuales coi11ciden con las diferentes épocas del afio, 
se incrementa la fineza de la misma, ya que una asociación 
positiva perfecta de especies indicaria que siempre se presentan 
juntas. Si bien ese nivel teórico de exigencia es útil para su 
conceptualización, en la práctica es muy dificil encontrarlo. 
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Por tanto, los resuliados ~e los últimos d¿s incisos se 
consideran prelimi~ares, en razón de que Whittaker (1962) publicó 
una notable revisión de los conceptos de asociación desarrollados 
desde el siglo XlX; En la cual establece·que, dichos conceptos no 
siempre se pueden traducir en una serie de procedimientos 
analiticos bien definidos, de tal forma de poder obtener los 
mismos resultados si fueran aplicados por diferentes ecOlogos que 
emplearan los mismos datos. El que se empleó aqui es de Legendre 
Y Legendre (1983) anotado en el inciso anterior. 

La distinción realizada entre grupos de especies 
caracteristicos y asociaciones de especies en cierta medida es de 
grado, debido al nivel de fineza del análisis, pero se relaciona 
con vinculos ecológicos de las especies involucradas los c~ales 
son más intensos al existir mayor interdependencia de las 
especies que se manifiesta en el paralelismo de su recurrencia 
conjunta espacio-temporal. 
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6: CONCLUSIONES 

6. 1. Metodológicas. 

_- 1 :.".>.Es .cc•nveniente el empleo de' varios éóéficientes de 
similitud', . ciue' pérmi tan diversos grados' de' profundidad en el 
análisis ·de las comúnidades ictiológicas; .- debido- a que pueden 
proporcionar·_ información complementaria, qüe· perinita alcanzar una 
visión más global de las mismas. 

2. - Los coef lcien t.1=s de Jac:c.ard y Steinhaus, permitieron 
un mejc0r análisis de la información. Ho asi el de Legendre y 
Legendre, que tendió a agrupar todos los objetos en un rango muy 
pequefio de valo1·es. 1~ar lo que se puede considerar que refleja de 
manera poco aparente las similitudes entre comunidades, por lo 
tanto, el uso de este coeficiente podria ser de poca utilidad si 
se le emplea de manera aislada, sin contrastar sus resultados con 
algun otro. 

6.:l. Ecológicas 

1.- Las comunidades ictiológicas de las lagunas de 
Coyuca, 1~es Palos y Mitla, presentan una fuerte semejanza tanto 
en su composición especifica como en la estructura de sus 
abundancias. Lo que demuestra, una tendencia ecológica general de 
comportamiento paralelo en las fluctuaciones de las mismas. 

Por ot1·a pa1·te, al 1~evisar su comportarniento a través de 
los diferentes periodos ambientales, se pone de manifiesto que, 
solamente la laguna de Mitla muestra poca variación, al 
mantenerse más estable que las demás lagunas. 

2.- Las comunidades ictiologicas de las lagunas de 
Chautengo, Salina& del cuajo, Salinas de Apozahualco, Tecornate y 
Nuxco, se comportan con mayor independencia, en relación a su 
cc~posición especifica y estructura de sus abundancias. Ya sea 
entre ellas•:' o- para cada una, a través de los tres periodos 
ambiental_E:,i;;.· .• ~:~ ,'e_:_ 

3. - -El cc•eficien te de Steinhaus, reveló que las 
estructúras de las abundancias de las diferentes comunidades, y 
la dominancia especifica resultante, se comportan de manera 
particular en las diferentes lagunas, sin mostrar alguna relación 
aparente con el grado de influencia marina existente. 

4.- Solamente 15 de las 82 especies tienen amplia 
distribución espacio-temporal en las lagunas de Guerrero, y son 
ellas, las que conforman el nucleo alrederor del cual se da la 
integración de sus comunidades ictiológicas. De ellas, dos son 
dulceacuicolas (Cichlasoma trimaculaturn, Astyanax fasciatus);tres 
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son especies propiamé-lte es tuarinas ( Galeichthys c"aerulescens, 
Uobionellus microdon, Lile stoliferaJ: dos utilizan el estuario 
como adultos para alimentarse (Elops affinisJ. 

