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Resumen

Se realizaron tres cruceros de prospeccion pesquera en los afios de 1982 y
1983, en la plataforma continental del estado e Guerrero, considerando de los 0 a 120
m. de profundidad. Se capturaron los peces demersaies por medio de transectos
paralelos a la costa con una red camaronera. Se analizaron la distribucién y
abundancia de los peces en funcién a los aspectos ambientales utilizando un Sistema
de Informacidn Geografica (SIG). Todos los analisis se efectuaron por medio de
operaciones entre mapas en un ambiente espacial. Para esto se obtuvo la cartografia
base digitalizando la cartografia existente, generando asi los mapas de la linea de
costa, rios, lagunas costeras y de sedimentos de la plataforma continental y se crearon
bases de datos georeferenciadas de datos espaciales y no espaciales. Se dividié la
costa en 4 zonas, a las cuales se obtuvo los mapas de superficie lagunar y de aporte
fluvial anual, permitiendo caracterizarla; a la combinacién de ambos se les nombro
Unidades Costeras. En funcién de la profundidad de captura y del mapa batimétrico
de la plataforma continental, se obtuvo el Modelo Digital de Elevaciéon (MDE) de la
plataforma, dividiéndose en tres estratos de profundidad de 0 a 40, de 41 a 80 y de 81
a 120, a los que se les denominé como unidades de la plataforma continental; después
se sobrepusieron por medio de algebra booleana los mapas de las unidades costeras y
las unidades de la plataforma continental dentro del SIG, obteniendo asi las Unidades
de Paisaje (UP), cada una con caracteristicas propias.

Los datos del oxigeno disuelto y de temperatura se les aplicé a cada uno una
regresion simple con la profundidad obteniendo valores de la r iguales o mayores a 6,
posteriormente se aplicaron los coeficientes de las regresiones al MDE de la
plataforma, para obtener los mapas de la temperatura y el oxigeno disuelto; por
ultimo se sobrepusieron las unidades de la plataforma continental con los estratos de
temperatura y oxigeno disuelto para obtener las Unidades Hidrol6gicas (UH).

De 134 especies capturadas se obtuvo su distribucion parcial, de las se
escogieron seis: Synodus scituliceps, Netuma platypogon, Diplectrum macropoma,
Lutjanus guttatus, Pomadasys leusiscus y Cyclopsetta querna a las que se obtuvo la
distribucion y abundancia en relacién a las Unidades de Paisaje, eliminando las
Unidades Hidrolégicas y los sedimentos en que no se encontrd cada especie por
medio de una multiplicacién con una mascara binaria.

Los resultados indican que es posible combinar los elementos de la costa,
diferenciandolas en unidades de paisaje; de igual forma la sobreposicion de los mapas
de los parametros hidrolégicos con la profundidad permitieron obtener las Unidades
Hidroldgicas, las que se consideran una sintesis de] ambiente de la plataforma y
reflejan fielmente los cambios de intensidad de ascenso de aguas profundas durante
cada campaifia oceanografica.

Se obtuvieron los mapas de la distribucién y abundancia de las seis especies
durante las tres campaiias y se discuten individualmente los factores que la delimitan
por época de muestreo su distribucién y abundancia.

Se observé de manera general que las unidades de paisaje delimitan a lo
largo de la costa las distribucién y abundancia de las especies y las unidades
hidrolégicas limitan su distribucion batimétrica, el sedimento es considerado como un
elemento que complementa el andlisis.
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El método permiti6 delimitar la distribucion de los peces durante cada campaita,
observindose en las unidades de paisaje nio siempre se encuentran las condiciones propicias para las
especies, por lo que no se distribuyeron cubriendo toda su extensidn.

Se encontro que la capa del oxigeno minimo en e} primer cruceroa69my
en el segundo a 99 m. de profundidad causado por un intenso ascenso de aguas
profundas.

En los dos primeros cruceros se encontrd que las especies Netuma
platypogon, Diplectrum macropoma, Lutjanus guttatus, Pomadasys leusiscus y
Cyclopsetta querna estuvieron limitadas a un estrato de profundidad ya sea de 0 a2 40
m o de 0 a 80 m. Es decir estuvieron limitadas por la profundidad de la capa del
oxigeno minimo; en cambio Synodus scituliceps se capturd hasta los 120.m.
incluyendo aguas andxicas y fifas.

Durante la campafia de 1983 se presentd el fenomeno de “El Nifio”, en el
cual se relajo la intensa surgencia desapareciendo la capa de oxigeno minimo,
amplidndose la distribucion de todas las especies a profundidades entre 0y 120 m.

Este evento causé un cambio de la distribucién y abundancia de las especies
comerciales, pues aunque la biomasa fue mayor, esta cambi6 en relacion a las zonas
tradicionales de pesca por lo que se considera que el fendmeno de "El Nifio" afect6 la
disponibilidad y accesibilidad de los peces demersales. Esto causo la caida de un 48%
en las capturas de los peces comerciales en €l estado de Guerrero.
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I.- Introduccién

El estado de Guerrero se encuentra en la parte central del pacifico mexicano, a lo
largo de la costa existen varias comunidades pesqueras, las que extraen diversos productos,
entre los que destacan los peces demersales, estos se definen como las especies que viven
asociadas al fondo marino; también se les conoce como especies de escama (Nadal, 1996),
las que estan conformadas por especies como el pargo, huachinango, sierra, mojarras, entre
otras. Para la captura de estas especies se emplean diversas artes de pesca y embarcaciones
de diferentes tamafios, por lo que dificulta reglamentar, de igual forma como no se han
dedicado recursos econdmicos para la investigacion como es el caso de las pesquerias de
camardn, atiin y sardina, el conocimiento que se tiene de ellas es muchas veces como el
estudio de fauna acompafiante del camardn ( Berdegué, 1956; Ramirez y Paez 1965;
Rosales, 1967 y Chavez y Arvizu, 1972) por lo que presentan inicamente listados y en
algunas ocasiones se reporta su abundancia relativa (Pérez y Findley, 1985 y Van der Heiden
1985); mas recientemente se han realizado aportaciones sobre la distribucion y abundancia
algunas especies demersales (Martinez 1983; Amezcua 1985, 1992 y 1996, Mendizabal,
1993 y Salazar et/al 1993); pero el conocimiento aun es insuficiente y la investigacion es
costosa, por lo tanto se deben desarrollar metodologias que eficienticen el analisis de los
muestreos biolégicos, por que en esta pesqueria participan a nivel nacional entre 30,000 y

40,000 unidades de pesca con diversas formas de propulsion y muy variados equipos de
pesca (Nadal, 1996).

Se han desarrollado diferentes métodos para calcular la abundancia de los peces
demersales, uno de ellos el de area de barndo de Alverson Pereira (Grande y Vargas 1982;
Grande, 1983; Coronado y Amezcua, 1988); se ha aplicado el método de "standing crop" o
cosecha instantanea, (Sanchez, et/ al 1981 y Tapia, et/al 1995), este es una medida puntual
de la biomasa dada en Kg/ha; entre otros se ha empleado la captura por unidad de esfuerzo
CPUE (Ehrhardt, et/al 1982); v se ha empleado la abundancia relativa en relacién a aspectos
geograficos (Martinez, 1984 y Flores 1984). Estos métodos se han desarrollado para evaluar
la distribucién y abundancia como entidades independientes de los factores ambientales;, por

otro lado recientemente se afirma que los recursos pesqueros son "paisaje dependientes”
(Paw, 1994).

Se ha reconocido la dependencia de la distribucion y abundancia de los peces
demersales con los factores ambientales. En relacion al sedimento se dice que es
fundamental para entender la distribucion de los peces demersales (Connell, 1977 ; Sanchez
et/al, 1981 y Sanchez y Yafiez 1985). También se afirma que la distribucion y abundancia
de los recursos demersales depende del aporte fluvial y la superficie de humedales costeros
(Sanchez et/al, 1981; Chavez, 1984; Soberon y Yaifiez, 1985 y Yafiez er/al, 1995),
igualmente se considera que la batimetria es determinante (Sanchez er/al, 1981) y que el
comportamiento del oxigeno disuelto y la temperatura del agua {Coronado y
Amezcua, 1988 y Amezcua, 1992 y 1996) son importantes; asi mismo que los rasgos
geograficos de la costa tiene influencia en su distribucién y abundancia (Martinez, 1983).
Estos s6lo han aislado algunos elementos del paisaje para su analisis.



Por otro lado en la plataforma continental confluyen elementos de origen
continental y elementos de origen marino, de tal forma que los factores ambientales que
afectan al medio ambiente son muy dinamicos y complejos pues se dan intercambios de
energia en ambos sentidos.

El estudio de los factores que afectan la distribucion y abundancia de los peces
demersales es muy complejo, va que se ha dado importancia a varios factores del medio
ambiente que influyen en su distribucton y abundancia; por lo que hacer un analisis
estadistico de estos factores complica mucho su interpretacion a partir de dos variables
independientes, pero esto se complica mas cuando se consideran variables continuas y
discretas.

En esta perspectiva, ante lo intrincado de las relaciones entre medio ambiente y
peces demersales, se requiere de usar las metodologias mas avanzadas para escudrifiar en
estos problemas para avanzar en €l conocimiento, por lo que se empiezan aplicar dos
disciplinas, la ecologia del paisaje y los Sistemas de informacion Geografica (SIG).

La ecologia del paisaje es una disciplina nueva que surge como una necesidad para
entender el desarrollo y la dindmica de patrones en el 2ambito ecologico, el papel de las
perturbaciones en los ecosistemas y las caracteristicas de las escalas de eventos temporales
ecologicos (Urban ef al. 1987 y Allen y Hoekstra, 1990). De este modo, la ecclogia del
paisaje provee soluciones espaciales, ttiles en direccionar todos los objetivos del uso de los
recursos por y para la sociedad (Forman, 1995). Asi, cada vez mas, los manejadores de los
recursos naturales estan adoptando la perspectiva del paisaje cuando disefian los planes de
manejo y analizan los factores ambientales que afectan las especies de interés (Noss, 1983).
Por otro lado también se ha desarrollado los sistemas de informacion geografica (SIG), los
que consisten de programas y equipos de computo en los que se pueden realizar operaciones
de mapas o de capas de informacion espacial en un ambiente de coordenadas geograficas
{Aronoff, 1989 y Bosque et/af 1993), por lo que ambas disciplinas se complementan, aunque
tienen diferente origen suelen compartir conceptos y metodologias; hay quienes los
consideran como una sola disciplina (Espejel, com. per).

La meiodologia de la ecologia del paisaje se ha enfocado principalmente a
ecosistemas terrestres, pues esta rama de la ecologia se ha desarrollado principalmente como
una respuesta al problema de que la mayoria de los paisajes han sido influenciados por el
hombre a través del cambio en el uso del suelo y esto ha dado como resultado que el paisaje
se convierta en un mosaico de mezclas de parches naturales manejados por el hombre
(Turner 1987). De igual forma los sistemas de informacion geogréfica se han desarrollado en
ecosistemas terrestres y se han utilizado en estudios de geologia, cambio y uso de suelo,
planificacién urbana, disefio de 4reas naturales protegidas, de igual forma en el estudio de
las zonas costeras entre otras aplicaciones; en cambio para el medio marino sus aplicaciones
son practicamente inexistentes o poco citadas (Toledo, 1994 a).

Se piantea el estudio de los peces demersales de la plataforma continental del
estado Guerrero, empleando metodologia de la ecologia del paisaje, utilizando un sistema de



informacion geografica; en el cual se incluyen aspectos geograficos de la costa como aporte
de los rios y lagunas costeras; asi mismo se consideran factores de la plataforma continental,
tales como profundidad y sedimentos; considerando ademas parametros hidrologicos como
el oxigeno disuelto y la temperatura.

1.1.- Hipétesis

1.- Si se emplea un Sistema de Informacton Geografica, y se utiliza la metodologia
de la ecologia del paisaje es posible realizar un analisis de los peces demersales en relacién a
las condiciones ambientales.

2.- Se espera que mediante la sobreposicion de mapas de la zona costeray de la
plataforma continental, en un sistema de informacién geografica (SIG) sea posible
caracterizar el paisaje de la plataforma continental, obteniéndose las Unidades de Paisaje.

3.- Si se convierte el modelo digital de elevaciéon (MDE) de la plataforma
continental, mediante un analisis de regresion simple entre la profundidad y el oxigeno
disuelto y la profundidad y la temperatura, sera posible obtener los mapas de estos
parametros hidrolégicos.

4 - Si se sobrelapan los mapas de temperatura y oxigeno disuelto sera posible
construir mapas en los que se combinen estos parametros, en relacion a la profundidad con
lo que se obtendra las Unidades Hidrologicas.

1.2.- Objetivos Generales

1.- Crear un Sistema de Informacién Geografica (S1G), en el que se capturen,
manejen y despliegue informacion del paisaje de la zona costera, asi mismo de los
sedimentos de la plataforma, también se incluya la profundidad y parametros hidrolégicos,
para realizar un analisis de la distribucion y abundancia de los peces demersales: Cyclopsetia
querna, Netuma platypogon, Synodus scituliceps, Pomadasys leusiscus, Lutjanus guttatus y
Diplectrum macropoma.

2.~ Proponer una metodologia para el analisis espacio-temporal de los recursos
demersales.

3 .- Caracterizar la plataforma continental del estado de Guerrero utilizando
metodologia de la ecologia del paisaje, tal como se ha hecho en ambientes terrestres, para
crear las Unidades de Paisaje (UP).

4.- Realizar el anlisis espacio-temporal de los parametros hidrologicos del fondo
de la plataforma continental en relacion a la profundidad, y en el contexto de un Sistema de
Informacién Geografica sobrelapar estos parimetros, para crear las unidades hidrologicas

(UB).



1.3.- Objetivos particulares

1.- A través del Sistema de Informacion Geografica digitalizar la cartografia
existente para construir la cartografia base del sisterna. Que incluya a la linea de costa,
plataforma continental y sedimentos.

2.- Crear bases de datos georeferenciadas de los datos de los muestreos, tanto de
los sedimentos, parametros hidrologicos y capturas de los peces para integrarlos al SIG.

3.- Analizar la distribucidén de sedimentos de la plataforma continental en relacion a
la profundidad.

4.- Obtener el Modelo Digital de Elevacion (MDE) de la plataforma continental.

5.- Realizar un analisis de la temperatura y oxigeno disuelto en relacion a la
profundidad, por medio de una regresion simple y con la aplicacidn de los coeficientes de la
regresion al Modeio Digital de Elevacion de 1a plataforma continental obtener los mapas de
estos parametros, durante cada crucero.

6.- Analizar los resultados de la distnbucion y abundancia obtenidos en relacion a
las capturas comerciales del estado de Guerrero.



2.- Antecedentes y Marco Conceptual

2.1.- Antecedentes

En nuestro pais, a mediados de la década de 1970, el gobierno mexicano realizd
convenios con instituciones extranjeras con el objeto de estudiar los recursos demersales,
entre los cuales estan, el Convenio Germano-Mexicano MEX-AL, que se realizé entre 1974
y 1975, para la pesca exploratoria en las aguas del Océano Pacifico, (Ehrhardt, eral 1982);
otro convenio, fue el que se efectué con empresarios franceses, para que el barco "Louis de
Cubrier" realizara la pesca exploratoria en aguas nacionales del Océano Pacifico (Chavez y
Padilla, 1974); posteriormente se realiz6 una evaluacion de los recursos demersales en el
Golfo de California (Matheus et/al, 1975); después se realizaron investigaciones para
determinar la distribucién e indices de abundancia, y evaluar la potencialidad comercial en el
Golfo de California (Grande, 1983) y en a costa occidental de la Peninsula de Baja
California, (Ehrhardt, et/al 1982). En otra region del Pacifico Mexicano, Toral y Suarez
(1980) realizaron una pesca exploratoria en el Golfo de Tehuantepec, dando aportaciones
sobre la distribucidn y abundancia de peces demersales.

Los estudio de los peces demersales se han realizado vinculados a la pesqueria de
camaron, debido a que en las redes camaroneras se extraen importantes voliimenes de peces
asociados al fondo, a los que se le denomina como fauna de acompafiamiento (Berdegué,
1956, Ramirez y Péez 1965; Rosales, 1967 y Chavez y Arvizu, 1972). El comun
denominador de estos trabajos es que presentan listados de los peces y Gnicamente el
primero autor hace referencia a la distribucién y abundancia. También, Pérez y Findley
(1985) y Van der Heiden (1985), realizaron contribuciones sobre la abundancia de la fauna
acompafiante del camardn; mas recientemente se realizaron cruceros para el estudio de los
peces demersales en las aguas de la plataforma continental de Sinaloa, Nayarit y en el Golfo
de Tehuantepec (Tapia et/al, 1994 y Morales, 1996)

Los primeros reportes sobre peces demersales en la zona de estudio, son una lista
de peces de la costa de Guerrero, elaborada por Ramirez y Paez (1965). Después Martinez
(1983), estudia Ia distribucion y abundancia de la familia Gerridae en la plataforma
continental de los estados de Guerrero y Nayarit. También se han realizado estudios
carcinologicos en la plataforma continental de Guerrero (Flores, 1984). Amezcua (1985)
realizd aportaciones sobre peces demersales capturados con redes camaroneras en los
estados de Nayarit, Michoacan y Guerrero, recientemente dos trabajos en forma de
catalogo, en el que se da informacion sobre la diagnosis, aspectos biologicos y pesqueros de
peces que se distribuyen en la plataforma continental del Pacifico Mexicano, incluyendo
especies capturadas en los estados de Nayarit, Michoacan y Guerrero ( Amezcua, 1992y
1996). Para el pacifico sur (Mendizabal, 1993) se hicieron aportaciones sobre peces de
importancia comercial. En areas aledafias a la zona de estudio se han realizado
investigaciones sobre comunidades de peces marinos en el estado de Michoacan (Salazar
et/al 1993).



El estudio de las lagunas costeras y zonas estuarinas del Pacifico Mexicano, son
fuentes importante de informacion, debido a que en esos ecosistemas penetran especies que
son tipicas de la plataforma continental. Para el estado de Guerrero destacan los trabajos de
Yafiez y Nugent (1977) y Yafiez {1978); al sureste de la zona de estudio se ha realizado una
investigacidn en un sistema lagunar de la costa de Oaxaca {Chavez, 1979) vy al norte también
se ha estudiado el sistema lagunar Huizache-Caimanero, en el estado de Sinaloa (Amezcua,
1977); por otro lado, se ha compilado informacién sobre peces que penetran a las aguas
continentales, en el que se incluyen a especies que penetran en lagunas costeras y rios
(Castro, 1978).

Gracia y Lozano (1980), estudiaron los habitos alimenticios del cuatete, Nefuma
platypogon con el fin de usar a esta especte como indicadora en el reclutamiento de los
puerulos de las langostas espinosas de la familia Panuliridae. también se realizan estudios
sobre la biologia reproductora del Pargo lunarejo Zutjarus gutiatus (Chavez, 1984).
Coronado y Amezcua (1988), realizaron un trabajo sobre distribucion y abundancia de peces
demersales en la plataforma continental de Guerrero, en el que incluyen a Synodus
scituliceps, Diplectrum macropoma, Cyclopsetta querna y Pomadasys leusicus. Dentro de
los estudios sobre Pomadasys leusiscus, Dominguez, (1989) estudio aspectos reproductivos,
incluyendo la determinaciéon y proporcion de sexos, igualmente {a maduracion gonadica,
fecundidad, dinamica de desove y crecimiento; también Corona (1993), realizo estudios
sobre los geéneros Pomadasys y Haemulus y redescribio a Pomadasys. leusiscus, y propuso
una clave para los ambos géneros y Guzman (1993), realizd otro estudio sobre la
distribucion y abundancia del género Pomadasys en el Golfo de Tehuantepec. También se ha
estudiado la distribucion y abundancia de Synodus sictuliceps en los estados de Sinaloa y
Nayarit y en el Golfo de Tehuantepec Oaxaca (Morales, 1996).

En los trabajos reportados con anterioridad, se han empleado varios métodos para
la evaluacidn de la distribucion vy abundancia de los recursos demersales, el mas comun es el
uso de area de barrido de Alverson Pereyra, este método lo han utilizado Grande y Vargas
(1982), para ¢l Golfo de México; Grande, (1983) para el Golfo de California Coronado y
Amezcua (1988), hicieron un analisis de la distribucién y abundancia de peces demersales en
el estado de Guerrero, dividiendo la costa en tres subareas, v cada subarea se dividio en dos
estratos de profundidad, esta division la hicieron finicamente con fines puramente
estadisticos; también se ha empleado la captura por unidad de esfuerzo CPUE (Ehrhardt,
et/al 1982); también se ha utilizado la abundancia relativa en relacién a aspectos ambientales
(Martinez, 1984 y Flores 1984) en este ultimo método se analizan de manera independiente,
los rasgos geograficos de la costa, estratos de profundidad, estratos de pardmetros
ambientales, tipo de sedimento y se reportan los rangos de los parametros hidrologicos, sin
que se haga un analisis en conjunto de todos estos elementos.