Las otras ocho, lo emplean como areas de crianza 
(IJiapterus peruvianus·. Gerres cinereus, Caram: hippos, 
Eu~inostomus curran!, Mu,e;il <:ephalus, (i.ugil ~rema, Centropomus 
nigrescens, · Ul~lites ~¡. A e}:cepción de las especies 
dulceacuicolas y las estuarlnas las demás son marinas. 

Po1· ot1-a parte, solan1ente se 
asociaciones, formadas en total por siete 
manifiesta una relacion de interdependencia 
ellas. 

6.3. Nuevos Planteamientos de Investigación 

detectaron tres 
especies, lo que 

bioecológica ~ntre 

1.- Se han caracterizado algunos aspectos de las 
comunidades de peces de las lagunas de Guerrero, y quedan 
variados tópicos por resolver, manifestados por el método 
empleado, pero que a la luz de la información existente no pueden 
ser resueltos, y por lo tan t6. indican nuevos caminos a seguir en 
investigaciones subsecuentes, ~lloi son: 

a.- ¿ Cuales son los factores ecológicos determinantes 
para que, la dominancia en las comunidades no sea la misma, en 
sistemas ecológicos adyacentes con caracteristicas geográficas, 
hidrodinámicas y geomorfológiti~s ~imilares? 

b.-lCuales son los factores ecológicos determinantes 
para que, solo una pequeña proporción de las especies 
registradas, tengan amplia distribución espacio-temporal? 

c.- lCuale:s 
que determinan que, 
ae;ociaciones? 

son los factores ecológicos y/o evolutivos 
solamente siete especies se integren en 
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ANEXO 1 

LISTAS DE LAS ABUNDANCIAS DE LAS ESPECIES 
POR LAGUNA Y FECHA DE COLECTA 
Fuente: Yafiez-Arancibia (1978) 
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ANEXO 2 

PROGRAMAS PARA EL MANEJO DE DATOS Y PARA EL 
CALCULO DE LOS INDICES DE AFINIDAD 



INDICE DE JACCARD 

"-: PE!i r:;·.rE p¡::,~·.cE>dl..\ r;,df:'-'L'. Lt-.:::: lli\TP.I•::s:; L>E SUJILI I'UDE::: " 
7 El::! 1 [:T ::::r Ml Ll T 1 

•• '[1E:~7 :-='E1::u:' F.L I IJDI CE DE Jí-\() .. ;t.P.D 
lC í·E!I LEE LA ?!~\T;-·r= ·¡ ,::t.1t·!A CUL~_'iltlA2 Y EErfGLOtJES 
.~··' [ l lfUT "DI l·IEI !.S[ .-,¡ ¡ r··¡: !. /, 1 IATPI.:: ( }(. ·¡;. ". t.l, Bl 
~O C•J 11 /.\( 1-\I.. Bl) 
5 1) CF'Et-1 ".[ ". t."'l . '':.d f PE'::'··.,:" 
C•O GPEU "O" . . L'"'2.. "·~ i mi l ·:=t r·" 
70 OPF.H ''•:.:1".~:1 ."di,.in1iJ.,;" 

!?.:~··:.1 F(:P. I =l T<) J\l 
f,h) f"C.P J ~1 Ti) E l. 
100 IJIPUT ~l .1-\<:J. ·'·' 
llO llE:n· J 
lZ:O llE}(T I 
l. :~1(J FF:I NT 1\l . B 1 
•:;100 F.El-I c;,Jll\iIEF'TE l.1'- 1.i,:.TFT::::: ·~.·F:IGIIJAL CUNITITATIVA El·J BIIJAF:IA 
910 DIM KCAl.81) 
'.''éc·~; FCJF.. l ~1 TO Al 
930 FC•F: J =.l TO Cl 
9-lO IF ACI. D<>v TfíF:ll L::T . .r:, 7 1 F:LSE·l"'.(L JJ=O 
'.15•.) IJE>:T J 
'.)l'.;<~ HE::T l 
1 ~:oo F:t::: 1 J .. ·v:-:C.42D t f;.\TF·.r = ·:··PI GI H ,:,L 
12C1 L EF:ASE A 
J •• ":•)'3 [)1 l l Tt l IC EJ . r·: t ) 