Se ha discutido sobre la relacion de la distribucion y abundancia de los peces
demersales con los factores ambientales. En relacion al fondo se argumenta que ¢s de
primera importancia en el control de la distribucidn de los peces demersales (Connell, 1977).
Se afirma que la distribucion de los peces demersales en la sonda de Campeche estd
determinada por la distribucion de los sedimentos (Sanchez et/al, 1981 ) y que el sedimento



es complementario a la interpretacion de su distribucion (Sanchez y Yaiiez 1985). Enla
Sonda de Campeche, la distribucion y abundancia de los recursos pesqueros depende
substancialmente del aporte fluvial y la superficie de humedales costeros (Sanchez-Gil er/a,
1981), lo mismo se ha reportado para las costas de los estados de Campeche y Tabasco,
(Soberon y Yaiiez, 1985 y Yailez et/al, 1995); se considera que la batimetria es determinante
{Sanchez et/al, 1981). Para la zona de estudio la distribucién y abundancia de los peces
demersales en el Pacifico Central Mexicano esta en funcion de los aportes fluviales (Chavez,
1984) y del comportamiento del oxigeno disuelto y la temperatura del agua {Amezcua,
1992}, asi también se ha reportado que los rasgos geograficos de la costa apoyan su
interpretacién (Martinez, 1983).

La plataforma continental adyacente, importa nutrimentos y detritus procedentes de
rios y humedales costeros. Se ha observado que en regiones de poca influencia fluvial,
donde los procesos marinos predominan sobre los continentales, la plataforma continental
puede carecer de subsidio y ademas atn estar subsidiando habitats en el continente (Yafiez
et/al, 1994), es decir, existe una relactén en ambos sentidos de la zona costera y la
plataforma.

De acuerdo a lo publicado por Coronado y Amezcua (1988) y Amezcua (1992) en
la plataforma continental de Guerrero, los parametros fisicoquimicos del agua (temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto); la salinidad es considerada como un parametro estable, es
decir que no presentd cambios significativos en relacion a la profundidad; en cambio el
comportamiento del oxigeno disuelto y la temperatura tuvieron cambios en relacion a la
profundidad, registrandose decrementos en funcién del aumento de la profundidad.

Analizar todos los factores bidticos y abidticos que interactiian en la distribucion y
abundancia de los peces demersales, usando herramienta estadistica, es complicado y tiene
limitaciones. Estas relaciones que e dan en un sistema complejo, es posible analizarlas
usando una disciplina nueva, la ecologia del paisaje, ya que esta se dedica al estudio de
grandes areas, enfocada a patrones espaciales, y a procesos relacionados a estos; esta
disciplina considera el desarrollo de la heterogeneidad espacial, las interacciones espaciales
y temporales a través de paisajes heterogéneos (Jongman, 1995). Es decir que se pueden
integrar todos los elementos del paisaje, en el caso de los recursos marinos, se incluirian los
parametros ambientales, el sedimento, la influencia de la zona costera, la biomasa, entre
otros.

2.2.- Marco Conceptual:

En el estudio de los recursos naturales, actualmente se han podido integrar los
estudios de la ecologia de poblaciones vy 1a ecologia de comunidades a la ecologia del
paisaje los que pueden dar una nueva visién a la investigacion dentro de las complejas
relaciones del paisaje, (Jongman, 1995).

La presentacion de datos espaciales se hace mejor a través de mapas, con los que
se puede ver las interrelaciones espaciales entre dos o mas entidades (Paw, 1994) y una
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forma de hacer los analisis en la ecologia del paisaje es a través de éstos, con los cuales se
diferencian las Unidades del Paisaje (UP), si estas son de facil identificacion, o se construyen
(Velazquez, 1996), a través de la combinacion de las unidades de terreno, unidades de
vegetacion v umdades edaficas en el contexto de un Sistema de Informacién Geografica
(SIG), ya sea utilizando los elementos del paisaje, cada uno formando una capa de
informacidn diferente, pero de caracter espacial, y a través de 1a sobreposicién tres
elementos y la realizacion de operaciones se delinean las UP.

Se han empleado mapas para representar cartograficamente los resultados
obtenmdos en procedimientos estadisticos, por medio de técnicas cartograficas como los
cartogramas y los cartodiagramas; en el primer caso esté el trabajo de Martinez (1984), en el
cual utiliza el contorno de la costa para tabular el porcentaje de la captura por unidad de
esfuerzo, y considera los rasgos de la costa con el mismo fin. Coronado v Amezcua (1988)
reportan sus resultados en mapas, utilizando axures para representar rangos de biomasa. Por
otro lado se han usado cartodiagramas para mapear la distribucién y abundancia de
Prionotis arenarios, utilizando como simbolos, circulos proporcionales a la densidad y
biomasa (Tapia et/al, 1995). Una desventaja que tienen estos trabajos es que usan los mapas
solo como una representacion grafica de los resultados y no son el resultado de un analisis
integral del paisaje.

Tradicionalmente se han usado cuatro tipos de mapas de distribucion,
1) Distribucion de puntos

2) Mapas basados en cuadriculas.

3) Mapas hibridos de puntos y rangos de distribucion

4) Mapas de rangos.

Por otro lado, los actuales esfuerzos en modelacion, especialmente en pesquerias,
frecuentemente ignoran la interaccion (feedback) espacial, o son virtualmente paisaje
independientes. La realidad es, que el manejo de las pesquerias es de naturaleza espacial
(Paw, 1994)

En la actualidad se conocen los limites geograficos de la distribucion de las
especies, sus factores ecologicos imitantes y sus preferencias de habitat, para ello un
Sistema de Informacion Geografica (SIG), puede utilizarse para predecir la distribucion de
las especies (Scott et/al, 1993).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) ver figura No. 1, son programas de
computo disefiados para compilar, almacenar, recuperar, manipular y desplegar informacion
geografica de una region de interés, (Azuara y Ramirez, 1994); son sistemas basados en
computadoras, con las signientes cuatro capacidades para mangjar datos georefernciados: 1)
Entrada. 2) Manejo de datos (almacenamiento, actualizacion y consulta) 3) Manipulacion y
analisis y 4.- Salida de datos. (Aronoff, 1989)
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Enlos SIG's se puede hacer manipulacion de los datos, e incluyen una gran
variedad de comandos y reglas definidas por el usuario. El formato digital hace posible la
ejecucion de procesamientos cuantitativos, cualitativos y no espaciales de los datos
separados o en combinacidn Los datos de una base cartografica pueden operar como
variables discretas ( suelo y vegetacion) y continuas (precipitacion y temperatura). Los
mapas se pueden clasificar en A) nominales (se usan nimeros como nombres) 1= selva 2=
Pastizal, etc. B) Ordinales, (se usan niimeros para darle un orden) 1= Excelente, 2= bueno
3= regular. C) Binario presencia y ausencia o falso y verdadero (Azuara y Ramirez, 1994).

Los SIG’s se han empleado para el manejo de recursos naturales, en la planeacion
del uso de suelo y también en la planificacion urbana, entre otros (Aronoff, 1989). Estos
SIG’s se usan frecuentemente en el manejo de lo recursos naturales para evaluar la
deforestacién y calentamiento global (Mausel, ev/al 1993; Moran, et/al 1994 y Skole, et/al
1994}, en cuyos estudios se realizaron analisis multitemporales del cambio de uso de suelo y
vegetacion, empleando imagenes de satélite en el contexto de un SIG.

Actualmente han cobrado importancia los estudios de distribucién v abundancia de
animales terrestres en el contexto de los SIG's, tal es el caso del trabajo de vertebrados
(Azuara y Ramirez, 1994) y de especies amenazadas o en peligro de extincion, como el
conejo de las montafias Romerolagus diazsi; en este estudio se emplea la abundancia relativa
por umdades de paisaje para determinar sitios para su conservacion (Velazquez, 1996).
También los SIG's se han empleado en la evaluacion de habitat potencial de especies, como
el venado cola blanca Odocoileus virginianus, en el cual cada variable del habitat se le
asigna un valor de calidad del habitat entre O y 1 y postertormente se calcula el promedio
ponderado de las variables (Segura, 1995). Es comun el empleo de S1G’s en el disefio de
areas naturales protegidas, por ejemplo para la conservacion de los iémures en Madagascar
(Smith et/al, 1997), estudio en el que se emplearon imagenes de satélite, mapas de uso de
suelo y vegetacion, distancia de las comunidades y distribucion y abundancia de las especies,
entre otros datos; y finalmente mediante una mezcla de estadistica muitivariada y
descriptiva se disefio una reserva.

Para la zona costera, se han hecho evaluaciones sobre cambios geomorfologicos en
la zona litoral (Palacio y Zarate, 1995) asi mismo la deteccion y predicciones en el cambio
del nivel del mar en humedales costeros (Jensen, et/al, 1993).

En los humedales costeros se han desarrollado SIG's para el monitoreo de estos
ecosistemas, (Valdés SELPER), ya que son refugio de aves sinegéticas y aves migratoria.
También en humadeles y en relacion a especies amenazadas y en peligro de extincion,
Weigle y Haddad (1990) han desarrollado SIG's para el manejo del manati en Florida y
Georgia EE.UU., para localizar a los manaties por medio de radiotransmisores adheridos y
evaluar los movimientos de la poblacion.

En relacion a actividades productivas de 1a zona costera, Los SIG's se han

empleado para la evaluacion del potencial de la acuacultura y determinar los sitios idoneos
para el fomento de esta actividad (Prieto et/al, 1995 y Gutiérrez, 1996)
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En el estudio del medio marino ha predominado el empleo de los sensores remotos,
que son imagenes de los satélites Landsat MSS y TM, y de los satélites meteorologicos v
oceanograficos para el estudio de las masas superficiales del océano. Asi se ha hecho la
evaluacion de los recursos pesqueros utilizando imagenes de temperatura de la superficie del
mar en la zona de desove de la anchoveta nortefia en el Golfo de California, y utilizando
muestreos biologicos; a partir de aqui, se generaron mapas de distribucion y abundancia de
los huevecillos, junto con las isotermas a 10 m. de profundidad, (Green e Hinojosa 1995),
sin que se realizara ningiin analisis de tipo estadistico.

En el contexto espacial se han empleado modelos estadisticos no lineales como el
modelo general aditivo (Swatzman y Huang, 1992 y Swartzman, et/al 1994); usando un
sistema de informacion geografica.

Otro tipo de estudios en ¢l contexto espacial, es de la evaluacion de recursos
pesqueros por medio de métodos geoestadisticos, los que estan referidos a un sistema de
coordenadas geograficas, y sin ser propiamente un SIG; se realizan analisis de la distribucidn
y abundancia de los recursos en ambiente espacial, tal es el caso del empleo de interpolacion
por medio del método de Kniging ( basado en la tasa de cambio de la vanianza entre dos
puntos muestreados en el espacio, expresado en un variograma) (Paw, 1994); este método
esta conterudo en programas especiales de modelacion geoldgica, y lo ha utilizado Sullivan
(1991).

Los SIG’s son capaces de manejar informacion proveniente de bases de datos
obtenidas de estadisticas y de trabajo de campo, las imagenes de satélite y fotografia
(formato raster o celda), lo mismo que la informacidn cartografica obtenida de la cartografia
tematica (formato vectorial). La forma de ingreso de esta informacion al SIG varia debido a
las caracteristicas de la misma.

Actualmente el desarrollo de SIG's para el manejo de la porcién terrestre es corn,
en cambio en el medio marino casi no existen (Toledo, 1994 a y CITA doctorado 19987),
Unicamente se conocen los proyectos sobre el primer SIG para las pesquerias marinas que se
esta realizando en Libia (Meaden, 1993), el cual contara con informacién sobre las
condiciones del agua del mar, recursos naturales marinos, manejo de pesquerias y
regulaciones, enire otros topicos; y otro proyecto que se esta realizando en México {cita
doctorado). La construccion de un Sistema de Informacion Geografico del mar y sus
recursos, supone tanto una propuesta de regionalizacion a diferentes escalas del espacio
acuético, como el modelado de los factores que afectan a los organismos (Toledo, 1994 a).

Para la integracion de un SIG se requiere realizar varias operaciones, a fin de
integrar datos del mundo real, proveniente de trabajo de campo, bases de datos y catografia.

Para el analisis de los recursos naturales en el contexto de un SIG, se requiere crear

una base cartografica digital, que generalmente se realiza digitizando la cartografia
disponible y de manera muy escueta, la cartografia base se define como: Mapas con
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contenido general y sin informacion temética para que sobre de ella se trace imformacion
tematica (Molina, ef /al, 1994)

Es necesario crear una base de datos georeferenciadas (BDG), que cuente con la
posicion geografica de los parametros. Asimismo, debe ser compatible con otros formatos a
fin de hacer eficiente la importacion y exportacion de ia informacion, (Azuara y Ramirez,
1994).

El ingreso de la cartografia tematica al SIG , se realiza a través de la digitalizacion
(Figura No. 2), la cual puede definirse como la transformacion de un modelo grafico a uno
aumeérico a traves de codigos que permiten caracterizar la ubicacion y naturaleza del objeto
a pariir de identificadores alfanuméricos (IGG-UNAM, 1992). La digitizacion producird
informacion en formato vectorial es decir formado por puntos, lineas y poligonos.

De acuerdo a Scott {1993), se requiere de un minimo de 4 elementos para la
generacion de la distribucion de las especies en el contexto de un SIG, las cuales son las
siguientes:

1 - Digitalizacién de los tipos de hébitats.

2 - Mapa digital del area de estudio dividida en umdades geograficas o sistema
cuadricula en coordenadas geograficas.

3.- Base de datos indicande la presencia y ausencia de las especies por cada unidad
geografica.

4 - Base de datos prediciendo la ausencia o presencia de cada especie en cada
habitat.

Este autor recomienda el desarrollo bases de datos geograficas adicionales para
incrementar la correspondencia entre la distribucion conocida v los resultados de la
prediccion de su distribucion.

Por la naturaleza de la cartografia digital, se pueden crear nuevas cartas por
sobreposicién y/o dlgebra de mapas de coberturas tematicas (fig. No. . Las reglas de
sobreposicion se establecen en funciodn del tipo de mapa( binario, ordinal, nominal) y la
operacion a ejecutar (suma resta, multiplicacion division, exponenciacion) (Azuara y
Ramirez, 1994).

Las operaciones de sobreposicidn de la cartografia se efectiian en formato raster
(celda), fundamentalmente a que en este formato es mas facil realizarlo (Aronoff, 1989),
por lo que se requiere convertir las bases cartograficas creadas en formato vectorial (puntos,
lineas y poligonos), a un formato raster.
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3.- Materiales y Métodos

3.1.- Area de estudio

El estado de Guerrero se localiza en la vertiente sur del ¢je neovolcanico, entre la
Sierra Madre del Sur y la Llanura Costera del Océano Pacifico. La Llanura Costera se divide
en dos regtones conocidas como Costa Grande y Costa Chica, la primera se localiza desde
Acapulco hasta la desembocadura del Rio Balsas (limite natural con el estado de

Michoacén) y la segunda desde Acapulco hasta Punta Maldonado ( limite con el estado de
Oaxaca).

Las coordenadas geograficas que limita el area de estudio del presente trabajo son
de 98° 26' 00" a 102° 12' 00" longitud oeste y de 16° 10' 00" a 17 ° 54' 00" de latitutud norte
(fig.No.3).

La sierra Madre del Sur es el sistema montafioso mas importante, que influye en la
formacidn del sistema hidrolégico, que descarga sus aguas tanto a las lagunas costeras,
como al océano Pacifico, los que se enlistan de noreste hacia el sureste de la costa: Balsas,
La Uni6n, Ixtapa, San Jerénimo, Coyuquilla, San Luis, Nuxco, Tecpan, Atoyac, Coyuca, De
la Sabana, Papagayo, Nexpa, Copala, Marquelia y Ometepec.

El litoral cuenta con una extension aproximada de 505 Km. y a lo largo de este se
desarroila un sistema de lagunas costeras, con una superficie de 19030 ha., cuya
comunicacion con el mar es muy deficiente, listindose desde la desembocadura del rio
Balsas hacia el sudeste estan las lagunas: Potosi, Salinas del Cuajo, Nuxco, Tular, Mitla,
Coyuca, Tres Palos, San Marcos, Tecomate, Chautengo y Salinas de Apozohualco.

El clima es tropical Subhimedo, del tipo Aw (Garcia, 1973), caracterizado por
presentar lluvias en verano, un invierno seco y temperaturas relativamente altas. La
oscilacion térmica anual siempre es inferior a los 10 °C, las temperaturas méximas se
registran de mayo a agosto. Los vientos presentan un flujo de aire maritimo del sureste
durante los meses de abril a octubre (primavera verano), este flujo es inverso de noviembre a
marzo (otofio invierno). Tormentas ocasionales se presentan en todas las estaciones del afio,
causando variaciones marcadas en la distribucion de la temperatura y lluvias importantes, La
maxima precipitacion se presenta durante el verano.

En forma general, el litoral del estado de Guerrero presenta dos tipos de costas; a)
las de acantilados con elevaciones topograficas, en donde la costa es muy sinuosa y presenta
salientes e islotes. b) playas de propagacion, las que presentan en general, una linea de costa
recta y abierta.

La plataforma continental cubre un area de 5402 Km?, considerando 505 Km. de
extension del litoral, es sumamente angosta con una anchura media de 10 Km; es
ligeramente amplia al este de bahia Petacalco, se levanta un poco al sudeste de la
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desembocadura del rio San Jeronimito, continuado en forma paraleia a la costa hasta la
laguna de Coyuca; posteriormente sufre una ampliacion frente a la laguna de Tres Palos y el
rio Papagayo, para angostarse frente al rio Marquelia; la parte mas ancha esta entre Rio
Marquelia y los limites del estado, Punta Maldonado (Figuras 3 y 4).

El estado de Guerrero cuenta con dos puertos pesqueros, Acapulco y Zihuatanejo,
pero existen varias comunidades pesqueras a lo largo de su extenso litoral, debido
fundamentalmente a que la pesca sigue siendo artesanal. El estado contaba con una flota
pesquera, en 1984 de 2,654 embarcaciones, de las cuales 2,641 eran embarcaciones
menores, dedicadas principalmente a la captura de especies de escama (huachinango, ronco,
sierra y mojarras entre otras), de langosta, almeja y ostion principalmente. Las 13 restantes
embarcaciones eran mayores, 7 estaban dedicadas a la captura del camardn y las 6 restantes
a diversas pesquerias, (Secretaria de Pesca, 1985)

3.2.- Trabajo de Campo

Los muestreos se realizaron el Bugue Oceanogrgrafico B/O "El Puma"”, del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad Nacional Autonoma de
México; en éste se efectuaron tres cruceros denominados "ATLAS", en las siguientes
fechas: ATLAS I del 11 al 16 de febrero de 1982; ATLAS 11, del 14 al 23 de abril del mismo
afio y ATLAS III del 3 al 15 de enero de 1983.

Las capturas se efectuaron con una red camaronera de arrastre de 60 pies de boca,
con una luz de malla en las alas de 1 3/4 pulgadas en las y 1 1/4 pulgadas en el copo. Se
realizaron tres estaciones de muestreo en cada transecto, de manera perpendicular a la linea
de costa, quedando comprendido cada trasecto arrastres a los 20, 50y 100 m. de
profundidad promedio, considerandose las caracteristicas geograficas del litoral y tratando
de mantener la equidistancia entre los transectos. Los arrastres tuvieron una duracion media
de 30.00 min., a una velocidad de 2.5 nudos.

Durante los muestreos del mes de febrero, se realizaron 22 arrastres comprendidos
en 9 transectos; en los muestreos del mes de abril, se efectuaron 30 arrastres en 10
transectos, y durante el tltimo crucero se efectuaron 16 arrasires en 6 transectos.

Los peces capturados se separaron abordo de la embarcacion por especies,
contando su nimero de individuos y pesandolos en una balanza granataria con division
minima de 0.1 gr.; estos datos se anotaron en una bitacora de pesca.

La muestras para determinar la salinidad, el oxigeno disuelto y la temperatura, se
obtuvieron realizando hidrocalas con botellas Nisskin, equipadas con termémetros
reversibles. La temperatura se obtuvo realizando las lecturas de los termémetros y
postertormente se hicieron las correcctones correspondientes. El oxigeno disuelto se
determind por medio del método Micro-Winkler, fijando el oxigeno con sulfato manganoso
y yoduro alcalino, posteriormente en el laboratorio himedo del buque se tituld con tiosulfato
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Figura No 4.- Plataforma continental de Guerrero vista desde SW
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de sodio. Para la determinacion de la salinidad se emple6 un salindmetro de inducciéon marca
Beckman.

3.3.- Trabajo de gabinete
3.3.1 Materiales y equipo

Para el manejo de la informacion de los cruceros en el contexto de un Sistema de
Informacion Geografica, se empleo el siguiente equipo y software:

Equipo: 1 Computadora PC Pentium a 133 Mhz. con 30 Mb. en RAM, un disco
duro de 1.19 GB y con muitimedia, con monitor NEC MultiSyn 4FGe. 1 computadora Mc
Intosh con scanner.

Software: Sistema de Informacion Geografica Idrisi version 4.0, desarrollado por la
Universidad de Clarck. Corel Draw, versién 4.0 Corel Draw Corporation y el MS- Excel
version 5.0 de Micro Soft.

3.3.2- Metodologia:

En la zona de estudio Coronado y Amezcua (1988), hicieron un analisis de la
distribucion y abundancia de peces demersales en el estado de Guerrero, dividiendo la costa
en 3 tres subareas, a su vez cada subéarea se dividid en dos estratos de profundidad; esta
division la hicieron Ginicamente con fines estadisticos, Aqui se propone es realizar una
caracterizacion del paisaje de la costa de Guerrero y crear la Unidades de Paisaje, en funcion
de las caracteristicas de cada zona, para realizar un analisis espacial. Por lo que se hara un
sistema de informacion geografica que contendra los mapas de la linea de costa, aporte
fluvial, superficie de lagunas costeras, plataforma contmental, sedimentos, temperatura y
oxigeno disuelto para obtener el mapa de la abundancia por unidad de paisaje, a
continuacion se detallan la metodologia (Fig. No. 6). )

3.3.3.- Cartografia base y base de datos.

Para crear la base cartografica se empleo la carta batimétrica escala 1: 1,000,000
Costa Suroeste CB-007 (SPP, 1983), la cual se "escaned” y se grabd en formato TIF, que es
compatible con el sistema; posteriormente dentro del SIG se importo y se convirtio al
formato de imagen. Después se documento Ia carta, proceso en el cual se georeferencio, es
decir se asignaron las coordenadas extremas latitudes y longitudes y al fin se restituy6 a
través de un remuestreo; con lo anterior, la carta se sometio a un sistema de coordenadas
geograficas y se ajusto a un sistema de proyeccion geografica.

La carta se despleg0 en pantalla y sobre esta se procedio a digitalizar con el mouse,
las diferentes variables para este estudio. Durante este proceso, el cursor emite sefiales al ser
transportado sobre la pantalla, emitiendo coordenadas en forma constante, mismas que estan
referidas a un sistema real de coordenadas; de esta forma se obtuvieron la linea de costa,
lagunas costeras y los rios; también se procedio a la diferenciacion del continente de la parte
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marina asignandole diferente clase. Los productos de esta digitalizacion fueron poligonos y
lineas en formato vectorial; finalmente para el analisis espacial de los datos se procedié a
"rasterizar”, es decir, convertir los archivos de vectores al formato de celda.

Los datos de los cruceros se capturaron para crear Bases de Batos
Georeferenctadas (BDG), es decir cada punto de muestreo cuenta con la referencia
geografica (latitud y longitud); de tal modo que se generaron BDG, tanto de las capturas y
los parametros oceanograficos, para su analisis en una hoja electrénica de calculo y su
posterior exportacion al SIG.

3.3.4- Mapa de sedimentos

Para la realizacion del mapa de sedimentos se utilizé como fuente de informacion la
cartografia obtenida por Gutiérrez (1983), 1a que se integrd al SIG por medio de la
digitalizacion, descrita con anterioridad.

3.3.5.-Obtencion de los mapas de batimetria

Para la obtencion del mapa batimétrico del estado se utilizaron los resultados de la
batimetria obtenidos en los puntos de muestreo, con €stos se generd una base de datos. Para
complementar todo el contorno de la plataforma, se requiri6é de tomar puntos de la carta
batimétrica de SPP (1983), en las siguientes profundidades, de 0, 100 y 200 metros; el
nimero de puntos tomados de la carta batimétrica fueron 1000, con estos puntos se cred
otra base de datos. Se fusionaron las dos bases de datos, y posteriormente se hizo una
interpolacién por medio del método de distancia promedio ponderada (Eastman, 1993;
Paw, 1994 e INEGI, 1996), en ésta se utilizo la base de datos, para la elaboracion del
Modelo Digital de Elevacion (MDE), es decir, el mapa de la batimetria de la plataforma,
(esta operacion consiste en realizar la interpolacién utilizando los puntos en formato
vectorial en el contexto del SIG). La virtud de este modelo es que se puede hacer un
despliegue en tercera dimension, apreciandose el relieve del fondo, la pendiente, anchura y
forma de la plataforma continental. EI MDE de la plataforma continental de Guerrero es la
base para elaborar otros mapas, tales como el de temperatura, oxigeno disuelto, sedimentos
del fondo entre otros , asi como calcular la biomasa de las especies estudiadas.

3.3.6.- Obtencién de las cartas de los parametros fisicoquimicos del agua

Para obtener los mapas de oxigeno disuelto y temperatura, se aplicé una regresion
lineal simple entre la profundidad y el oxigeno disuelto y entre la profundidad y la
temperatura; los coeficientes obtenidos, se utilizaron para convertir los valores de la
profundidad a temperatura y oxigeno disuelto, respectivamente. Esto es posible porque la
imagen de la batimetria tiene el valor de la profundidad en cada uno de los pixeles, y por ello
se pueden transformar los datos de profundidad sustituyendo los valores de los coeficientes
de la regresion. Este método se ha aplicado en ecosistemas terrestres para obtener la
temperatura en relacion a la altitud, (Eastman, 1993).
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Profundidad vs Oxigeno
Profundidad vs Temperatura.
y=a+x*b

donde:

x= la profundidad

y= oxigeno o temperatura
b= pendiente

a= ordenada al origen.

En cada crucero se obtuvo una carta de cada parametro, expresandose los
resultados en rangos con el fin de poder sobrelapar el oxigeno disuelto y la temperatura.

Para el oxigeno disuelto, se obtuvieron cuatro estratos, de acuerdo a la dilucion,
quedando de la siguiente manera:

Estrato Rango de oxigeno disuelto Denominacién
1 de3.1 a 4.0<mil bien oxigenadas.
2 del1.6 a 3.0 ml/l medio oxigenadas.
3 de0.1 a 1.5 mli mal oxigenadas.
4 0.0 mi1 anbxicas

Para la temperatura también se agruparon los datos en tres clases, asignandoles los
sigulentes rangos y nombres:

Estrato Rango de temperatura Denominacion
1 de22.5 a 285C° aguas cahdas.
2 de 165 a 224C° aguas templadas.
3 de 10.5 a 164 C° aguas frias.

3.3.7.- Obtencion de las unidades de paisaje.

Se caracterizo la costa del estado de Guerrero, para realizar un analisis espacial;
para esto se produjeron mapas de tipo analitico a través de 1a sobreposicién de mapas
tematicos, a fin de identificar los paisajes vy visualizar la heterogeneidad de los mismos.

Primero se dividio 1a costa en 4 zonas, cada una de un grado de longitud de
amplitud, tal como propone Scott ef al (1991)

Para caracterizar la zona costera, se consider que a lo largo de la costa se
encuentran lagunas costeras de diversas dimensiones y desembaocan rios con diferentes
volumenes de aporte fluvial, para la diferenciar las unidades costeras; para esto se obtuvo la
informacion de la superficie de lagunas costeras (Yailez, 1978) y el aporte fluvial (Ruiz,
1984).

22



Este procedimiento se hizo a través de sobreposicion de imagenes o cartas. A cada
1 de las 4 zonas obtenidas previamente, se le asignd el volumen de aporte fluvial para hacer
un mapa; también se obtuvo otro mapa con la informacion de las superficies de lagunas
costeras, para cada zona. Los mapas independientes se sobrepusieron para caracterizar la
costa utilizando una tabulacion cruzada, la cual consiste en sobrelapar imagenes (o mapas),
con la que se obtienen imagenes o mapas con categorias nuevas, éstas son resultado de
todas las combinaciones existentes de las categorias iniciales de los mapas de entrada;
también es posible obtener datos tabulares sobre estas combinaciones, (Aronoff, 1989,
Eastman, R. 1992a y Bosque et/al, 1994).

Debido a que los valores de los parametros considerados, son muy variables, se
crearon las clases por el método de la sumatoria (Gomez, 1995), el que consiste:

1.- Se suma el nlmero de clases que se desean establecer, en este caso 4.
1+243+4 =10

2.- El valor mas alto de la serie de datos se divide entre el resultado de la
sumatoria, obteniéndose una constante.
n/10 = Cte

3.- El valor de la constante se multiplica por cada una de las clase (Cln) y se suma
al resultado del valor de la clase anterior. :
(Cin * Cte) + Cln-1

Una de las capacidades de los SIG's es la medicion de distancias y 4reas, pues los
mapas € imagenes estan referidos a un sistema de coordenadas geograficas; por lo que se
obtendran las superficies de las zonas, unidades costeras, unidades de la plataforma
continental, unidades de paisaje, sedimentos y en general de los resultados obtenidos.

Para la creacion de la unidades de paisaje, se consideré la plataforma continental,
de la cual obtuvieron las unidades de la plataforma, esto se hizo dividiéndola en tres estratos
de profundidad, cada uno con un rango de 40 metros, dandoles la siguiente denominacion:

Estrato Rango de profundidad. Denominacioén
1 1-40m. aguas someras

2 41-80m aguas intermedias

3 81-120m aguas profundas

3.3.8.- Obtencion de las Unidades Hidrologicas

El método que se aplicd en este estudio, fue la sobreposicion de los mapas de cada
parametro, tal y como se realiza en ecosistemas terrestres (Aronoff, 1989; Eastman. 1992y
Bosque et/al, 1994). En este caso particular, se realizé un analisis de la biomasa en relacion
con las Unidades de Paisaje, considerando los parametros hidrolégicos, los cuales se
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integran en el analisis para determinar los limites de la distribucion de las especies, en
relacion a la distribucion del oxigeno disuelto y temperatura, para ello se crearon las
Unidades Hidrologicas (UH), que se obtuvieron combinando los mapas de rangos de
oxigeno disuelto y temperatura.

En relacion a los dos puntos antertores, es necesario precisar como se obtuvieron
las unidades de paisaje (UP), y fue por la sobreposicion de los mapas de Unidades Costeras
y de Unidades de Plataforma Continental, y para construir el mapa de Unidades
Hidrologicas se hicieron sobreponiendo los mapas de Oxigeno disuelto y Temperatura; a
esto se le denomina cartografia analitica, v el procedimiento consiste de la sobreposicion de
imagenes o mapas a través de tabulaciones cruzadas, las cuales consisten en sobrelapar
imagenes (0 mapas), con la que se obtienen imégenes con categorias nuevas, €stas son
resultado de todas las combinaciones existentes de las categorias iniciales de los mapas de
entrada; también es posible obtener datos tabulares sobre estas combinaciones, (Eastman,
1992 a) (Fig. No.- 7)

3.3.9.- Obtencion de la distribucion:

Para obtener la distribucién, como primer paso se hizo una delimrtacion de la
distribucion de la especie en el contexto de un SIG, de acuerdo a lo propuesto por Scott,
et/al, (1993), este proceso se hizo extrayendo las Unidades de Paisaje (UP), también las
areas de sedimento y las unidades hidroldgicas (UH) donde no se encontrd ésta, con el fin de
determinar el 4rea adecuada o propicia durante cada crucero

La distribuctén por unidades de paisaje, se obtuvo manteniendo en el mapa las
unidades de paisaje en las que si se encontro a la especie y eliminando aquellas en que las
que no, lo cual consiste de lo siguiente. Se asigné valor de 0 a las UP donde no estuvo
presente la especie y se dejo ¢l valor o identificador de la UP donde si se encontro,
quedando se la siguiente forma.

Unidad de paisaje presencia valor asignado
1 sl 1
2 no 0
3 s1 3
4 no 0
5 si 5

Fl resultado anterior es la distribucion de la especie en relacidn a las UP en que si
se encuentra la especie, pero con el fin de cartografiarla mas precisamente, se utilizo el tipo
de sedimento como una variable determinante y los rangos de distribucion de cada especie
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A.- Ejemplo de algebra Booleana.
B.- Ejemplo de una tabulacidn cruzada.
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en relacién a las Unidades Hidrologicas (UH), tal y como lo hicieron Azuara, v Ramirez,
(1994), utilizando el tipo de vegetacioén para delimitar la distribucion de vertebrados
terrestres; el procedimiento se describe a continuacién.

Se hizo una méscara binaria, en la que se extrajeron de los calculos aquellos
sedimentos en los cuales no estuvo presente la especie v se mantuvieron los que estuvo
presente.

Se eliminaron las 4reas de sedimentos donde no se encontré la especie asignandole
un valor de 0, a diferencia en este caso se le asignd un valor de 1 a los sedimentos donde si
se encontro.

La imagen que resulto en el procedimiento anterior se sobrepuso por medio de una
multiplicacién con la carta de las UP, con el fin de contar unicamente con las UP en las que
si se encontro la especie en cuestidn, sin que pierdan su identidad, a fin de identificarlas y
mantener las 4reas en las que si coinciden los sedimentos en el analisis de la abundancia. Con
lo anterior se mantiene el area de cada unidad de paisaje y la areas donde se encuentran los
sedimentos en los cuales se encontro la especie y se eliminan las zonas de sedimento donde
no se encontro la especie, aunque se le hubiera encontrado en dicha unidad de paisaje. El
procedimiento referido atras permite delinear la distribucion de ias especies considerando las
unidades de paisaje y ¢l tipo de sedimento.

Ahora para restar a las UP las Unidades Hidrolégicas donde no se encontréd la
especie, se hizo lo mismo que en el paso anterior, es decir se asignoé valor de 0 a las UH
fuera del rango de donde se encontré y valor de 1 a las UH que estan dentro del rango.
También se multiplico con el mapa que resultd en la operacion anterior; de esta manera se
obtuvo el area de distribucion de cada una de las especies aqui consideradas.

Para ilustrar lo anterior se presenta el siguiente ejemplo hipotético: La especie x
Spx se distribuye en la unidad de paisaje x (UPx), v en esa UP se encuentran los sedimentos
(Sx) Sa, Sb v Sc v conciden también las Unudades Hidroldgicas (UHn) UH1 UH2 UH3,
pero su distribucion se restringe a, los Sa y Sb, y limitdndose a las UH2 y UH3. De acuerdo
a lo propuesto, a las UP se le restara [a superficie el sedimento Sc por que no se encuentra la
Spx, también se restara a las UH1 , ya que se encuentran fuera de su rango de distribucion.

Aad= AUP- ASBO - AUHBO

Donde:

Aad = Area adecuada

AUP = Area Umdad de Paisaje

ASBO= Area de sedimento donde la biomasa es =0
AUHBOC= Area de unidades hidrolégicas donde Ia biomasa = 0

3.3.10.- Obiencion de la Densidad
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Se estimo la densidad por cada unidad de paisaje, es decir 1a biomasa por unidad de
area, en este caso fue por Ton / Km’, utilizando las area de barrido de la red, publicados por
Coronado y Amezcua, (1988) para estos mismos cruceros y la biomasa de cada UP,

contenida en la BDG de las capturas; este procedimiento se hizo en una hoja electronica de
célculo.

DAUP = SBUPi / AB

Donde:

DAUP; = Densidad por unidad por unidad de paisaje;
SBUP;= Total de la biomasa por unidad de paisaje;
AB; = Area de Barnido

3.3.11.- Obtencion de I2 Abundancia

Se hizo una muitiplicacion del area adecuada por unidad de paisaje por la densidad
por unidad de paisaje obtenida en el proceso anterior.

BUP= DAUPi x AH.dUP,

BUP,; = Biomasa total de la unidad de paisaje;

AadUP;= Area adecuada de la unidad de paisaje; para la Sp;
DAUP,; = Densidad por unidad por unidad de paisaje;

Finalmente los resultados se agruparon en clases de abundancia por unidad de
paisaje para su representacion cartografica, y segin el caso se crearon tres o cuatro clases
para facilitar su interpretacion.

Todos los procedimientos descritos con anterioridad se realizaron en formato
raster, es decir de celda o barrido, tal como lo recomienda Aronoff (1989); para su
representacion se convirtieron al formato de vector, es decir, puntos, lineas y poligonos.
Esto requirié de una cartografia base en la cual se asentaron los resultados de sedimentos,
parametros hidrologicos, unidades hidroldgicas, unidades de paisaje y la abundancia de las
especies en mapas, se representd por medio de axures, tal y como establecen Eastman
(1992) y Bosque, et/al (1994), y para su interpretacion se anexan en cada mapa la
informacién de los factores que limitan la distribucion y abundancia de cada especie durante
cada crucero.

También se presentan tablas y graficos en una figura que resume los resultados de
las tres fechas de muestreo.
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4.- Resultados

Los resultados de los muestreos biolégicos se reportan en tablas, acotandose su
posicion geogréaficas, hora del dia y el sedimento; durante los muestreos del crucero ATLAS
I realizado en del mes de febrero de 1982 se realizaron 22 arrastres {ver tabla No. 1), a pesar
de que se hicieron 24 estaciones. En los muestreos del mes de abril de 1982 se efectuaron 30
arrastres, las cuales se muestrearon en su totalidad, se reportan los resultados en el tabla No.
2. Durante el ultimo crucero, efectuado en enero de 1983, se efectuaron 16 arrastres a
pesar de que se tomaron datos oceanograficos en 18 estaciones, ver tabla No 3. Los
resultados se representaron cartograficamente en el figura No. 8 donde se aprecia la
localizacion de las estaciones de muestreo de los tres cruceros.

4.1.- Sedimentos.

Tomando como referencia la posicion geografica de las estaciones de muestreo y el
informe de Gutiérrez (1983), para cada crucero se determind el sedimento en cada una de
las estaciones de muestreo; los sedimentos en la plataforma continental del estado de
Guerrero, de 0 a 120 m. de profundidad se encuentran constituidos por arena, arena-limo,
limo, limo-arena y limo-arcilla.

Los resultados para cada campafia, se presentan en las tablas 1, 2 y 3; tal como se
puede ver los tablas 1 y 2, en los crucero ATLAS I y II se encontraron los cinco sedimentos
y durante el tercer crucero no se realizaron capturas sobre limo(tablas No. 3), es decir solo
se realizaron capturas en cuatro sedimentos.

El mapa de sedimentos (Gutiérrez,1983), se digitaliz6 para su integracion al SIG,
(ver figura No. 9; ya dentro del SIG se calculo la superficie ocupada por cada sustrato desde
0 a 120 m de profundidad, obteniéndose los siguientes resultados: El sedimento con
distribucion mas ampha es la arena, ocupando 1367.5 Km.2, es decir un 43.4 % de la zona
de estudio; le sigue en importancia el limo-arcilla, el cual cubre 880.5 Km.2 equivalente al
27.9% del total; en tercer lugar por la superficie que ocupa esta el limo-arena, cubriendo una
superficie de 373.3 Km.2, es decir 11.8 %; con valores menores la arena-limo cubre un
total de 305.5 Km.2 equivalente al 9.7 %, lo que lo coloca en cuarto sitio; por ultimo el
sedimento con menor superficie fue el limo, el que se encuentra cubriendo 226.8 Km.2, en
términos relativos equivale al 7.2 %.

4.2.- Hidrologia

Los resultados de los parametros hidroldgicos se presentan mas abajo, y se
mensionan los valores maximos y minimos.