l 2.:..c• F~~'F: L '."': l T;_·: í~· ¡ 

1.2:::0 r-··:iF r~r T'-"" 1:1 
J ¿..it·· F·.· 1F: r ':-:: L T<. ~ _.·~ 1 

l.?.'3) l. F 1:,:r .1,) ~J. ,.\lll:: •:·· r. ! ... "º! Tl-IC:tl F:~E' 1 
L(:: 1::·,.:: I F !~(). l_) ";":··~· :\!IL1 I:~. _f. t. :~l T!tEi! :<:-:=~( l·l 
1.2'7'0 TF l~~:J.L:-:t f\lff.1 ¡·-.T. f~·~:·1 Tt!Elf Y::··l+l 
t;~::::;~:· rr- J=,\l TrJEtl j,.-··v· EL.:?E 1 :~1·:" 
l t:•.;1~:: TI_MC L . .f _ _) ~f~. ·: f' 1 :·: 1 

l ::1:1c E--=:C : ;(-:-:!_) ... -

131'.) tlE)(T J 

14 1)0 
l ·tl(: 
1420 

JJE::'.T T 
fJE;{T L. 
FCF. l ~ l T(.' F:l 

f"OP. J ~1 Te:• [:_t 

FP.IllT t/;'.1.J:O:'.IJIZc"i'.;;!;':~' ":TitKI.J): 
l 4 3<; J!E~:T J 
1440 PP.IJIT t:.S." " 
1-b50 rJEXT I 
l 451 E:P./,:SE I: 
l ->52 D[! l DI S'~ B.l. E:t ) 
1500 FC•P. I -1 TO E~l 

151-0 r.YJR J=-1 T() Bt 
1'.3J.2 DI :3:C I . J) ~1. -' .. TI 1 IC I , J) :' 
152(1 PRIHT :::·3. 'J::;:Illr.-:.".-:·. ::;;',:'! 'º: DIS<I .. J) ~ 

1133() tfEKT J 
.!.. '3~0 PP.l MT ;:3. '' 'º 
1'350 líF.:J(T I 
1515(;- E~ J[\ 



lt·IDICC DE STElNHAUS 

5 F:Et! ESTE PF.,_:·3r:;0.tJA CALCULA Lt-. HATF:lZ DE .Sl1·11LITUDES 
7 FEl·l 3EGUl1 EL I 1 íOT CE DE STEII IHt,tJ;~ 
10 FE:l! LEE U\ tv:wr= '{ SU!!{\ <XL'JMllAS y P.EllGLOllES 
<:.:') Iilr'L'T "Dil·lé.ll:;:[<)ll DE LA tL\TRI= Cl\.Y) ",AJ .. E:l 
JC [)Jll ,'!._(i\t .Fl "> 
5·J OPEll "I".;!'l.".-:•.lfFSV)" 
CO ·~~·F"'Ell ''()" .//,::,. "::~í :.d. l.:-1_r" 
"1•) r-cF: I ~1 TO :,L 
90 FCF~ J :::1 TO El 
lO<) lllPIJT t!l, ,~,: 1. J:­
tl•.:: llEXT J 
1 -=~· :i 1 1E:cr 1 
l 30 PPJ 11 T 1· • .;.. • E!l 
J 7'(:»:• [-'El: ::-TEJ l fl l;\l,1:': : \,. ·¡ r·r ~-· l I< <F 11,::.L 
l 71 n ·-·-, ~ X ;c:.;"1 : ~..- ,- . . •:;"'71-:· 
l T '· •:' C:I l t U l-1' •. f31 . i:' l..· 
• .. -~~<' 17CP L. ~1 TU r: 1 
J. 7'.;l(.1 F·:-":-'. l ~1 T\-. Pt 
l. ;;:OG t'Clf: J -, ¡ TC· i. J 
L8l!:\ ll7 ,\:::J .. L)~·.:.\(.T .. t l"!lEll r-:-::-F1·/.,,(J.L) 
i:.:121: 1 tF /'....(J .. L))¡\~:J.r:~ Tl!Cll ~·::-:;(·!;.\r:.J.1) 