ATLAS I. Como se pude consultar en el tabla No. 4 se presentan los resultados de
los parametros hidroldgicos, obtenidos durante esta campafia y se describen a contiuacion:
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Estacion Longitud Latitud Hora Sedimento
grad. | min. | seg. | grad. | min. | seg. Hor:Min

1 1021 10 30 17 53 24 7:15 arena
2 1021 12 48 17 52 12 9:24 arena-limosa
3 101] 53 42 17 54 24 15:35 arena
4 101] 52 42 17 53 12 18:19 arena
5 101] 51 42 17 51 43 20:37 limo-arena
S 101) 29 42 17 34 48 10:20 arena
7 101 30 00 17 34 00 14:50 arena
8 101] 31 30 17 3 24 17:45 limo
9 101 0% 30 17 22 12 9:50 arena
10 101 09 00 17 20 00 13:10 limo
11 1011 11 48 17 20 00 16:34 limo
12 98| 54 00 16 46 25 arena
13 a1 52 24 16 45 30 limo-arcilla
14 99| 54 18 16 46 24 9:04 limo-arciila
15 99| 38 48 16 39 36 18:55 arena
16 g 37 24 16 36 12 7:34 limo-arcilla
17 99{ 41 24 16 35 12 10:50 limo-arcilla
18 99| 07 00 16 35 18 16:17 arena
19 99| 5 36 16 34 12 18:51 arena
20 98! 41 36 16 22 18 7:45 arena
21 981 44 36 16 13 24 10:45 arena-limo
22 98| 46 36 16 11 42 15:09 limo-arena
23 98| 29 42 16 10 42 20:00 limo-arcilla
24 98f 26 36 16 11 42 23:13 arena

Tablas N¢.1.- Localizacién de las estaciones de muestreo y sedimentos en el Atlas 1.
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Estacion Longitud Latitud Hora Sedimento

grad.; min. | seg. | grad. | min. | seg. Hor:Min

1 98] 69 30 16 22 30 10:55 arena

2 98| 40 00 16 15 24 16:00 arena

3 98| 38 00 16 11 48 20:15 limo-arcifla
4 98{ 17 12 18 37 18 9:09 arena

5 987 16 36 16 36 54 13:10 arena

3] 98| 16 12 186 35 12 16:51 limo-arena
7 99| 43 00 16 41 12 11:32 arena

8 99 40 24 16 338 Q0 20:36 fimo-arcilla
9 99] 41 18 16 34 30 23:35 limo-arcilla
10 100{ 09 54 16 85 12 7:42 arena

11 100{ 05 00 16 53 54 12:15 limo
12 100| Q5 00 16 53 12 15:11 limo-arcifla
13 100] 18 12 17 00 12 10:39 arena
14 100] 18 54 16 58 54 13:18 limo

15 100{ 19 24 16 57 30 16:44 limo—arcilla
16 1001 37 30 17 08 01 7:57 arena
17 100| 38 00 17 05 54 10:55 arena
18 100| 37 54 17 04 oo 14:08 limo-arciita
19 100] 55 12 17 12 30 21:18 arena
20 100} 55 08 17 11 36 9:00 limo-arcilla
21 100} 56 18 17 10 24 12:06 limo-arciila
22 101} 18 48 17 28 00 10:34 arena
23 1G1] 19 00 17 26 48 8:10 arena
24 101 19 00 17 25 48 18:50 limo-arcifla
25 101] 42 00 17 45 G0 15:23 arena
26 101| 42 36 17 45 00 18:45 arena-limo
27 101| 44 18 17 41 24 21:25 liimo-arcilia
28 102] 06 12 17 55 30 10:58 arena
29 102] 01 30 17 57 18 14:19 limo-arcilla
30 1021 02 30 17 53 43 17:34 limo

Tablas No 2.- Localizacién de 1as estaciones de muestreo y sedimento en el Atlas li
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Estacion Longitud Latitud Hora Sedimento
grad.j min. | seg. {grad.| min. | seq. Hor:Min

1 101 04 | 30 | 17 § 15 | 42 6:37 arena
2 101 05 00 17 15 00 9:37 ltimo-arena
3 101 06 1 00 | 17 | 15 | 00 13:06 limo-arciila
4 99 03 | 36 | 16 | 34 | 48 8:47 arena
5 00| 05 | 0B | 18 | 34 | 3B 11:55 arena
& 98! 02 | 30 1 16 | 33 | 06 16:16 limo-arena
7 Q9] 34 | 00| 16 | 40 | 30 19:07 limo-arena
8 99| 32 | 36 | 16 | 38 | 36 9:01 limo-arcilla
9 99l 33 j 06| 16 | 37 | 00 11:20 limo-arcilia
10 100! 24 | 54 | 17 { 03 | 06 18:06 arena
1 1001 29 | 18 | 17 | 02 | 42 18:24 arena
12 1001 26 | 48 | 17 | 00 | 24 2314 limo-arciila
13 101] 35 | 30 | 17 | 37 | 48 7:55 arena
14 101 38 | 48 | 17 | 35 | 30 11:03 limo-arcilla
15 101] 43-| 06 | 17 | 45 | 30 arena
18 101 47 } 00 | 17 | 47 | 54 arena-limo
17 101 48 | 00 | 17 | 48 | 12 7:33 limo-arcilla
18 101 45 | 48 ] 17 | 45 | Q6 21:41 arena-limo

Tabla No 3.- Localizaciéon de las estaciones de muestreo y sedimentos en el

en el AtLASIH

Nota: En las estaciones 15 y 16 no se realizaron muestreos bioldgicos
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Estacion Profundidad Temperatura Salinidad | Oxigeno
Metros °C PPM mi/l
1 14 26.22 3415 4.53
2 37 19.84 34.40 1.01
3 10 27.69 34.04 4,93
4 36 18.63 34.50 0.35
5 60 18.23 34,51 0.39
6 19 26.28 34.22 4.34
7 39 23.09 34 27 2.31
8 95 14.45 3472 0.00
9 21 2513 34.26 3.60
10 50 18.35 34 80 0.27
11 95 14.93 34,75 0.00
12 30 26.05 34.13 3.46
13 55 19.68 34.46 1.20
14 95 15.74 34.71 0.00
15 21 27.13 3404 448
16 55 19.61 34.32 1.54
17 90 16.29 34.52 0.18
18 25 27.01 33.93 469
19 55| 18.63 34 45 0.51
20 21 27.70 34.01 4.55
21 45 23.56 3417 2.98
22 90 15.93 34.61 1.15
23 a0 16.03 34.57 0.57
24 55 18.95 34.44 0.94

Tabla No.4.- Profundidad y parametros hidrolégicos en el Atlas |

33




Profundidad.
La minima profundidad de muestreo se realizé a 10 m. en la estacion, 1 y la mayor
profundidad se encontrd en la estacion 08, a 95 m.

Temperatura.

La tendencia de este parametro fue a disminuir en funcion de la profundidad, el
menor registro de este correspondid a la estacion 08, con 14.45 C° a 95 m. de profundidad y
el mayor registro fiie en la estacién 03 con 27.69 C° a solo 10 m.

Salinidad.

Los valores de la salinidad variaron muy poco a pesar de que se muestred a
diferentes profundidades, sin embargo su comportamiento fue de incrementarse ligeramete
con el aumnento de la profundidad; la salinidad minima fue de 33.93 o/oo (estacién 18) a 25
m. de profundidad y la mayor fue de 34.75 ppm a 95 m. (estacién 11).

Oxigeno disuelto.

Se observo que este parametro disminuyd con ei incremento de la profundidad, es
decir tuvo una relacion inversa; el mayor valor fiue de 4.933 ml/ {estacion 03) y fueron
varias las estaciones en que se registro el menor valor con 0.0 ml/l (estaciones 08, 11 y 14),
todas a 93 m. de profundidad.

ATILAS 1. En el tabla No. 5 se presentan los resultados de los muestreos
hidrologicos obtenidos durante esta campafia.

Profundidad.
Durante este ATLAS, 1a menor fue a2 13 m y se registro en las estaciones 1, 7, 16,
22, 25 y 28 la mayor profundidad correspondio a la estacion 18 con 105 m.

Temperatura.

Al igual que en el crucero anterior, los valores de este parametro disminuyeron en
funcion del incremento de la profundidad, detectandose la menor temperatura en la estacion
03 con 13.96 °C y la mayor a 13 m. (estacion 25) 27.66 °C.

Salinidad.

Los registros de la salinidad durante el ATLAS II, mostraron aumentos en funcién
del mcremento de la profundidad, el menor valor fue de 34.24 ppm (estacion 01)a 13
metros de profundidad y la mayor fue de 34.96 ppm (estacién 15) a 96 m. de profundidad.

Oxigeno disuelto.

Los resultados en esta campafia también evidencian una disminucién muy brusca
con el incremento de la profundidad, registrandose valores de 0.00 ml/ en varias estaciones
(5,12, 15, 18 y 24) que van de 93 a 105 m. de profundidad; en la estacién 08 se encontro el
mayor dilucidn de oxigeno con 4.54 mi/l.
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Estacion Profundidad Temperatura Salinidad _ Oxigeno
METROS °C PPM mi/!
1 13 26.61 34.24 4.33
2 43 23.87 34.40 2.96
3 103 13.96 34.91 0.26
4 15 24.38 34.40 3.28
5 41 24.40 34.32 2.92
6 94 14.78 34.86 0.2
7 13 24.85 34.29 3.89
8 45 26.12 34.33 4.54
9 98 15.09 34.84 0.00
10 20 26.02 34.45 3.60
11 50 19.90 34.61 0.76
12 97 15.24 34.93 0.00
13 16 24.24 34.37 3.09
14 57 17.40 34.76 0.40
15 06 14.52 34.96 0.00
16 13 26.80 34.50 4.16
17 46 18.40 34.74 0.56
18 105 14.56 34.88 0.00
19 15 25.07 34.42 3.79
20 42 20.66 34.57 1.30
21 95 14.54 34.89 0.16
22 13 26.58 34.45 4.33
23 47 18.47 34.67 0.50
24 93 15.38 34.84 0.00
25 13 27.66 34.24 4.26
26 43 20.88 34.51 1.36
27 06 14.01 34.94 0.13
28 13 24.21 34.54 2.20
29 46 22.89 34.52 4.18
30 98 14.28 34.89 1.37

Tablas No 5.- Profundidad y parametros hidrolégicos en el Atlas H
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ATLAS III. Los resultados de este crucero se pueden consultar en el tabla No 6, a
continuacioon se detallan los valores extremos.

Profundidad.
La menor profundidad en la que se realizaron muestreos fue de 28 m. (estacidén 07)
y la de mayor profundidad se efectud a 116 m (estacidn 12).

Temperatura.

El comportamiento de este pardmetro como en los cruceros anteriores, pero las
temperaturas encontradas nunca fueron tan bajas; en el ATLAS IIT la menor temperatura fue
de 23.49 °C (estacion 12} y la mayor temperatura fue de 28.12 °C (estacion 04)

Salinidad.

Los registros de la salinidad se comportaron igual que los anteriores cruceros,
observindose incrementos en funcidn del aumento de la profundidad; la menor salinidad fue
de 33.43 ppm (estacion 07) a 28 m. y la mayor tuvo un registro de 34.45 ppm (estacién 14)
a 110 m. de profundidad.

Oxigeno disuelto.

Los registros de este parametro durante esta campaiia permiten apreciar una
disminucion en funcién del aumento de la profundidad, pero los valores encontrados
presentaron un menor rango; el valor menor fue de 2.02 mi/l (estacion 14 a 100 m. de
profundidad y el mayor fue de 3.44 mU/1 (estacién 03 ) a 53 m. de profundidad

4.3.-Biologia

En el tabla No. 7 se enlistan todas las especies capturadas a lo largo de las tres
campafias "ATLAS", se consigna el patron de distribucion parcial, asignandoles la siguiente
denominacion. Distribucion local a las especies que se capturaron entre 1 y 25 % de las
estaciones, Distribucion parcial, a las especies que se encontraron desde el 26 % hasta 50%
de las estaciones; Distribucion Amplia, a las especies que se pescaron desde 51 % de las
estaciones hasta el 75% y Distribucién Muy Amplia a os peces que se encontraron desde 76
% hasta el 100% de las estaciones de muesteo.

El nimero de especies capturadas durante las tres campafias oceanograficas fue de
134, de las cuales 89 especies (66.42%) se capturaron en el primer crucero, durante el Atlas
II se capturaron 103 especies (76.9%) y en la 0ltima campafia, totalizaron 93 especies
(69.4%). Ahora bien del total de las especies 62 se capturaron en los tres ATLAS (46.3 %),
12 especies (8.9%) aparecieron en el primer y segundo crucero, 13 (9.7 %) se encontraron
enlos ATLAS IT y Il y 2 especies se capturaron en los cruceros Atlas Iy III (1.5 %),
resumiendo, del total 27 especies fueron capturadas en 2 épocas de muestreo; las restantes
45 especies se capturaron en | solo crucero, de estas 13 (9.7 %) Unicamente se capturaron



Estacion Profundidad __ Temperatura _ Salinidad __ Oxigeno

Metros °C PPM mi/l
1 40 27.54 33.52 3.22
2 70 25.73 33.82 2.84
3 100 27.74 33.96 2.39
4 32 28.12 3344 3.53
5 53 26.93 . 3380 3.44
3] 97 25.31 33.82 3.04
7 28 27.86 33.43 3.21
8 57 2535 33.65 3.18
9 96 25.30 33.84 2.63
10 30 27.62 33.57 3.21
11 74 25.94 33.83 276
12 116 23.49 34.19 2.23
13 48 27.50 33.58 3.18
14 100 23.49 34.45 2.02
15 28 23.89 33.65 3.29
18 30 23.97 33.63 2.93
17 52 26.77 33.58 2.79
18 95 23.96 34.13 222

Tabla No 6.- Profundidad y parametros hidrologicos en ei Atlas i1l
Nota: En las estaciones 15 y 16 no se realizaron muestreos biclogicos
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Tabla No 7.- Lista de peces capturados durante los cruceros ATLAS

Hasta 25 % de las estaciones, Local (L). De>25 % a 50 %, Parcial (P).

S0% < a 75 % Amplia (A} y 75%< Muy Amplia (MA).

No. | ESPECIE

[ATLAS |

ATLASII

ATLASI

Mustelus Junulatys

L

L

Rizoppriodon longurio

| Zapterix exasperata

Dipiobatis mmata

1
2
3
4 |Rinobatos glaucostigma
5
6

|Narcine enfemedor

7|Narcine vermiculatus

8!Raja Inomata

el o

S| Uroffophus halleri

[t il 9 1

(| oo

10| Urolophus concentricus

11|Urolophus asterias

o

12| Urofrygon mundus

13! Urofrygon nebulosus

14| Albula vuipes

I_l—[_§l_

15| Muraena albigutta

16| Gymnotorax panamensis

17|Ariosoma porigera

[

18! Ophichtus triserialis

19| Ophyehtus zophochir

20| Opistonema libertate

e e

21 Opistonema mediraste

22| Pliosteosterna Iutipinnis

Lot Y Y ol o ¥ et N ol

23|Anchoa ischana

24J} Centengraulis mysticefus

25{Synodus scituficeps

e

261 Synodus evermanni

=i

27|Bagre panamensis

28 Netuma platypogon

[l

29! Galeichthys peruvianus

30| Galeichthys dasycephalus

i

31|Galechthys seemani

|

32! Porichhys notatus

33 |Lophiomus setigerus

34| Anfennarius avalonis

35 Zalieutes elater

36 | Bregrnaceros longipes

37| Lophophidium microlepis

38| Othophidium scripsi

[l v Y v}

i e

39| Brotuloides emmelas

40| Brotula clakcae

41| Fistufaria cometa

42 Hipoocampus ingens

[l g

-

43, Scorpaena myfes

44| Scorpaena russula

45,Scorpaena sonorae

46 |Bellator xenisima

j

47 |Prionothus stephanophoris

48| Prionotus quiecens

o e

o e riririeierel el e o

ety vy ey




Continda Tabla No 7.

49

Prionotus horrens

50

Prionotus birrostratus

51

FPrionotus albirrostris

[ ol Wi ¢}

(i

52

Prionotus gimnostetus

53

Epinephelus acanthistius

54

Epinephelus analogus

55

Epinephelus nigritus

riririr (e el e

56

Alphestes multiguttatus

57

Diplectrum macropoma

MA

58

Rypticus nigripinis

59

Apogon parri

lelole| T

60

Seriola mazaflana

el Il MY I d E i

61

Selar crumenophthalmus

&2

Caranxs vinctus

63

Caranx cabalus

684

Citula dorsalis

65

Vomer declifros

66

Selene brevoorti

67

Choroscombrus orqueta

e

i

68

Trachinotus paloma

[ ¥ a2

69

Alectis ciliaris

70

Decapterus hypodus

71

Lutjanus guitatus

o

72

Lutjanus colorado

|

73

Lutianus argentiventris

74

Eucinostomus currani

75

Eucinostomus entomelas

76

Eucinostomus dowi

77

Eucinostomus gracilis

78

Diapterus peruvianus

e

irdle

79

Conodon nobilis

80

Anisofremus dovii

-

81

Anisotremus interruptus

82

Pomacdasys leusiscus

Load Ul ol Sl i L0

83

Pomadasys panamensis

™

84

Pomadasys branicki

85

Orthpristis reeddingi

86

Xenichthys xanti

87

Lytruion flaviguttatum

88

Cromis atrilobatus

=l r

89

Isopstus remifer

80

Cynoscion reticulatus

N

Cynoscion phoxocephalus

92

Larimus aclivis

(i

|-

93

Larimus pacificus

94

Elattarchus archidium

85

Stellifer furthii

96

Stellifer ericimba

97

Stellifer piazorroensis

98

Ophivsciom imiceps

99

Sciena deliciosa

i
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Continda Tabla No. 7.

100 | Umbrina xanti

101 | Menficirus panamensis

102 Menficirrus elongatus

103|Upeneus grandiscuamis

b

104 | Upeneus dentatus

[ el el

105 Micropogonias aftipinis

106 )| Chaetodipferus zonatus

107 |Chaetodon humeralis "

108 | Pomacanthus zonipectus |

e r

109 |Mugil curerma

110! Polydactylus aproximans

—rirr

111| Polydatylus opercularis

=i

112 Bolmania clarnides

—

113 Trichiurus lepturus

'

114 Peprilus palometa i

115|Paralichtys woolani i

116iAncyclosetta dendnitica

117 Syacium ovale

118 Cyclopsetta querna

Vx|

118|Cwiarichthys gilberti

120 | Efropus crossotus

121 |Engyophorys sancti-laurenti

122! Monolena dubiosa

-

123! Bothus constellatus F

124 Achirus fonsecensis

125|Achirus scufum

=irireairer

I_I_'UI""I'—I'-I"F“EI"I"

126 |Achirus mazatlanus

127 | Symphurus efongatus

128|Balistes polypepis

|t

oo

129|Pseudobalistes naugragium i

130 Aleuta scripta

131|Sphoeroides annulatus

132 Sphoeroides angusticeps

133 |Diodon hystrix |

134 | Chifimycterus californiencis !

{20 et

oo

r'U'U%r-:—r"
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en la primer campatia; en total 16 especies aparecieron en los muestreos de la campafia Atlas
I y la misma cantidad en el Ultimo crucero. en ambos (11.9 %).

Se seleccionaron seis especies para su analisis en el contexto de un Sistema de
Informacion Geografica,. Para seleccionar las especies se consideraron la abundancia y su
importancia comercial y potencial.

4.4.-Taxonomia

Clase ; Osteicthyes.
Ifraclase: Teleostei.
Division: Euteleostei.

Superorden: Protocanthopterygi.
Orden: Salmoniformes.
Suborden: Myctophoidex.
Familia: Synodontidae
Género: Synodus Bloch y Shneider, 1801.
Synodus scituliceps. Jordan y Gilbert, 1881

Superorden: Ostrariphysis
Orden: Siluriformes.
Familia : Ariidae.
Género: Netuma, Bleeker, 1858.
Netuma platypogon (Gunther, 1868)

Superorden: Acanthopterygi.
Orden: Perciforme.
Suborden: Percoidei.

Familia: Serranidae.
Género: Diplectrum. Holbrook, 1885.
Diplectrum macropoma. (Gunther, 1864).

Familia: Pomadasidae.
Género: Pomadasys. Bloch, 1790.
Pomadasys leusiscus (Gunther, 1864).

Orden: Pleuronetiformes.
Suborden: Pleuronectoidei.

Familia: Bothidae.
Género. Cyclopsetta. Gill, 1889.
Cyclopsetta querna (Jordan y Bollman, 1889)
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5.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

5.1.- Zona de estudio.

De acuerdo a los célculos de la superficie de la zona de estudio, haciendo los
caleulos con el mapa digitalizado, considerando el area desde el Rio Balsas hasta el sureste
de Punta Maldonado y entre 0 a 120 m. de profundidad, tiene una superficie de 3153.8
Km.2; se presenta la fig. No 10 en la cual se reportan la toponimia de la zona costera.

5.2.- Analisis de Sedimentos

El andlisis de la distribucion de sedimento se procedié a sobreponer el mapa de
sedimentos de plataforma (figura No. 9) , con la figura de estratos de profundidad a 40 m.
(figura 15), del cual se obtuvieron un total de 13 combinaciones entre ambos mapas, es decir
como se distribuyen por estrato de profundidad cada sedimento; debido 2 lo intrincado de la
figura resultante, y lo complicado de su representacion cartografica, se optd por representar
los resuiltados a través de la tabla No 13 y en la figura No. 31.

Lo sedimentos que se encontraron en ¢l estrato somero, es decir de 0 2 40 m de
profundidad, fueron en total 3, la arena es la mas representativa, pues cubre €l 93.1 % del
1197.4 Km? , Se encuentra a todo lo largo del litoral bordeando la linea de la costa, hasta
los 40 m. de profundidad; el sedimento de arena-limo cubre el 4.6 % de superficie del
estrato y el limo-arcilla ocupa el restante 2.3 5% de superficie del estrato de aguas someras,
estos dos sedimentos se encuentran en pequefias superficies, en los limites del los 40 m. de
profundidad y en areas cercanas a la desembocadura de los grandes rios del estado.