J D3•:> 1 F t\( J. L-J <A-~: _r. 1 :• T!lEl 1 '{ 7 '¡' 1-AC .l. Ll 
1 ~3.::''3 Q=Q. h~C J ~ L) .¡.!~ . . T. t :1 
l. ~3 4 L' I F _T =Al TH El ! i 8'-:1 _ • EL.'.:·t:: l. ::::13'.) 
l 812:~1 ~· 1·:1 tt ( L - 1) =( r:. ' ;~ ., .{:--~e:~ (_; 
t 857 P.-:::~-"1 : ;:==o 
l. ~:Hc>(I HE:\T .T 

l9.90 MEXT I 
18CJO llEKT L 
l 900 FC!P. I ~1 TC• 81 
2or::~o FCP _T :-:-1 T(; 81 
210<) F'F.Itrr ;!2.USTll•2-'",7.:<!-'-';-; ":léltKI.J): 
22CO llEXT J 
2210 Pf:IJIT 1-:'<~-" " 
222() ftEJ(T 1 
2.230 El!D 



,, .. ~ 

lNDTCE DE LEGENDRE Y LEGENDRE 

::; EEI 1 C:::>TE PF:CX'iF'.AHA .;_:t,LCULt\ LA MA TRI;: DE 9I Mr LI TUDES 
7 PEl·l SSGUIJ EL I!IDTCE DE LEGEllDRE Y LEGENDRE 
l O F'EH LEE L.~. J!f .. Tí-'[ = Y ::::;uw, COUJMIJA;'O ·¡ RENGLONES 
2<) IllPUT "Dil·lEJL:'CJ(>ll LS LA HATRIZ (X.Y) ",Al.81 
30 DI M A<: Al • E<f) 
tV,) DIM SutlA;{CALl .Sl_TJj/,';'([:L; 
SO OPEIJ "I". ;.'l.",; l ( rJ::[;(.'" 
f3.0 ~;JJt.J,.\XC Al) ~o 
70 :.':UtV.YCBl)~O 
80 POR I~l TO Al 
~;.H) F~:ir.: J ~.t TC! Pl 
100 
111) 
120 
1.:;o 
l 41) 
L '30 
16<) 
l7U 
1. .90 
t·:-io 
;::))!) 

210 
22(1 
23() 
240 
250 
2.60 
270 
280 
290 
.300 
310 
320 
500 
501 
!305 
5f O 
520 
530 
540 
550 
560 
564 
!370 
580 
'51 • .;H) 

60(• 
ClO 
o;.:: o 
G.3n 
6·lf) 
eso 
(3f30 

IllPUT ;::'l.N~I.-1.'J 

JIE[;T J 
JISl(T I 
rP.UIT Al.81 
p.:_:·P. J ~ l T'.) ,\l 

FOP. I -=l TO 81 
su:,J.~J<( 1:> -:-S'~ll·!A:<·.-~ J :i +t~c_ J. I ::> 

llE:{T I 
l!El(T J 
rcP l ~1 TO Gl 

FOR J ~1 TU i\J. 
3UMA. y ( I) -::::en{;\ •t ( 1 :1 1 /-..( J . l) 
llF.:\T J 

llEXT l 
F'EI MT "S.lJl.Jt, [1E f':E! 1'3LC!l IES" 
e()f: I = l TO Al 
PRI llT SUHAXC I): 
!lE;{T I 
PRINT " " 
PP.l llT "SUMA DE COLUMIJA:S:" 
FOP. J~t TO BL 

PP.INT SU!lAYCD; 
!lEXT J 
REM 1-JICUADRADA. Mi'.TRIZ l·IORHAL 
OPEN "t:)"st'2. "2iimi1.óc" 
L'I M SI MC 81 . Bl) 2U!-lA~O 