En el estrato de aguas intermedias, es decir entre 41 y 80 m de profundidad, se
encontraron a los 5 sedimentos; como ya se ha mencionado, el estrato cubre un total de
700.9 Km.* y ¢l sedimento mas abundante fue la arena, ocupando el 32.2 %, esta se
encuentra entre 40 y 50 m. de profundidad formando una franja angosta a lo largo de la
plataforma continental, que se amplia frente a Punta Maldonado; ia arena-limo cubre el 20.5
%, el mo arcilla cubre el 19.6 % y el limo y limo-arena cubren el restante 27.7 %.

En las aguas que van de 81 a 120 m. de profundidad, es decir el estrato de aguas
profundas, cuya superficie es de 1255.5 Km.z, se encontraron también los 5 sedimentos,
pero en una proporcion diferente al estrato anterior, aqui el limo-arcilla es el que mas
extension cubre con el 57.0 %, después continlia el limo -arena con el 23.7% y el restante
19.3 % estuvo representado por arena, arena-limo y limo.

De lo anterior es evidente que la arena, la arena-limo y el limo-arciila se encuentran

en los tres estratos de profundidad, mientras que el hmo-arena y el limo se encontraron
solamente entre 41 y 120 m de profundidad.
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en la primer campafia; en total 16 especies aparecieron en los muestreos de la campafia Atlas
1I y la misma cantidad en el dltimo crucero. en ambos (11.9 %]).

Se seleccionaron seis especies para su anélisis en el contexto de un Sistema de
Informacion Geografica,. Para seleccionar las especies se consideraron la abundancia y su
importancia comercial y potencial.

4.4.-Taxonomia

Clase : Osteicthyes.
Ifraclase: Teleostel.
Division: Euieleostet.

Superorden: Protocanthopterygt.
Orden: Salmoniformes.
Suborden: Myctophoidei.
Familia: Synodontidae
Género: Synodus Bloch y Shneider, 1801.
Synodus scituliceps. Jordan y Gilbert, 1881

Superorden: Ostrariphysis
Orden: Siluriformes.
Familia : Ariidae.
Género: Netuma, Bleeker, 1858.
Netuma platypogon (Gunther, 1868}

Superorden: Acanthopterygi.
Orden: Perciforme.
Suborden: Percoidei.

Familia: Serranidae.
Género: Diplectrum. Holbrook, 1885.
Diplectrum macropoma. (Gunther, 1864).

Familia: Pomadasidae.
Género: Pomadasys. Bloch, 1790.
Pomadasys leusiscus (Gunther, 1864).

Orden: Pleuronetiformes.
Suborden: Pleuronectoidei.

Familia; Bothidae.

Género. Cyclopsetta. Gill, 1889.
Cyclopsetta querna (Jordan y Bollman, 1889)
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De manera sintética se puede decir que la arena estuvo mejor representada entre 0 y
80 m, la arena-limo y el limo se encontraron mas representados en aguas entre 41 y 80 m de
profundidad el limo arcilla y el limo-arena ocuparon mayor superficie entre 81 y 120 m.

5.3.- Zounas.

La division de la costa por amplitud de un grado de longitud vy hasta los 120 m. de
profundidad, dio como resultado 4 zonas, asignandoles una literal; en sentido de noroeste a
sureste, se denominaron zona A, B, Cy D.

Como se puede ver en la figura No 11, la zona A esta comprendida desde el oriente
de la desembocadura del Rio Balsas hasta el noroeste del Rio San Jerénimo a 101° 30’
longitud oeste, cubriendo un total de 606.2 Km.2, siendo la de menor extensién. La zona B
esta limitada desde los 101° 30' longitud oeste, hasta frente a la laguna de Mitla a los 100°
30" longitud oeste, teniendo una superficie de 782.1 Km.2, por su extension ocupa €l
segundo sitio. La zona C tiene como limite los 100° 30' longitud oeste hasta el noroeste de la
laguna de San Marcos a 99° 30' longitud oeste, cubriendo una superficie de 733.0 Km.2 | lo
que la coloca como la tercera por su tamafio. Por tltimo la zona D limita a los 99° 30'
longitud oeste, hasta lo 98° 30" al sudeste de Punta Maldonado; esta zona es la mas extensa,
ocupando un total de 1,032.0 Km.2.

Para obtener las unidades costeras se tuvo que diferenciar la costa por medio de los

aportes de los rios y superficie de [as lagunas costeras, para lo cual se utilizo la siguiente
informacion.

5.4.- Rios.

En la zona A se encuentra el mayor rio a lo largo de la costa, el Balsas, con un

aporte fluvial de 13,863 x 106 m3 de agua, los rios Unidn e Ixtapa ambos aportan 471.8 x
106 m* , estos tres rios en total aportan 14,334. 8 x 106 m’. En la zona B descargan sus
aguas los rios San Jerénimo, Coyuquilla, San Luis, Nuxco Tecpan y Atoyac, los que
descargan 1,474.8 x 106 m’ de agua anuales. En la zona C se encuentran los rios Coyuca,
La Sabana y el Papagayo, este tltimo figura como el tercero por su caudal, los tres rios
conjuntamente aportan anualmente 4,768.5 x 106 m’. En la zona D se localizan los rios
Nexpa, Copala, Marquelia y Ometepec, este ultimo destaca como el segundo en importancia
por su volumen de agua, agrupando los 4 rios suman una descarga fluvial de 7,379.3 x 106

m’. Por el aporte fluvial, de acuerdo a lo anterior, la Zona A es la que mas importante, le
sigue la zona D, continua la zona C y el ultimo sitio lo tiene la zona B, en el figura No. 12 se
representan los resultados agrupandolos en clases.

S.5.-Lagunas.
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De acuerdo con Yailez (1978), la superficie total de lagunas costeras a lo largo del
litoral guerrerense es de 19030 ha., a continuacion se presentan los datos pormenorizados.

Superficie de lagunas costeras en el estade de Guerrero.

Laguna nombre Superficie en Ha.
Potosi 450
Salinas del Cuajo 130
Nuxco 650
El Tular 100
Mitla 3600
Coyuca 3400
Tres Palos 5000
Tecomate 2100
Chautengo 3400
Salinas de Apozohualco 200

Para la zona A sélo se encuentra 1a laguna de Potosi la que cubre un 4rea total de
450 ha.

Enlazona B se encuentran 3 lagunas costeras, Salinas del Cuajo, Nuxco y Tular,
estas son pequeiias y suman una superficie de 880 ha.

En la zona C se encuentran las lagunas costeras de mayor extension del litoral de
Guerrero, y son: Mitla, Coyuca y Tres Palos, las tres totalizan una superficie de 12,000 ha.

La zona D cuenta con las lagunas de San Marcos, Chautengo y Apozahualco, las
tres en su conjunto acumulan 5700 ha.

Como se puede observa en el figura No. 13, los resultados de la clasificacién de la
costa en funcién de la superficie lagunar, mostraron que la zona C es la que mayor superficie
de lagunas costeras tiene con 12000 ha; le sigue la zona D, con un area de 5700 ha_; después
la zona B con 880 ha. y finalmente la zona 1, con sdlo 450 ha.

El proceso de la informacion anterior para clasificar el aporte fluvial y la extension
de lagunas costeras, dio como resultado las siguientes categorias:

Aporte fluvial y extension de lagunas costeras en el estado de Guerrero

Aporte fluvial en x 10° m’ anunal Denominacion
< 1434 Bajo
1435 - 4302 Medio bajo
4303 - 8604 Medio alto
8605 - 14334 Alto
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Lagunas cesteras en Ha. Denominacidn.

<1200 Pequefia
1201 - 3600 Medio Pequefia
3601 - 7200 Medio Grande
7201 - 12000 Grande.

De acuerdo con esta clasificacion las 4 zonas quedan definidas de la siguiente
manera: En relacién al aporte fluvial:

Zona A se clasifica como alto.
Zona B como medio bajo.
Zonas C y D como medio alio.

De cuatro categorias solo se presentaron 3, ya que ninguna zona se clasificé en la
clase de bajo.

En cuanto a la superficie de lagunas costeras queda como sigue:

Zona Ay B se clasificaron como superficie pequefia.
Zona C como grande.
Zona D comoe medio grande.

Tal como en el caso anterior, de 4 posible categorias, las areas se agruparon en 3,
ninguna se clasifico como medio pequefia.

5.6.- Unidades Costeras.

Con la sobreposicion de los figuras 12 y 13, de aporte fluvial y superficie lagunar
respectivamente, la costa se pudo diferenciar en 4, las cuales se muestran en el figura No. 14
Los resultados encontrados fueron;

1) La zona A tiene los aportes de los rios Balsas, Union e Ixtapa, sumando una
aporte de 14,334.8 x 106 m3 de agua y la laguna de Potosi, con 450 ha. de extension.

2) La zona B, cuenta con las descargas de los rios San Jeronimo, Coyuquilla, San
Luis, Nuxco, Tecpan y Ayoyac, acumulando escasamente 1,474.8 x 106 m3 de aguas
fluviales; las laguna de la zona son: Salinas de el Cuajo, Nuxco y Tular, cubriendo entre las
tres 880 ha.

3)Enla Zona C, se encuentran los rios Coyuca, La Sabana y el Papagayo, los
cuales aportan a la zona costera anualmente 4,768.5 x 106 m3, destaca por que aqui se
encuentra la mayor superficie de lagunas costeras, las que suman 12,000 ha.
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4) En la zona D se localizan los rios Nexpa, Copala, Marquelia y Ometepec. los 4
en suma aportan un total de 7,379.3 x 106 m3 de agua a la plataforma continental, las
lagunas costeras encontradas en esta zona son San Marcos, Chautengo y Apozahualco,
totalizando 5,800 ha. de lagunas costeras.

De acuerdo con las categorias propuestas anteriormente, las unidades costeras se
caracterizan de la siguiente manera: La zona A tiene el mayor aporte fluvial del estado,
clasificaindolo como alto y al mismo tiempo tiene la menor superficie de lagunas costeras
asignandole la categoria pequefia. En la zona B desemboca el menor caudal del estado,
caracterizandolo como bajo v el rea que cubren sus laguna costeras es de las menores. La
zona C por el volumen aportado por sus rios queda categorizada como medio y por la
superficie de las lagunas costeras es la mayor del estado, se le clasifica como grande. Por
ultimo la zona D, por su aporte fluvial queda en la clase de medio y por la superficie que
ocupan las lagunas costeras tiene la categoria media.

5.7.- Unidades de la Plataforma Continental,

El proceso de dividir 2 la plataforma en estratos de profundidad, a los que aqui
también se les denominé como Unidades de Plataforma Continental, originé el figura No.
15, con los siguientes resultados: El primer estrato, es decir de las aguas someras que va de
0 m. a 40 m. de profundidad, tiene una superficie de 1197.8 Km.2; el segundo estrato, al
que se le denomind aguas intermedias (de 41 m a 80 m. de profundidad), tuvo un érea de
700.9 Km.2 y el tercer estrato, el cual se denomind como aguas profundas, (considera a las
aguas entre 81 m. y 120 m de profundidad), tiene una superficie total de 1255.5 Km.2

5.8.-Unidades de Paisaje )

Con la sobreposicion de las unidades costeras y las unidades de la plataforma
continental, se obtuvo el figura No. 16 en ¢l que se representan las unidades de paisaje, se
anexa el tabia No. 8 en cual se presentan las superficies de cada unidad de paisaje yenla
figura No. se representa graficament.

3.9.- Analisis hidrelogia

Para cada crucero se hizo una regresion lineal simple entre la profundidad y el
oxigeno disuelto y otra entre la profundidad v la temperatura, para la cual se empleé la
siguiente ecuacion:

y=a+b*x

Donde a = la ordenada al origen
b = la pendiente
y = oxigeno o temperatura
x = profundidad.
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upP Area UP Porcentaje
Nombre Km? %
Al 251.2 3.0
A2 148.5 4.7
A3 206.6 6.6
B1 302.2 9.6
B2 166.5 5.3
B3 313.9 10.0
C! 262.9 8.3
C2 1744 5.5
C3 295.7 9.4
DA 381.2 12.1
D2 211.5 6.7
D3 439.2 13.9
TOTAL 3153.8 100
Tabla No. 8 Superficie por unidad de
Paisaje

Figura No. 17.-Superficie por Unidad de paisaje

Unidad de Paisaje
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En cada crucero se obtuvieron los siguientes valores de coeficientes , tanto de
regresion y de correlacion, los que se presentan a continuacién

ATLAS I
b a r2

Temperatura -0.1480119 2844201 0.8
Oxigeno disuelto -0.05322687 466163 0.7

ATLASII

b a r2
Temperatura -0.1332214 27.53755 0.9
Oxigeno disuelto -0.4123076 4.118446 0.7

ATLASII

b a r2
Temperatura -0.04119998 28.29584 0.6
Oxigeno disuelto -0.01202315 3.659363 0.7

De manera general se observo una relacion lineal entre la profundidad v los dos
parametros hidrolégicos considerados, E! comportamiento de la temperatura fue disminuir
en funcién del incremento de la profundidad, esto se afirma por que ¢l signo de la pendiente
en todos los casos tiene un valor negativo, pero al juzgar por el valor diferente de los
coeficientes durante cada crucero los valores fueron diferentes.

3.8.1.- Oxigeno disuelio:

Con el resultado de las regresiones se obtuvo un mapa de oxigeno para cada
campafia, tal como se menciond en el aprtado de metodologia, los valores de los coeficientes
se aplicaron a la imagen de la plataforma continental y se aplicaron las operaciones para
convertir la profundidad en oxigeno disuelto; primero, se multiplica el mapa de la plataforma
con el valor del coeficiente b, es decir por la profundidad, y después se suma al mapa
resultante el valor del coeficiente, dando por resultado un mapa de oxigeno, es decir que en
cualquier parte donde se ponga el cursor del SIG se conocer el valor de este parametro.

En el Atlas I de acuerdo a la regresion se obtuvo 1a figura No. 18, y conforme a ia
clasificacion, las aguas bien oxigenadas con un rango de 3.1 a 4.6 ml/l de O° se encontraron
desde la superficie hasta 29 m. de profundidad, el segundo estrato ¢l cual se denomind aguas
medio oxigenadas, con un rango de 1.6 a 3.0 ml/l de O disuelto se localizé desde 30 a 57
m., ¢l tercer estrato, el cual se asigné el nombre de aguas mal oxigenadas, cuyos valores
extremos fueron de 0.1 a 1.5 ml/l de oxigeno disuelto se encontrod desde los 58 m hasta 87m,
y el dltimo estrato, al que se le nombré aguas andxicas, por tener valores de O iguales a 0.0
mbl/l, presentidndose de 88 2 120 m.
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Para el segundo crucero (ver figura No. 19), las aguas bien oxigenadas con el rango
de 3.1 a 4.1 ml1 de O se localizaron desde las aguas superficiales hasta 24 m. de
profundidad; el estrato de aguas medio oxigenadas cuyo rango de oxigeno disuelto fue de
1.6 2 3.0 mi/l se encontréa una profundida de 25 hasta 61 m.; las aguas mal oxigenadas con
un rango entre 0.1 a 1.5 ml/l de O se ampli6 su rango desde 62 a 99 m. de profundidad y las
aguas anoxicas se encontraron entre 100 y 120 m de profundidad.

Todos los estratos de oxigeno disuelio se presentaron durante las dos primeras
campafias , pero en el Atlas INE, ver figura No. 20, (inicamente se presentaron los dos
primeros estratos de 0 a 120 m. de profundidad: el estrato de aguas bien oxigenadas se
localizo de 0 a 46 m. de profundidad con valores de oxigeno disuelio entre 3.1 a 3.6 ml/l de

O’y el segundo estrato, el de las aguas medio oxigenadas se encontré de 47 a 120 m. de
profundidad con un rango que va de 2.2 2 3.0 ml/ de O°,

Los resuitados anteriormente presentados se resumen en la figura No. 21 yenla
tabla No 8.

5.8.2.- Temperatura:

Para obtener las figuras de temperatura por cada crucero se procedio de la misma
manera que para el caso del figura de oxigeno disuelto, con la vanante que en la temperatura
agruparon los resultados para crear tres estratos.

En la figura No. 22 se presentan los resultados del Atlas I; resultando que el estrato
de las aguas calidas, es decir aquellas con un rango de temperatura de entre 22.5° C 2 28.4
°C, se encontraron desde la superficie hasta 40 m. de profundidad; las aguas templadas, con
temperatura entre 16.5° C y 22.4 °C, tuvieron una distribucion batimétrica entre 41 y 80 m;
y el estrato de las aguas frias, con el rango de entre 10.7 °C y 16.4 °C se encontro entre las
isobatas de 81 my 120 m. de profundidad.

La temperatura observada durante el crucero Atlas II, se reporta en la figura No.
23, se aprecia que €sta tuvo un comportamiento ligeramente diferente al anterior; para el
estrato de aguas calidas con valores de temperatura entre 22.5° y 27.5 °C, se localizaron a
una profundidad de entre 0 a 37 m.; entre los 38 y 82 m. de profundidad se encontro al
estrato de las aguas templadas, con rangos de temperatura de entre 16.6°y 22.4°C; y el
ultimo estrato, el de las aguas fiias, con temperatura entre 11.5 °C y 16.5 °C se encontro
desde la profundidad de 83 m a 120 m de profundidad.

El dltimo crucero presento registros de temperatura muy diferentes, y solo aparecio
el estrato de las aguas célidas, el cual se encontré desde 0 a 120 m. de profundidad, con
rangos de temperatura de entre 23.3 a 28.3 °C, ( figura No. 24).

Los resultados se presentan en la figura No 25 y en el tabla No. 10.
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Profundidad en m.
NN >
o o

[\~
O

o

AT T T Y T T Y,

B Andxicas

Mal Oxigenadas

B Medio Oxigenadas

O Bien Oxigenadas

ATLAS |

ATLAS I

Campaias Oceanograficas

ATLAS I

Figura No. 21.- Estratos de Oxigeno Disuelto

ﬁangos de Profundidad de los Estratos de
Oxigeno Disuelto por Campaiia

ESTRATO ATLAST | ATLASI | ATLASHI
Bien Oxigenadas 0aZ2g Da24 0a46
Medio Oxigenadas 30a 57 25 a6t 47a120
Mat Oxigenadas 58a 87 62 a 98

Andxicas 88 a2 120 100 a 120

Tabla No. 9
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FIGURA No. 22.- TEMPERATURA DEL AGUA DURANTEL EL ATLAS 1.
AGUAS CALIDAS DE 22.5 < GRADDS CENTIGRADDS, DE O A 40 m.

AGUAS TEMPLADAS OF 16.5 A 22.4 GRADDS CENTIGRADODS, Ot 41 A 80 m.
AGUAS FRIAS 16.4 > GRADDS CENTIGRADOS, DE B A 120 m.
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5.9.- Unidades Hidroldgicas:

La sobreposicion de los mapas de temperatura y oxigeno disuelto de cada Atlas
respectivamente, a través de un proceso de algebra Booleana, produjo mapas en los cuales
se combinan estos con la profundidad y su distribucion en ia plataforma continental; la
resultante de esta operacion fueron seis unidades a las que se les denominé Unidades
Hidrolégicas, asignandoles el nombre que resulta de la sobreposicion de los mapas de
estratos oxigeno disuelto y de estratos de temperatura , por ejemplo a l1a sobreposicion del
estrato de aguas bien oxigenadas y el estrato de aguas calidas se denominé como UH de
aguas bien oxigenadas-calidas y asi sucestvamente. Durante la primera y segunda campaifia
se presentaron en total las seis UH, pero como ¢l oxigeno disuelto y ia temperatura tuvieron
un comportamiento diferente, por lo tanto los limites de distribucion batimétricas de las UH
cambid.

En el primer Atlas, las UH de aguas bien oxigenadas-calidas se encontré desde las
aguas superficiales hasta 29 m de profundidad; la UH de aguas medio-oxigenadas célidas
sus limites se encontraron desde 30 a 40 m de profundidad; la UH que va de 41 a 57 m. fue
la de aguas medio-oxigenas templadas; la UH denominada aguas mal oxigenadas-templadas
se localizo desde los 58 a 80 m.; la UH de aguas mal oxigenadas-frias tuvo como rango de
1 a 87 m. de profundidad; yla Gltima fue la de aguas anoxicas-frias, que se localizo desde
88 a 120 m. de profundidad. Como puede observarse en la figura tabla No. 26 la UH que
mas extension tiene es el de las aguas anoxicas frias le sigue el de las UH aguas bien
oxigenadas-célidas, y en tercer sito las aguas mal oxigenadas-templadas.

En el Atlas I1, los rangos de oxigeno disuelto y la temperatura, en [a figura No. 27
se ve su distribucion en la plataforma. La UH de aguas bien oxigenadas-calidas se
localizaron desde 0 m a 24 m de profundidad, la segunda UH la de las aguas medio
oxigenadas-calidas tuvo como rango de 25 a 37 m. de profundidad, la tercera UH en
relacion a la profundidad fue la de aguas medio~-oxigendas templadas las que se encontraron
entre 1a isobata de 41 y 1a de 57 m., la sigutente UH fue la de las aguas mal oxigenadas-
templadas las que tuvieron como limite inferior a los 62 m. y superior 82 m. de profundidad,
la quinta UH fue el de las aguas mal oxigenadas-frias las que tuvieron una rango de
profundidad de 83 a 99 m y a partir de 100 m hasta los 120 m se identificaron a las aguas
anoxicas-frias. En este crucero cabe destacar que la UH que mas extensién cubre es de la de
las aguas bien oxigenadas-calidas, le contintan las aguas andxicas-frias y después las mal
oxigenadas-frias.

En el crucero Atlas IIT se encontraron cantidades de oxigeno en dilucidén muy
diferente, pues sélo se presentaron 2 UH, la primera, la de las aguas bien oxigenadas-célidas
cubri6 desde los 0.0 m hasta los 46 m de profundidad y la UH de las aguas medio
oxigenadas-calidas se encontro desde la isobata de los 47 m. hasta la de 120 m. En este
CTuUCero es muy notorio como se estrecharon los rangos de temperatura y oxigeno disuelto
registrado, lo que por consecuencia solo permiti la identificacidn de dos UH, en la figura
No. 28. La UH con una distribucién mas amplia en cuanto 2 los estratos de profundidad y
superficie ocupada fue el de las agnas medio oxigenadas-calidas.
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Lo anteriormente expuesto se esquematiza en la figura No. 29 donde se observan
los rangos de profundidad de cada UH, ademas en la tabla No. 11 se presentan los limites de
profundidad v los rangos del oxigeno disuelto y temperatura; también en la tablas No. 12 y
en la figura No. 30 se presentan la superficie que ocuparon las UH durante cada crucero.
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Fig. No. 26.- Unidades hidrologicas en el ATLAS |
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ATLAS I

UNIDADES HIDROLOGICAS Profundidad Oxigeno Temperatrura
DENOMINACION m mi/ (o]
|Aguas Bien Oxigenadas-Calidas 0-29 46-31 28,4 -241
Aguas Medio Oxigenadas- Célidas 30-40 3,0-25 240-225
Aguas Medio Oxigenadas- Tempiadas 41 - 57 24-16 22.4-20,0
Aguas Mal Oxigenadas- Templadas 58 - 80 1,5-04 19,9-16,6
Aguas Mal Oxigenadas - Frias 81-87 0,3-0,1 16,5-15,5
Aguas Anoxicas- Frias 88 - 120 0,0- 15,4 -10,7
ATLAS 11
UNIDADES HIDROLOGICAS Profundidad Qxigeno Temperatrura
DENOMINACION m mi/l ce
Aguas Bien Oxigenadas-Calidas 0-24 41-31 27,5-243
Aguas Medio Cxigenadas- Calidas 25 - 37 3,0-25 242-226
Aguas Medio Oxigenadas- Templadas 38 - 61 25-186 225-194
Aguas Mal Oxigenadas- Templadas 62 - 82 1,5-07 19,3- 16,6
Aguas Mal Oxigenadas - Frias 83-98 0,6-0,1 16,5- 14,3
|Aguas Andxicas- Frias 100 - 120 0.0 - 14,2-11,5
ATLAS LI
UNIDADES HIDROLOGICAS Profundidad Oxigeno Temperairura
DENOMINACION m mifl co
Aguas Bien Oxigenadas-Calidas 0-45 36-31 283-263
Aguas Medio Oxigenadas- Calidas 47 -120 3,6-22 262-233

Aguas Medio Oxigenadas- Templadas

Aguas Mal Oxigenadas- Templadas

Aguas Mal Oxigenadas - Frias

Aguas Anoxicas- Frias

Tabla No. 11.- Profundidad, Oxigeno disuelto y temperatura de las
Unidades Hidrlégicas por campaiia cceanografica
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CRUCEROS

Unidade Hidrolégicas Clave ATLASI ATLAS It ATLAS I
|Aguas bien oxigenadas-célidas UH1 1029.6 9324 1313.6
|Aguas medio oxigenadas-calidas UH2 180.2 229.9 1840.2
|Aguas medio oxigenadas-templadas UH3 276.6 3774
|Aguas mai oxigenadas-templadas UH4 411.9 387.7
iAguas mal oxigenadas-frias UHS 158.8 532.5
Aguas mal anéxicas-frias UH6 1096.7 683.9

3153.8 3153.8 3153.8

Tabla No. 12.- Superficie de Unidades Hidrologicas por crucero

Superficie

!
1
H

Unidades Hidrolégicas

Fig No. 30.- Superficie de la unidades Hidroldgicas por crucero

5

ATLAS [l

ATLAS I

—

Cruceros
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Estrato Sedimeto Superficie Porcentaje
Someras Arena 1114.6 93.1
Arena-Limo 54.7 48
Limo-Arcilla 28.0 2.3
Total 1197.4 100.0
intermedias Arena 2257 32.2
Arena-Limo 143.4 20.5
Limo-Arena 75.3 10.7
Limo 119.4 17.0
Limo-Arcilla 137.1 18.6
Total 700.9 100.0
Profundas Arena 27.2 2.2
Arena-Limo 107.4 8.6
Limo-Arena 298.0 23.7
Limo 107.4 886
Limo-Arcilia 7154 57.0
Total 1255.5 100.0
Gran total 3153.8
Someras 0.0 - 40.0 metros
Intermedias | 41.0 - 80.0 metros
Profundas [81.0 - 120.0 metros

Tabla No. 13 Sedimento por estrato de profundidad

Superficle en Km2

Arena-Limo
Limo-Arena

Sedimento

Limo

o-Arclila

Figura Nol.:g 31

Superficie de sedimento por estrato
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5.10.- Analisis de 1a distribucién y abundancia.

Los resultados aqui presentados son producto de un analisis espacial, es decir se
obtuvieron a partir de sobreposicion de mapas, tales como las unidades de paisaje, unidades
hidrologicas y sedimentos; por la narturaleza misma del método aplicado, los resultados se
presentan en mapas para cada crucero, en cada mapa también se indican los factores que

limitaron la distribucion y abundancia durante cada uno y se presenta un resumen de los tres
cruceros en un figura.

5.10. 1.- Synodlus scituliceps

Atlas I. En este crucero se calcularon un total de 75.1 Ton, obteniéndose en las UP
Al, A2. B1, B2, C1, C2, D1 y D2, es decir cubri¢ las UP de los estratos de aguas someras
intermedias, la distribucién estuvo limitada por la unidades hidrologicas de aguas bien
oxigenadas célidas hasta las mal oxigenadas templadas, también se capturo en casi todos los
sedimentos presentes en la plataforma continental del estado de Guerrero exceptuando la
arena-limo, y al extraerlas las areas de este sedimento, el chile ocup6 el 89.6 % de la
superficie de las UP mencionadas anteriormente. Como se puede ver en la figura 32, la
mayor biomasa se encontr6 en las UP B1, y D1 en el rango que va de 22.9 a 24.0 ton, en el
rango entre 8.8 a 11.8 ton, estuvieron las UP B2 y D2, para la categoria entre 1.7 y 3.5 ton.
estuvieron las UP Al, B2 y C1 y con la menor abundancia por UP con un volumen de 0.3
ton la UP A2. La especie tuvo una distribucion a lo largo de la zona de estudio, desde 0 a 80
m de profundidad, pero su ausencia en fondos de arena-limo deline¢ la distribucion del chile
en las UP A2 y C2, de la forma como aparece en la figura 13 ; el Chile se encontrd en todas
las UP de los estratos someros e intermedios, y aparentemente la mayor abundancia estuvo
en aguas someras, es decir entre 0 y 40 m de profundidad con un 69.4 % de la biomasa; no
obstante lo anterior, se aprecian 2 zonas que concentran el 81.0 % de la biomasa, las cuales
por su proximidad se pudieron agrepar , por lo que las UP B1 y B2 conjuntamente aportan
el 34.8 % y las UP D1 y D2 agrupadas acumulan el 46.2 %; en estas zonas los rangos de
parametros ambientales fueron los siguientes 0.8 a 4.1 ml/l de oxigeno disuelto y 16.8 a 27.5
°C de temperatura , estas UP estan influenciadas por los aportes de rios muy pequefios como
el Ixtapa para la zona B y el Ometepec para la Zona D; en relacion al fondo la mayor
abundancia se encontrd en fondos arenosos

Atlas II. Tal como se representa en la figura No. 33, el chile se capturé a lo largo
de la costa de Guerrero, para esta campafia se calculé una biomasa de 294.9 Ton, las que se
distribuyeron en las siguientes 10 UP, Al, A2, B1, B2, C1, C2, C3, D1, D2 y D3, cubriendo
en la zona norte los estratos somero e intermedio y en la zona sur los tres estratos de
profundidad; estas capturas estuvieron desde aguas bien oxigenadas-calidas hasta las
anoxicas-frias, debido a su amplia distribucion, sus capturas se registraron en los cinco tipos -
de sedimentos reportados para la zona de estudio, la especie se encontrd en todos los
sedimentos y en todas las condiciones hidroldgicas presentes en la campafia, por lo que
ocupé el 100.0 % del area de las 10 UP . La mayor biomasa se obtuvo en la UP D3 con
179.0 ton, las otras UP tuvieron valores mucho menores a este, y caen en el rango de 20.4 a
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27.2 ton/UP, en el cual se encontrd a las UP B, B2, C1, C2 y D1, la menor biomasa se
determino en las UP Al, A2, C3 ? y D2 con capturas que vande 0.1 2 3.3 ton/UP.

Lo antes expuesto evidencia una distribucién muy amplia del chile, el cual soporta
condiciones ambientales muy variables, tales como el oxigeno y temperatura, por lo que se
capturd desde aguas bien oxigenadas calidas hasta las frias andxicas, la mayor abundancia
se obtuvo en la UP D3, representando el 60.7 % a una profundidad entre los 80 y 120 m de
profundidad, con las siguientes condiciones hidroldgicas, oxigeno disuelto entre 0.0 a 0.7
mi/L y una temperatura entre 11.5 y 16.7 °C, no obstante lo anterior, el estrato de aguas
profundas se encontré dominado por valores de oxigeno disuelto mayores a 0.0 mi/1 ;
también se pueden apreciar una mayor abundancia para la Zona D, la cual suma el 69.4 %
del total en sus tres estratos de profundidad . El sedimento mas asociado a la mayor
abundancia fue el limo- arcilla y limo-arena, pero a pesar de su distribucion tan amplia a lo
largo de la costa permite discernir su preferencia por UP con mediana influencia de aportes
fluviales, como la desembocadura del rio Ometepec y lagunas costeras medio grandes.

ATLAS III, durante esta campafia se calculé un total de 139.3 ton., el chile se
capturd en las UP A2, A3, B2, B3, C1, DI, D2 y D3, cubriendo todo lo largo del litoral, se
registro su presencia desde aguas someras hasta profundas, en cuanto a las unidades
hidrologicas, se encontrd desde aguas bien oxigenadas-calidas y medio oxigenadas-calidas,
tos sedimentos asociados a esta especie son arena, arena-limo, limo-arena y limo-arcilla, del
total de las UP donde se encontrd al chile, solo se encontraron condiciones propicias en el
52.5 % de la superficie total.

Tal como se aprecia en la figura No. 34, la mayor biomasa se encontro en la UP
B3, su biomasa calculada fue de 66.1 ton,, le continiia [a UP D1 en la cual se calculé en
47 4; las UP C3 y D3 tuvieron capturas en el rango entre 7.8 y 10.4 ton y las UP A2, A3 B2
y C1 tuvieron la menor abundancia con capturas que oscilan entre 0.1 ton y 4.2 ton,; al
analizar [a distribucidon vy abundancia de la especie, se encontrd que la mayor biomasa tuvo
concentraciones zonales en UP corespondientes a las unidades costeras B y D, considerando
los tres estratos de profundidad, acumularon el 88.34 % de la abundancia. se caracterizan
por lagunas costeras de diferentes rangos y fuvieron los siguientes rangos de oxigeno
disuelto 2.2 a2 3.6 ml/l y una temperatura entre 23.3 y 28.3 °C,) con sedimento
predominante de limo-arcilla y arena. La distribucion del chile en el 4rea sureste de la zona
de estudio se aprecia que en las UP en el estrato de aguas intermedias no estuvo presente la
especie, esto podria deberse a que la distribucion del chile se ampli6 a aguas mas profundas.)

Para dar una vision integral de los resultados de las tres campaitas, se resumen con
tablas y graficas en la figura No 35.

5.10.2.- Netuma platypogon

Atlas I. En este crucero se le encontro Gnicamente en la UP 1, lo que se aprecia en
Ia figura No. 36, calculandose un total de 2.4 ton, es decir en aguas someras bien oxigenadas
calidas, el unico sedimento sobre cual se encontré fite 1a arena; es poco lo que se puede
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R AN,
oxigenadas-calidas con un rango de 3.1 a 4.6 ml/l de O2 y una temperatura de entre 24.1 a R
28.4 °C, aunque se capturd en aguas someras, y por haberse capturado Unicamente en el
estrato de aguas bien oxigenadas calidas, su distribucion se limitd hasta los 29 m de
profundidad y sobre fondo de arena; también es claro que su distribucién se limitd a UP con
la mayor descarga de rios, en este caso el area esta influenciada por el rio Balsas y lagunas
costera pequefias. Dada las restricciones descritas, el cuatete solo encontré condiciones
adecuadas en el 88.3 % de la UP.

Atlas II. En la segunda campafia oceanografica se calculd una biomasa de 68.9 ton,
la captura del cuatete se realizo en todas las unidades de paisaje dentro del estrato de aguas
someras, es decir las UP Al, B1, C1, y D1, lo que se representa en la figura No. 37; se
encontro limitada en la unidad hidrologica de aguas bien oxigenadas-calidas y sobre fondos
de arena y limo-arcilla. La mayor biomasa se obtfuvo en la UP Al y B1 con rangos entre
21.0 y 36.3 ton, en segundo sitio la UP D1 con 10.8 tony con una biomasa de 0.1 la UP
C1. Para el cuatete es muy evidente la preferencia de UP con aguas someras bien
oxigenadas-calidas, este hecho limitd su presencia hasta los 24 m. de profundidad en un
rango de oxigeno disuelto de entre 3.1 y 4.1 ml/1 de O2 y 24.3 y 27.5 °C de temperatura. a
pesar de lo anterior, es notoria la preferencia por zonas con el mayor aporte de los rios, pues
enla UP Al y B1 se concentro €l 84.3% de la biomasa 'y la D1 aporta el 16.8 %, estas UP
estan influenciadas por el rio Balsas y el Ometepec, otro hecho significativo es que prefinio
los fondos arenosos.

Atlas I1I. En la figura No. 38 se reportan las capturas del cuate, Ias cuales se
efectuaron en las UP C1, C2, C3, D1, D2 y D3, es decir 1a zona sur del estado de Guerrero,
su captura se extendié a lo largo de los tres estratos de profundidad, en relacion a las
unidades hidroldgicas se capturd en aguas bien oxigenadas calidas y medio oxigenadas
calidas, respecto al tipo de sedimentos, las capturas se hicieron en los fondos de arena,
arena-limo, limo-arena y limo-arcilla. La biomasa calculada en esta campaiia fue de 283.0
ton, las UP D2 fue la mas abundante a la cual se calcularon 179.1 ton.; y la UP C1 tuvo una
abundancia media con 67.7 ton.; las UP con menor biomasa fueron C2, C3, D1 y D3 cuyas
biomasa estuvieron entre 4.6 y 13.9 ton., de acuerdo a lo anterior y las condiciones
ambientales presentes durante este crucero, la especie se encontrd desde las aguas someras
hasta las aguas profundas y tuvo como limite los 120 m de profundidad. con un rango de 2.2
a 3.6 ml/l de O2 y de entre 23.3 y 28.29 °C de temperatura, por otro lado una apreciacion
inmediata lleva a la conclusion de que la mayor abundancia se obtuvo en aguas intermedias,
sin embargo las UP la zona D1, D2 y D3 concentraron un 69.8 % de la biomasa, es decir se
concentro la mayor abundancia en la zona con influencia del rio Ometepec; no obstante que
se captur0 en tres tipos de fondo, la mayor abundancia se obtuvo en fondos de arena. Para
un resumen de las tres campafias ver la figura No. 39.
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DISTRIBUCION BATIMETRICA

DISTRIBUCION POR UNIDADES HIDROLOGICAS ~ ATLAS | 003300
M 6.- Aguas anodxicas-frias ATLAS Il 0.0aza0rm.
100 [ ] ATLAS 1l 0.0a 120m.
W 5.- Aguas mal oxigenadas-frias
E s ] [RANGOS DE TEMPERATURA
5 4.- Aguas mal oxigenadas- ATLAS | 24.12 28.4
y templadas ATLAS I 243a275
g 60 — ) . ATLAS T 23322872
5 f#3.- Aguas medio oxigenadas-
8 0 || templadas RANGOS DE OXIGENGC DISUELTO
M 2.- Aguas medio oxigenadas- ATLAS | 318406
20 4— - cdlidas ATLAS 1l 31a4.1
1 1.-Aguas bien oxigenadas-célidas ATLAS Hi 22a36
0 4 +
ATL%Sa J“ paﬁaﬂ'&sa ;llogm, lc;t:\s 1 . SEDIMENTOS
1JARENA B|ARCILLA-LIMO
AREA ADECUADA, DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA POR CAMPANA 2|ARENALIMO ™ | 7|ARCILLA
ATLAS | ATLAS I ATLAS |1l 3|LIMO ARENA 8{ARCILLA-ARENA
up AREAUP [ARE/ADE Km*] BIOMASA [AREADEKm*d BIOMASA [ARE/ADEKm'] BIOMASA 4|umo 9{ ARENA-ARCILLA
Ad 2512 0.0 72.3 21.8 0.0 0.0 5|LIMO ARCILLA
A2 148.5 0.0 0.0 0.0 0.0
A3 206.6 0.0 0.0 0.0 0.0
B.1 302.2 0.0 77.8 36.3 0.0 0.0
B2 166.5 0.0 0.0 0.0 0.0
B3 313.9 0.0 0.0 0.0 0.0
C.4 262.9 0.0 67.1 0.1 100 687.5
c2 174.4 0.0 0.0 859 6.5
c3 2057 0.0 0.0 721 11.4
DA 3812 88.3 2.4 816 10.8 100 13.9
D2 211.6 0.0 0.0 100 179.1 PRESENCIA POR CAMPANA
D3 4303 0.0 0.0 100 46 AL | AlL y Alll
TOTAL 3153.8 88.3 2.4 68.9 839 283 = JAll N[Al y Al
UP=UNIDADES DE PAISAJE 7 JAIY E=|AL Alty Alll
ARE/ADE= AREA ADECUADA Km2 Al y Al

Figura No.39 FACTORES AMBIENTALES QUE LIMITAN LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA de Netuma platypogon




5.10.3.- Diplectrum macropoma.

Durante al primer crucero se calculé una biomasa de 81.5 Ton. de esta especie y se
encontro en las UP Al, A2, B1, B2, C2, D1 y D2; ; las capturas se realizaron en aguas
someras e intermedias y estuvieron hmitadas desde las aguas bien oxigenadas-calidas hasta
las mal oxigenadas-templadas, ios sedimentos asociados fueron la arena, imo, limo-arena y
limo-arcilla, por lo que al extraer el area donde se encuentra ef limo, se obtuvo una
superficie propicia para la especie del 95.4 % de las 7 UP consideradas arriba.

Tal como se reporta en la figura No. 40 la mayor biomasa se obtuvo en la UP A2
con el rango entre 20.1 y 27.2 ton,, le siguié en importancia las UP Al, Bl y D2 con
biomasa que oscila entre 8.2 y 20.0 fon/ UP, las UP C2 y D1 estuvieron en el rango de
entre 2.8 a 8.1 ton, la menor abundancia se encontro en la UP B2, con una biomasa menor a
2.7 ton. De acuerdo a lo anterior, la mayor biomasa se obtuvo al noroeste de la zona de
estudio, donde las UP Al, A2 y B1 acumularon el 75.4 % de la biomasa , estas estan
influenciadas por el rio Balsas, y cubren los estratos somero e intermedio, en los cuales los
valores extremos de oxigeno disuelto fueron de 0.4 a 4.6 ml/l y una temperatura entre 19.5 y
28.4°C; el area de mayor abundancia estuvo mejor representado el imo-arcilla y en menor
grado los fondos arenosos. En la figura 43 se observa el porcentaje ocupado por la especie
en cada UP, en cuatro de ellas lo cubren totalmente, v las que no es asi, es debido a que no
se capturaron en fondos de limo y arena limo.