FOR L"'l TO BL 
FOR I :l T'.i Dl 
FOR J '=1 TO Al 
SUl·!A=SUt-11.+( t,( J. L). SlJf.!,\YC L) -A( J. I) .-·SUt-lA'f(I )) -~2,;SUMAK( J) 
I P. J =Al T!IEM 560 EL:CT:: 580 
ZI M( L, I) =1 -SUMA - . '3 
PRirlT " " 
SUL1t.:--:0 
MEXT .J 
lfEJCf I 
llEXT L 
r-or: I =l TO EH 
FOP J=l TO [•l. 
PF.!I JJT .::2. u.~:-r 1J(:­
llE:cT J 
FRfllT ;:13," " 

llE:'.T I 

.. : ·211 !(J. J); 



ENTRADA DE DATOS 

5 P.EM ESTE PRC1<3RAl·!A CPEA EL AP.C:l lI VO DE DATOS ORI GI MALES ASI 
7 P.EM COHO TA!füIEll EL ARC!ll '/0 TRAllSPUESTO DEL ANTERIOR 
10 r-:Ell LLEJlA H1~TRIZ Y CREA TRAl'JSPUESTA 
20 OPEH "r_'")••.,;:'l, "alfredo" 
30 C.iPt:::lf "o",#2.'º,.'!..LFTRS" 
40 IllF'UT "DIMEll::>IOll DE LA t!ATP.IZ C X, Y ) 
50 DI M AlAA, BAJ. BlBA. AAJ 

",AA.BA 

60 PRIMT AA.BA 
70 
80 
90 
100 
l l 1) 

FOR I = 1 TO /,A 
FOR J= l TO g;, 

PR[lff "DAME EL DATO 
I MPUT f,[[ . JJ 

MEXT J 
l é:O l IEXT I 

". I 'J 

13'J llfF'IJT "de-::;E'<). c.·.:.ir1-i:-;;tir-;1.lgt1n dat~o ·7~_ (l=:5i 
l. 40 I F P = l <.'30TC ,:;70 
l 51:i f."(1f! I ==l TO A.H. 
160 FOP. J=l TO EA 
1 70 \llF:I TE: ;11 . A": I . J) 
18<) tlEXT J 
HJO l'fE)(T I 
200 FOF~ J-:::1 TO DA 
21 •) FOR I =l TO AA 
<~20 0( J . I) =AC I . J) 
23') WP.ITE .~2. IX J. I 
24-0 llE:<T I 
250 tlEXT J 
260 El!D 
270 t ?-IPUT " coor·d.::.11.:id,.::t·~ ;.-:. :.,,~ ••, [. J 
280 PP.I MT " i?S cor· r- l?C t. ".=1 ". tv: I . J) 
290 I MF'UT " l :::: si 2 ~ no .. ~ R 
300 I F P=2 GOTO 3·:'(; 
31 e) r,:.;1_Y[r) 1 3l) 

320 EIJD 
330 IllPUT "IJIJE'iO ·:.',l..<.:P - X 
340 A( I • JJ =]( 

3.!:JO GOTO 1 30 

2:-=no) ··,p 



70 
80 
g,) 
10•) 
110 
L20 
l .3(1 

14:) 

! <.~ 150 
160 
lf.3 l 
162 
163 
lG-> 
170 
180 
l90 
2(H). 

MATmz TRIANGULAR lNFERlOR 

PSM ESTE PF.«>;F·:r,t-JA Cc!F:T!\ LAS MATRICES DE SI MI LITUDE'.O::: 
PEM CREAD,;S: El J LOS PP.C.,.'3PAM,\S DE LOS 11 !DI C.::ES CE.J AllC·QLt.S 
PE!! [>E POPl·IA TP.I A1 IGULAF: I 1 JFERI OP. 
(:-•F'Elf "i" . ..::'i ."~1milas" 
orEtJ 0 0··. /:2.. "!. •• 

I?lF'fJT ''dim.,?n-::.i•-H1 d~? i .-:;. m:i.l...1-i:: 
DfM ACAl.81).~(~l.81) 
POP. I =l TO Al 
PUF·: J ~1 TO 81. 

I HPUT t'l . 1\C I . J) 

flEZT J 
11Ein r 
FCF: I =l TO ;~! 

P(:F: J =l TO I 

C :-: • y) " , Al • 81 

PP.J liT .:';.~. us;¡ lH3".o- . .-':!:!f.::: ": ,\CI, J); 

llEXT J 
FFHNT .:t2.," " 

il!:::l:T I 
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