Para el ATLAS II, D. macropoma se pesco a todo lo largo del litoral del estado de
Guerrero, incluyendo las UP A2, B1, B2, C1, C2, D1, D2, y D3, estas capturas estuvieron
asociadas a los sedimentos de arena, arena-limo y limo-arcilla. Su captura se realizo desde
aguas bien oxigenadas-calidas hasta mal oxigenadas-fiias, cubriendo los tres estratos de
profundidad considerados en este trabajo, al restar de la UP las areas de fondo de limo y
limo-arena y la UH de aguas andxicas frias, quedd un 89.1% de la superficie de las 8 UP
ensilladas al principio de este parrafo. La biomasa calculada en esta campaiia fue de 309.8
ton. y para su analisis se agruparon en cuatro clases, estos resultados se reportan en la figura
No. 41, y se observa que la mayor abundancia con una captura de 236.5 ton, estuvo solo la
UP D3, la UP B2 tuvo 47.6 Ton, en un rango mucho menor, con capturas entre 5.3 y 9.0
ton. las UP B1, B2 y D2 y en la clase 1 con capturas entre 0.1 y 3.2 ton./UP se encontraron
las UP C1, C2 y D1.

La mayor biomasa se obtuvo en la UP D3 de la cual se obtuvo la mayor biomasa
con el 76.3% de ésta, esto es al sur de la zona de estudio en aguas profundas con O2 entre
0.1 2 0.6 ml/ | y con una temperatura entre 14.3 y 16.5 °C; a pesar de encontrarse en UP
dentro de las aguas profundas, la guavina tuvo como limite a los 99 m. de profundidad, va
que se limitd su distribucion hasta las UH de aguas mal oxigenadas-frias, por lo que no
cubri6 todo el rango de profundidad comprendia para el estrato de aguas profundas que es
de 80 a 120 m. de profundidad. Tuvo una preferencia marcada a UP con aporte fluvial
medio alto v superficie de lagunas costeras medio grandes, pues vierte sus aguas el Rio
Ometepec y se encuentran las lagunas El sedimento con mayor abundancia fie el itmo-
arcilla. Respecto a las Unidades hidrologicas se puede decir que en la UP D3 se limit6 a
ocupar un 48.1 % de Ia UP, por que no el resto de ésta estaba dominada por aguas andxicas,
en cambio el resto de las UP ocupé el 100 % de la superficie.
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En el Gitimo crucero la biomasa calculada fue de 98.1 toneladas, la captura se
extendié a 10 UP por lo que unicamente no se pesco en las UP Al y D1, las capturas
abarcaron desde las aguas someras hasta las profindas, también se captur6 en los cuatro
tipos de fondos en los que se realizaron muestreos. En cuanto a las unidades hidrologicas, la
guavina se encontro en aguas bien oxigenadas-calidas y medio oxigenadas-calidas, ia especie
se distribuyo en el 85.2 % de la superficie correspondiente a las 10 UP. La mayor biomasa
estuvo en la UP B1, D2 y D3 con rangos de entre 18.4 y 20.1 ton; contintian las UP C2 y
B3 tuvieron una biomasa en ¢l rango de entre 11.0'y 12.6 Ton.; después sigui6 en
importancia la UP C3, cuya biomasa se calculé en 4.3 ton. y las UP A2, A3, B2y C1
aportaron la menor biomasa por UP con volumenes entre 1.6 a 3.8 ton., estos resultados se
reportan en la figura No. 42. La distribucion de la guavina presenté un patron diferente
durante este crucero, en relacion a la profundidad se capturo en los tres estratos de
profundidad, sin embargo se aprecian ciertas concentraciones de biomasa en las unidades
costeras By D en los estratos intermedios y profundos la UP B1, B2 y B3 concentraron el
37.1 % y las UP D2 y D3 acumularon el 38.2 %; las condiciones ambientales fueron para el
oxigeno disuelto 2.2 a 3.6 mi/l de O2 y una temperatura de 23 .3a 28.29 C; en relacion a los
sedimentos prefirid los fondos limo-arcilla y arena. Sin embargo las UP de mayor biomasa
fueron las asociadas a pequefios aportes fluviales medio alto y superficie de lagunas costeras
medio-alto; dadas las condiciones ambientales encontradas en esta campafia, D. macropoma
se encontrd hasta los 120 m de profundidad, pero al no capturarse en fondos de limo, esto
limito su distribucion en la mayoria de las UP.

En ia Figura No 43 se presentan los datos mencionados con anteriorida.

5.10.4.- Lutjanus gutiatus

Atlas I. El pargo lunarejo, se capturd exclusivamente en el noroeste de la zona de
estudio, en la UP Al, UP, calculandose 164.6 ton., tal como se observa en la figura No. 44,
esta drea esta influenctada por la desembocadura del Rio Balsas, en UH bien oxigenadas
calidas y medio oxigenadas-célidas y sobre fondo de arena y limo-arcilla, al extraer los
sedimentos en el cuales no se capturo al pargo, este dispuso de un 75.2 % de la UP; es facil
discernir su preferencia de esta especie, ya que prefirié la zona con mayor descarga de rios,
en aguas someras, es decir entre 0 y 40 m de profundidad, con rangos de oxigeno disuelto

entre 2.5y 4.1 ml/ty 22.2 a 27.5 °C de temperatura. El sedimento con mayor abundancia fue
la arena.

Atlas IT. Los resultados de las capturas del pargo lunarejo en este crucero se
presentan en la figura No. 45 y en la Fig. 47, se aprecia que se capturo a todo lo largo del
litoral guerrerense, cubriendo todas las unidades de paisaje del estrato somero y 1 del
intermedio, las UP donde encontrd fueron la Al, B1, B2, C1 y D1, se capturd desde
unidades hidrologicas de aguas bien oxigenadas-calidas hasta mal oxigenadas-templadas; los
sedimentos asociados a las capturas fueron arena y limo-arcilla. al extraer los sedimentos de
arena-limo, limo-arena y limo resultd en que el 89.0 % del area de las UP son apropiados
para la especie. La biomasa calculada fue de 17.2 ton, y las UP con mayor biomasa fueron la
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0 — . ]
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ATLAS | ATLAS | ATLAS 1] 3{LIMO ARENA 8|ARCILLA-ARENA
UP AREAUP |[%AREAADE | BIOMASA |%AREAADE { BIOMASA |% AREAADE | BIOMASA 4/umo 9| ARENA-ARCILLA
A 251.2 100.0 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 5]LIMO ARCILLA
A2 148.5 96.3 27.2 100.0 47.6 96.3 3.8
A3 206.6 0.0 0.0 65.6 3.2
B.1 302.2 100.0 19.3 100.0 5.3 100.0 20.1
B.2 166.5 72.9 0.4 100.0 7.2 72.9 3.7
B.3 313.9 0.0 0.0 54.0 12.6
ci 262.9 0.0 100.0 0.3 100.0 1.6
Cc2 174.4 85.9 5.1 100.0 0.8 85.9 11.3
Cc3 2057 0.0 0.0 72.1 4.3
D, 381.2 100.0 3.4 100.0 3.2 0.0
D.2 211.5 100.0 11.6 100.0 8.9 100.0 19.0 PRESENCIA POR CAMPANA
D3 430.3 0.0 " 48.1 236.5 100.0 18.4 E]_Al 7 All y Alli
TOTAL 3153.8 85.4 81.5 89.1 300.8 85.2 98.1 exl A y Alll
UP=UNIDADES DE PAISAJE BRI 1SS (AL All v Alll
ARE/ADE= AREA ADECUADA Km2 N [ALy Al
FIG. No. 43 FACTORES AMBIENTALES QUE LIMITAN LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCUS Diplectrum macropoma
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Bl y B2 en el rango de 4.1 y 6.5 ton./UP en segundo sitio estuvo la UP Al con un rango de
2.1 y 4.0 ton/UP y la menor abundancia se obtuvo en las UP C1 y D1 con capturas entre 0.1
y 2.0 ton. En Términos generales, la mayor abundancia se obtuvo en UP del estrato somero,
pero en el noreste de la zona de estudio, las UP Al, B1 y B2, las que se localizan en los
estratos somero e intermedio es decir entre 0 y 80 m. de profundidad, acumularon el 86.7%
del total de biomasa, por lo que los rangos de distribucidn en relacion at oxigeno fue de 0.8
a 4.1 ml/l de O y a la temperatura fue entre 16.8 y 27.5 C°. la mayor abundancia también se
asocié a la desembocadura del Rio Balsas v del rio Ixtapa y lagunas costeras pequefias y el
mayor aporte del estado, el rio Balsas, tambien es evidente la preferencia por los fondos de
arena; de acuerdo a la tabla Aunque se distribuyo hasta los 80 m. de acuerdo a la figura No.
30, y por el hecho de no encontrarse sobre fondos de kmo, arena-iimo y limo-arena, se
observa que su distribucion cubri6é pequefias areas del estrato intermedio.

Alas TTI. El pargo lunarejo se calculod una biomasa de 316.4 ton, tal como
representa en la figura No. 46, se pescé en las UP A2, B1, B2, C2, y D3, por lo que se
encontrd en los tres estratos de profundidad considerados, en estratos de agua bien
oxigenadas calidas y medio oxigenadas calidas, las capturas estuvieron asociadas a 10s
fondos de arena, arena-iimo, limo-arena y limo-arcilla, se distribuy6é en mas sedimentos
permitiéndole ocupar e 93.9 % de superficie de las 5 UP. En lal misma figura se reporta que
la mayor abundancia se encontré en la UP Bl con 254.4 ton en las UP A2y C2 se
obtuvieron capturas medias con un rango de entre 21.9 y 23.8 Ton_, las UP con menor
abundancia calculada fire la D3 Y B2 con capturas entre 2.5 y 13.7 ton. Analizando lo
anterior, a pesar de extenderse su captura hasta los 120 m. de profundidad, la mayor
abundancia fue en la UP Bl en la cual se encontrd el 80.4 % de la biomasa, correspondiente
al estrato somero; las condiciones hidroldgicas fueron Ias siguientes, un rango de oxigeno
disuelto de entre 3.0 y 3.6 ml/l de Oy y 26.6 y 28.2 °C de temperatura. A pesar de haberse
distribuido hasta 120 m de profundidad prefirié los fondos de arena. se asocid al menor
aporte de los rios y lagunas costeras pequefias. Como en las especies anteriores para
consultar las condiciones en que se capturd en cada campafia, se presenta la figura No. 47.

5.10.5.- Pomadasys leusiscus.

Atlas 1. La captura del ronco se realizé en la parte sudeste de la zona de estudio,
incluyendo la UP C1, D1 y D2, es decir desde aguas someras hasta intermedias, en unidades
hidrologicas de aguas bien oxigenadas-calidas hasta las mal oxigenadas-templadas y
solamente estuvo presente en sedimento arenoso por lo que el area adecuada para el ronco
fue de 85.4 %. Se caleuld una biomasa de 26 4 ton. La mayor abundancia se estimo en la UP
C1 con 25.8 ton y muy lejanamente, con volimenes menores a las 0.5 ton., estuvieron las
estimaciones de la biomasa para las UP D1 y D2, estos resultados se observan en una
representacion cartografica en la figura No. 48; se aprecia que, la distribucion se concentrd
desde el centro de la zona de estudio hasta su limite sur, su distribucion batimétrica fue
desde 0.0 metros hasta una profundidad de 80 m,, la mayor biomasa estuvo en aguas
someras, en especial en la UP C1, la que concentro el 97.8 % de la biomasa, en donde €l
rango de oxigeno disuelto estuvo entre 2.5 y 4.6 mi/l y una temperatura entre 22.5 y 23.4
°C, también se evidencia en las zonas de mayor abundancia la mayor influencia de lagunas
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DISTRIBUCION BATIMETRICA
120 1 oo ommne e o o - FISTRIBUCION POR UA QES HDROLOGICAS ATLAS | 0aB0
| 6.- Aguas andxicas-frias ATLAS Il 0as0
100 - ] U ATLAS IH 0a120
& 5.- Aguas mal oxigenadas-frias
ol . . o L [RANGOS DE TEMPERATURA |
g / 4.- Aguas mal oxigenadas-templadas ATLAS | 225-284
'%0 R 77 o ATLAS I 16.8 - 27.5
] B 3.- Aguas medio oxigenadas- ATLAS Il 22-36
& o templadas _ _
@ NI ]'I M12.- Aguas medio oxigenadas-célidas OXIGENO DISUELTO
0| ATCAST To-is
00 1.-Aguas bien oxigenadas-calidas AT ASTI 3536
0 —_——— - wmara .-
ATLAS Gamparias Sgclz"é\nsugréﬁcus ATLAS I SEDIMENTOS
~ e 1[ARENA 6|ARCILLA-LIMO
AREA ADECUADA, DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA POR CAMPANA 2|ARENA-LIMO 7|ARCILLA
ATLAS | ATLAS 1l ATLAS I} 3[LIMO ARENA 8] ARCILLA-ARENA
up AREAUP |ARE/ADE Km'd BIOMASA [ARE/ADE Km'd  BIOMASA [ARE/ADE Km*] BIOMASA 4]LIMO 9| ARENA-ARCILLA
At 251.2 75.2 164.6 96.3 as 0.0 0.0 5|LIMO ARCILLA
A2 148.5 0.0 00 0.0 0.0 96.3 21.9
Al 208.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8,1 3022 .0 0.0 100.0 6.5 1000 254.4
B2 166.5 0.0 0.0 42.8 4.9 72.9 2.5
B3 313.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C,1 262.9 0.0 0.0 82.6 0.3 0.0 0.0
c2 174.4 0.0 0.0 0.0 0.0 86.9 238
c3 205.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
D1 381.2 0.0 0.0 100.0 2.0 0.0 0.0 s e
D2 2115 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 PRESENCIA POR CAMPANA
2,3 439.3 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 13.7 [ 1Al v Ally Alll
TOTAL 3153.8 75,2 164.6 89.0 17.2 93.9 316.4 o AN RjAl y Al
UP=UNIDADES DE PAISAJE LA =lAl Ally Alll
ARE/ADE= AREA ADECUADA Km2 RN ALy Al

FIG No. 47 FACTORES AMBIENTALES QUE LIMITAN LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA Lutfanus guttatus
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costeras y aporte medio bajo de los rios y sobre todo en fondos con sedimento de arena, lo
limitd su distribucion en las UP C1 y D2.

Atlas II. Ei Ronco se capturd en todas las UP del estrato de aguas someras,
totalizando 4 UP, las que son Al, B1, C1, D1; su captura se extendio desde las unidades
hidrolégicas bien oxigenadas-calidas hasta las medio oxigenadas-templadas, se asoci6 su
captura a los sedimentos arenosos y limo-arcillosos, esto dio como resultado que ocupara el
95.4% de la superficie de las UP. Para este crucero como se puede ver en la figura No. 49,
se calculd una biomasa de 506.7 ton, la mayor biomasa se determind en la UP y D1 con
262.7 toneladas, le sigue en importancia la UP Al con un volumen de 165.2 ton., en tercer
sitio se enconird a la UP Bl con un volumen de 76.6 ton/UP y en tiltimo sitio se encontrod la
UP C1 con 1.3 Ton . Los resultados son obvios y se concluyentes de que toda la biomasa se
encuentra en el estrato de las aguas someras, pero también se aprecian en la unidades ciertas
concentraciones en las UP Al y D2 se acumula el 84.6 % de 1a abundancia; por otro lado la
captura del ronco se limité desde las UH de las aguas bien-oxigenadas hasta las UH medio
oxigenadas-templadas, los rangos de oxigeno disuelto para estas condiciones fireron entre
25y4.1mllde Oz yenire22.5y27.5°C de temperatura. por otro lado, estas dos areas se
caracterizan por tener Ja influencia de los mayores rios del estado tales como el Balsas y el
Ometepec, y ¢l sustrato mas asociado a la estos resultados fue la arena y al parecer las
restricciones en su distribucion dependieron de que se capturd en los tres sedimentos, ya
mencionados.

Atlas IiI. Como se puede ver en la figura No. 50, P. Jeusiscus se capturd en 3 UP la
A3, C1y C2, en su conjunto se calculd un total de 119.2 ton,, estuvo presente en las dos
unidades hidrologicas registradas en la campafia y se capturod sobre fondos de arena, limo-
arena y limo-arcilla, con la eliminacién de los sedimentos de limo y arena-limo se calculo que
el ronco ocupo el 59.8 % de las 3 UP. La mayor abundancia se enconiré en la UP C1 con
108.6 ton, le sigue muy lejanamente en importancia la UP A3 con 10.5 ton y al final la UP
C2 con 0.1 ton. De acuerdo a lo anterior la mayor biomasa fue en aguas someras con rangos
de oxigeno disuelto de entre 3.0 y 3.6 mi/l de O3 y una temperatura entre 26.6 y 28.3 °C ;
tambi€n destaca la presencia de fondos de arena en las areas de mayor abundancia, y se
aprecia una asociacion a mayor influencia por su superficie de lagunas costeras y aporte
medio bajo de los rios; para este crucero el ronco amplié su distribucién a UP en el estrato
de aguas profundas y hasta 120 m. Al igual que en el crucero anterior por limitarse su
distribucion a tres sedimentos, su distribucion se limité muy marcadamente. Se presentz un
resumen de los tres Atlas en la figura No. 51.

5.10.6.- Cyclopsetta guerna.

El lenguado fue capturado durante el primer crucero, enla UP Al, A2, B1, Cl,
C2, D1 y D2, encontrandose en aguas someras e intermedias y desde unidades hidrologicas
de aguas bien oxigenadas-calidas hasta aguas mal oxigenadas templadas, las capturas se
hicieron sobre fondos de arena, limo-arena, y limo-arcilla, como no se capturd en 2 tipos de
sedimento (arena-limo y limo), y al extraerse estos sedimentos del rango de distribucion, el
lenguado contd con el 93.4 % como area adecuada, de las UP referidas con anterioridad. De

97



“ 9°p8 13 NUULNIINGD 20 & 1§ “dl’d DIONUONNGY H0AUM

b - 677 :1/1w N3 0L1NSI0 ONIOIXG 30 SOINwY “SYOY i I1-391X0 01034 Y SHUITBI-NITIXD N3LE SNy iSY] (90080 H SIGVOINN
G'/7 - 2770 SO0v9IINGD SO0¥HY N3 bunlbiidill 10 S9NV YTEY-0NLT A UNTIY iSOINIHIOIS
W00k - 0 QuGIONAS0dd 30 SOONEH ‘10 A 13 18 19 i3uSivd 38 SIAINA

WIINYONNGY A NOLINBIHLS IO NS NYLIHEY N0 53401304

[ SUILY 13 NI SNISTSNY] shsepewod (] ¥]INGONNGY A NOIIN8IHESIO - 6% ON QN1
rod 66 100" 0ol MoO* 101 MoD* Z01

09 14134d ONYIDO ¢l -0'TH

99 - 0'SLE  wn
7°G91 - 07091 B
/€9¢ - 0°09¢

IrYSivd 30 QUOINA 7 SYOUTINOL Neo cH

{

V. Suswa ol

H90 66 nog OM oo 10t
e ! | L




P16 13 VHINNIY 1 dn U N7 WTINVONDEY HOAU

26 - ¢ NI QLHENSI0 ONJOIX0 30 S09Ng? SUHTNE-J0IX0 01000 ¥ SROTT8-191X0 N8 SENav *SUDI00T0RIGIH SI060IN
£°8¢ - £°C SNORKITINID S006H9 NI VdniUei3di3t 30 SOONGI YT OWIT A UNTI-0WIT “ONJUY SSOINAITAS
07021 - G OUOIUNG O] 30 SOONUH T3 A 10 BV IESIY 10 SIAVDING

HIONJONNEY A NOTINRIIISIU R NULIATT 300 SR01 004
111 SY1Y 17 N] snastsna] shsepeacd g VIINUONNEY A NCLINHIMLSTD - 05 VangL.

/f.iLi\],.,_aJJ .mi-i:_a RG 0" ool - noct ot MO0 201

U - 100
SO0 - 06

.. 0J1J13Vd ONY 10D |

///ﬁﬁ@gg o . - N NOE 91
\A\A - . LA . c :x.w.\ i
B : ey £ - !
8 L 0 VM_“/ )l J0ol
m 03 cﬁ_&,@w‘,.q. . ‘ .
N0 21 _ : WS 30 GUOINA 7 SWOYTINOL woo 1.
N \x e e.,::,,f =
R G 1dddnog P \ e N
P
N
H00 66 100 001

=NOC 8L l

99



001

DISTRIBUCION BATIMETRICA
120 DISTRIBUCION POR UNIDADES HIDROLOGICAS ATLAS | 0.0a80.0 m.
] ] ATLAS 1] 0.0 a 40.0 m.
100 B 6.- Aguas andxicas-frias ATLAS i 0.02120.0 m.
g M 5.- Aguas mal oxigenadas-frias RANGOS DE TEMPERATURA ]
5 ATLAS | 19.5 a 28.4 °C
E 2 4 - Aguas mal oxigenadas-templadas ATLAS I 5 a284°C
b2 ATLAS Il 266a283°C
5 4 B 3.- Aguas medio oxigenadas-templadas
& m RANGOS DE OXIGENO DISUEL.TO
20 1 2.- Aguas medio oxigenadas-célidas ATLAS | 2.5a28.4 %
ATLAS Il 2.5-4.1
0 ; + 0 1.-Aguas bien oxigenadas-célidas ATLAS I 22236 %
ATLAS 1 ATLAS ) ATLAS Hi
Campaiias Oceanograficas SEDIMENTOS
. 1[ARENA 6]ARCILLA-LIMO
AREA ADECUADA, DISTRIBUCION Y ABUNQ_ANCIA POR CAMPANA 2| ARENA-LIMO 7|ARCILLA
ATLAS | ATLAS [ ATLAS [I11 3|UMOARENA | B|ARCILLA-ARENA
up AREAUP  |% ARE/ADE BIOMASA  |% ARE/ADE BIOMASA |% ARE/ADE BIOMASA 4iLIMO 9IARENA-ARCILLA
Al 2612 0.0 0.0 86.3 165.2 0.0 0.0 5{LIMO ARCILLA
A2 1485 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A3 2066 0.0 0.0 0.0 0.0 50.8 10.5
B,1 302.2 0.0 0.0 100.0 76.6 0.0 0.0
B2 188.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B3 313.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ci 2628 81.8 25.8 82.6 1.3 82.6 108.6
c2 174.4 0.0 0.0 0.0 0.0 36.1 0.1 e
c3’ 2957 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ‘[3] A g
0,1 381.2 992 0.4 100.0 263.7 0.0 0.0 //I”’% Q
D2 2115 64.8 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 PRESENCIA POR CAMPANA
D3 4393 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0] [EI]A AN y Alll
TOTAL 3153.8 854 26.4 854 506.7 59.8 119.2 All SNJA Y Al
UPsUNIDADES DE PAISAJE 175 {AIl E Al Al y Alll
ARE/ADE= AREA ADECUADA Km2 Aly All

FIG. No, 51 FACTORES AMBIENTALES QUE LIMITAN LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA de Pomadasys feusiscus,



acuerde a la figura 55 y la figura No. 52, fa mayor abundancia se obtuvo en la UP Al con
29.6 ton, le sigue la UP D1 con 13.7 ton, en tercer sitio estan las UP B1, C1 y C2 conun
rango entre 2.5 y 4.4 ton., en ulfimo sitio estan las UP A2 v C2 con capturas entre 0.1 y 2.9
ton.

El lenguado se capturd en los dos primeros estratos de profundidad, la mayor
biomasa se calculd en aguas someras entre los 0 y 40 m de profundidad las que acumularon
un 91.7% de la captura, este estrato tuvo los siguientes rangos de O2 disuelto que van de
2.5 2 4.6 ml] y una temperatura entre 22.5 y 28 4 °C, a pesar de esta concentracion
estratificada de la biomasa, se pudieron identificar dos UP de mayor concentracion, la Al
con el 54.0 % y la D1 con 25.1%; ambas UP se encuentran influenciadas por los aportes
fluviales mas grandes del estado, tales como el rio Balsas y el Ometepec, también son zonas
con lagunas costeras pequefias, otro hecho que resalta es que las mayores capturas se dieron
en sedimento de arena.

En la segunda campana el lenguado se pescd enlas UP Al, A2, B1,C1,D1,yD2
calculandose un total de 66.9 ton., su captura se asocio a la presencia de arena y arena-limo,
se le encontré desde aguas bien oxigenadas calidas hasta mal oxigenadas templadas, al
realizar el mapa de distribucion, v extrayendo los sedimentos donde no se encontro al
lenguado, la especie encontré condiciones propicias en un 69.9 % de las UP referidas
anteriormente. En esta ocasion la mayor biomasa se obtuvo en dos UP la D2 y la Al con
capturas en el rango entre 21.0 v 26.6 ton, como segundo sitio por su biomasa estuvo la UP
B1 con capturas de 14.5 ton, en tercer sitio las UP B2, C1 y D1 con capturas que oscilaron
entre 0.9 y 2.0 ton.

Como se presenta en la figura No. 53, las UP D2 y Al acumularon el 71.9% dela
biomasa, por lo que las condiciones ambientales de las UP con mayor biomasa se
extendieron desde aguas someras a intermedias, cuyos valores de oxigeno disuelto
estuvieron entre 0.8 y 4.1 ml/l y la temperatura entre 16.8 y 27.5 °C, al parecer estas
concentraciones zonales de biomasa, se deben como en el crucero anterior, a la influencia de
los mayores aportes fluviales del estado, tales como el rio Balsas y el rio Ometepec, y con
pequeiias lagunas costeras; la mayor abundancia se asocio a los fondos de arena. No
obstante que se encontrd hasta los 80 m. de profundidad, como se observa en la fig. 55, se
aprecia que la distribucion entre 41 y 80 m se debe a que la especie no se capturd en fondos
de limo-arena, limo y limo arcilla, lo que influencié en su distribucién y abundancia.

Para ¢l tltimo ATLAS, se calcularon en total 209.2 ton del lenguado; su captura se
extendio a casi todas las UP exceptuando la Al y los sedimentos en los cuales se capturd
fueron arena, arena-limo, limo-arena y limo-arcilla; las capturas se hicieron desde aguas
someras hasta las profundas, es decir hasta 120 m. de profundidad y en cuanto las unidades
hidrologicas, su captura se realizd desde aguas calidas-bien oxigenadas a calidas medio
oxigenadas, como se puede ver en la figura No. 54, se capturd en todos los sedimenios en
los cuales se realizaron muestreos, v ocup6 el 85.2 % de extension de las UP. En ef analisis
de las capturas, las UP B1 y B3 concentraron la mayor abundancia con rangos de 45.0 a
57.6 ton., con una captura de 30.8 ton. colocd a la UP B2 en el segundo sitio de
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FIGURA No. 52.- DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DBE Cyclopsetta querpa EN EL ATLAS 1.
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importancia; el tercer sitio por su abundancia incluy6 a las UP A3, C3 y D1 con rangos
entre 10.7 a 15.3 ton /UP incluy® las; la menor abundancia le correspondié a las UP A2, C1,
C2, D2 y D3, las 5 UP estuvieron entre 5.7 y 8.6 ton. La distribucion de la especie se
extendio a todo lo largo del litoral y a los tres estratos de profundidad, a pesar de esta
dispersion, se pudo discernir que la mayor biomasa se obtuvo en las UP de la Unidad
Costera B cuya biomasa de 1os tres estratos acumulé un 64.1 % del total, los rangos de los
parametros son en ¢l caso del oxigeno disuelto desde 2.2 a 3.6 ml/L y entre 23.3 a 28.3 °C
de temperatura. Por otro lado la mayor biomasa se capturd en la zona de menor aporte
fluvial y lagunas costeras pequefias. e invariablemente la profundidad no afecté la

distribucién y biomasa de la especie. Un resumenes de los resultados se ilustran en la figura
Ne. 55.
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6.- Discusién

El primer punto a discutir es por que hacer una investigacion sobre datos de
cruceros de los afios de 1982 v 1983; en primera instancia los cruceros oceanograficos
permiten obtener muchos datos del medio marino y sus recursos, gracias al equipamiento de
los buques oceanograficos, consecuentemente su operacion es muy costosa, por lo que se
debe hacer una explotacion al méximo de los datos obtenidos en cada crucero; la calidad de
los datos es excelente, ademads participan, como en este caso los especialistas de cada
disciplina; otra razén es que en pocas ocasiones se cuenta con datos de todos los aspectos
que tienen alguna influencia sobre los recursos pesqueros; también el fenomeno de "El Nifio"
en aguas tropicales, detectado en la tercer campafia se ha empezado a discutir en la
actualidad; finalmente una de las filosofias que envuelven el uso de los Sistemas de
Informacién Geografica (SIG), es que se debe analizar la informacion existente para dar
respuestas a los problemas de manejo de los recursos naturales, es decir se puede rescatar la
informacion existente, e integrar la nueva informacion que se esta generando, para la
evaluacion y minitoreo de los recursos naturales.

6.1.- Discusion Sedimentos

La digitalizacion del mapa de sedimentos (Gutiérrez, 1983), permitié¢ identificar los
sedimentos encontrados a lo largoe de la plataforma continental y su distribucién, los cuales
fueron arena, arena-limo, limo-arena, limo y limo-arcilla; se les denomina terrigenos, es decir
son derivados de la tierra (Pearl, 1974), y son el resultado de la erosidn en los continentes,
llegando al mar a través de los rios y su distribucion a lo largo de la plataforma se realiza por
medio de las corrientes marinas y el oleaje, el caso del limo vy la arcilla se transportan por
corrientes marinas lejos de la costa y la arena por efecto del oleaje cerca del litoral (Chéavez,
1977); 1a distribucion de los sedimentos a lo largo de la costa ya la ha descrito Amezcua,
(1996); de mayor a menor tamafio esta la arena, limo y la arcilla. El andlisis de los
sedimentos en relacion a los estratos de profundidad por medio sobreposicion, permitio
determinar como se distribuyen los sedimentos, en relacion a la profundidad. Los resultados
muestran que en aguas someras e intermedias predominan las arenas, y en las aguas
profundas los sedimentos con limo- arena y limo-arcilla son los que predominan(ver tabla
No. 13 y Figura No 31), se aprecia que los sedimentos en aguas someras son menos diversos
que en los otros dos estratos, pues a partir de los 40 metros de profundidad se mezclan entre
si, de manera general concide con lo reportado por Amezcua, (1996), el meétodo aqui
utilizado permitio cuantificar la proporsion por cada estrato.

6.2.- Discusion sobre las Unidades de Paisaje.

La creacidn de Ja unidades de paisaje incluy6 elementos de la costa, tales como los
rios y las lagunas costeras, también se incluyeron las unidades de la plataforma continental o
bien los estratos de profundidad; éstos son en todas las costas el elemento abiético
dominante, pero a veces €l elemento bidtico tiene un interés considerable, como el caso de
los manglares (Bovet, 1992); la inclusion de los rios y lagunas costeras del estado de
Guerrero, ambos elementos de dominancia fisica, pero con el elemento bidtico de los

107



manglares de la segunda; por lo que la selecciéon de ambos, para caracterizar las unidades
costeras permitieron diferenciar la zona costera. Al analizar las cuatro zonas en que se
dividio la costa, se diferenciaron tres zonas con aportes fluviales anuales marcadamente
distintos; de igual modo la superficie de las lagunas costeras permitid distinguir tres zonas
por su superficie lagunar; aunque existen variaciones en los volimenes de descargas de los
rios {Chavez, 1984); por su parte las lagunas costeras solo abren sus bocas para interactuar
con el mar durante la época de lluvias (Yaiiez, 1978). A pesar de la dinamica de estos
elementos del paisaje costero, interactlian ciclicamente con la plataforma y al considerarlos
en una analisis espacial permitid configurar cuatro unidades costeras.

La plataforma continental adyacente, importa nutrimentos y detritus procedentes de
rios y humedales costeros, se ha observado que en regiones de poca influencia fluvial,
donde los procesos marinos predominan sobre los continentales, la plataforma continental
puede carecer de subsidio y ademas aun estar subsidiando habitats en el continente, (Y afiez,
et/al 1994). Bajo esta perspectiva se caracterizé de cada unidad costera. La zona A, esté
fuertemente influenciada por los aportes del rio Balsas, es decir se cuenta gran subsidio
fluvial. En contraste la zona B los aportes de los rios son muy reducidos y la superficie de
lagunas costeras es muy pequefia, por lo que la zona costera afecta muy poco a la
plataforma continental, ya que es la que menor aporte fluvial tiene v las lagunas costeras son
mas pequefias; tal vez la plataforma podria influenciar a 1a zona costera asimismo sea
influenciada por los aportes del rio Balsas. La zona C en cambio por contar con la mayor
superficie de humedales costeros del estado y aportes fluviales como el rio Papagayo se
puede clasificar como una plataforma continental con gran influencia limnética y fluviat
media; por Gitimo la zona D en la cual vierte sus aguas el rio Ometepec, y cuenta con
importante superficie lagunar se clasificaria como una plataforma con influencia fluvio-
lagunar media.

Aunado a lo anterior, la plataforma continental del estado de Guerrero es irregular
y estrecha, cuyo promedio de anchura es de 10 Km, con un minimo en bahia Petacalco y un
maximo de 35 Km. en Punta Maldonado {Carranza et/a/, 1986), por lo que cerca del litoral
se encuentran profundidades mayores a 100 m. Para crear la unidades de paisaje se baso en
areas de 1° de anchura de longitud vy la plataforma se dividio en estratos iguales de 40.0 m.
_de profundidad. Esto permitié caracterizar de la plataforma continental del estado de
Guerrero, y al sobrelapar el aporte fluvial, superficie lagunar y profundidad, fue posible
identificar 12 Unidades de Paisaje completamente diferentes, caracterizando la plataforma
continental como un espacio heterogéneo.

En la plataforma continental debido al intenso ascenso de aguas profundas, origina
que a relativa poca profundidad ocurran cambios muy significativos de la temperatura y el
oxigeno disuelto del fondo; por lo que la construccion de las unidades de paisaje se hizo con
los elementos mas representativos del litoral y de la plataforma, aunque no podrian
descartarse otros elementos. Los elementos para caracterizar la plataforma continental del
estado de Guerrero no podrian generalizarse a todos los litorales pues pudieran existir otros;
como en el sur del Golfo de México (Yafiez, ef /al 1995 y Tapia et/al 1995), se considero la
turbidez, la presencia o ausencia de algas en el bentos y la presencia o ausencia del aporte de
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grandes volumenes fluviales. Se deben construir las unidades de paisaje de acuerdo a la
jerarquizacion de cada region.

El analisis de la plataforma continental a través de la ecologia del paisaje no se
conocen antecedentes, pues el paisaje seglin una de sus acepciones mas generalizadas, esla
apreciacion visual del territorio (Ribas, 1992), es decir esta vinculado a ecosistemas
terrestres visibles. Como consecuencia de esta concepcion, en su clasificacion de paisajes
Bovet (1992), considera a la zona costera como unc de los paisajes naturales, y mas alla de
gsta, el océano al que se le considera como un complemento visual de las costas; por lo cual
no se ha incluido como un objeto de estudio de la ecologia del paisaje; sin embargo al incluir
los elementos que distinguen a la costa, ha permitido diferenciar las unidade de paisaje,

Aunqgue la ecologia del paisaje no ha permeado al estudio de los recursos del mar,
es justo decir que se han utilizado algunos de los elementos del paisaje para el analists de los
recursos demersales tales como el analisis de abundancia de peces en relacion a los aportes
de los rios y clima, (Chavez, 1984 y Ruiz 1984), superficies de humedales costeros y
aportes fluviales (Soberén y Yaifiez, 1985); estas investigaciones utilizan como herramienta
de analisis a la estadistica, sin contar con el componente espacial.

6.3.- Discusion de la hidrologia

Analizando en particuiar el comportamiento del oxigeno disuelto, durante las dos
primeras campafias, se puede observar que a poca profundidad se encuentran valores bajos
de oxigeno, en el caso del Atlas I, de acuerdo a la regresion se encontré que a 88.0 m. de
profundidad se encontraron valores de oxigeno disuelto de 0.0 mi/l y en el Atlas 11, esta capa
anoxica se encontro a 100 m. de profundidad; durante los mismos cruceros Atlas Coronado
y Amezcua (1988), encontraron que alrededor de los 100.0 m de profundidad se presentaron
valores de 0.0 ml/1 de O». )

El oxigeno minimo tiende a ser mas superficial en altas y bajas latitudes, la difusion
vertical desde el oxigeno minimo hacia aguas superficiales calientes v bajas concentraciones
de oxigeno, pueden tornar mas superficial la capa de oxigeno minimo (Cabrera, 1976);
también en relacién a las bajas concentraciones de oxigeno v una temperatura baja durante
los meses de febrero y abril de 1982; estos cuerpos de agua de extremadamente bajas
concentraciones de oxigeno disuelto se encuentran en los lados orientales de los océanos, en
regiones subtropicales, donde la circulacién a niveles intermedios es muy débil y donde los
movimientos ascendentes prevalecen, esta capa de oxigeno minimo es causada por procesos
bioquimicos que consumen oxigeno, su distribucion y posicion son determinadas por la
circulacion oceanica (Wirtky, 1962) mencionado por Flores {1984); la capa de oxigeno
minimo se establece a partir de que el oxigeno disuelto presenta valores iguales a 1 mi/l,
hasta los 0.0 ml/1 (Gonzalez y Arenas 1980); al calcular con los resultados de la regresion el
oxigeno y temperatura se obtuvo, durante el primer crucero la capa de oxigeno minimo se
encontrd a 69.0 m. de profundidad, con una temperatura de 18.2 °C, durante el segundo
crucero se encontrd a 76,0 m con una temperatura de 17.4 °C, para la zona de estudio de
han reportado fuertes disminuciones del Oy disuelto y temperaturas bajas a partir de los 50
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m. de profundidad (Lozano y Briones, 1983), al igual en un 4rea cercana al sur, en el Golfo
de Tehuantepec (Gonzélez y Arenas 1980); también se observd que en el primer crucero se
encontaron aguas andxicas a partir de 88 m. profundidad una temperatura menor a 15.5 °C,

y durante el segundo crucero fué a partir de 100 m. de profundidad con una temperatura
menor a 14.3 °C_ (ver tabla 11)

El proceso responsable de este fendmeno son las surgencias o afloramientos,
originados por los vientos alisios, que al soplar del noreste impulsa a las aguas superficiales,
hacia mar adentro por el efecto de Coriolis se desplaza el agua hacia el oeste es decir hacia
aguas profundas, al desplazarse esa agua, esta es sustituida por agua profunda hacia la costa,
con bajas temperaturas y bajo contenido de oxigeno, pero con alto contenido de
nutrimentos, (Leyva, 1984; Ripa, 1991 y Capurro, 1998)

En la 1ltima campaiia en enero de 1983, los registros de oxigeno disuelto y la
temperatura del fondo variaron profundamente, va que se present6 una termoclina débil
(Flores, 1984), en ninguno de los transectos se encontraron estaciones con valores de
oxigeno disuelto menor a 1.0 mb/l, por lo que desapareci6 la capa del oxigeno minimo, el
menor registro fue de 2.02 ml/l de O, disuelto a 100.0 m de profundidad y la temperatura
minima registrada fue de 23.49 °C 2 116 m. (Ver tabla No. 6). Estos resultados se explican
primordialmente que la circulacion vertical se relajo, lo que se origina por la aparicion del
fendémeno conocido como "El Nifio"” enfrente a Sudamérica, y es causado por un
debilitamiento de los vientos alisios, que son los que provocan el afloramiento de aguas frias
y ricas en sales minerales . Al soplar los vientos en direccién contraria o relajarse, los vientos
acarrean agua de mayor temperatura y forman una columna que evita el flujo entre las masas
de agua del fondo y la superficie (Leyva, 1984); el agua célida que se agolpa frente a las
costas del Pert1 se desvia una lengua hacia el norte a lo largo de la costa por lo quedan
suprimido el surgimiento de aguas profundas en la costa de Baja California y California
(Capurro, 1998 y Ripa, 1991), y esto afecte a su paso la surgencia frente al estado de
Guerrero, causando el debilitamiento del ascenso de aguas.

La obtencion del Modelo Digital de Elevacion, se hizo a través de complementar
datos de los cruceros con puntos obtenidos del mapa Batimetria, Costa suroeste a escala
“1: 1, 000,000 de 1a SPP (1983), tal vez tenga sesgos propios de la escala, pero en este caso
permitié obtener el mapa de la plataforma, hubiera sido mejor que se contaran con mas
datos de profundidad de la plataforma parea construir un MDE, mas preciso donde se
delinearan los cafiones, depresiones y promontorios, reportados por Carranza et/al , (1986);
ya existen ejemplos con mas datos el modelo resultante es mas preciso, para el Golfo de
Campeche (Mendoza y Ortiz, 1994), en el cual se utilizaron 7000 datos, en dicho mapa se
observan los detalles de la plataforma continental,

El empleo del modelo digital de elevacion de la plataforma (figuras No. 4 y S), para
obtener los mapas de temperatura del agua y el oxigeno disuelto del fondo fue apropiado,
pues aplicando la regresion simple se convirtié la profundidad a cada uno de estos
parimetros, la aportacién en este trabajo es que utilizando datos de estaciones de muestreo
se obtienen mapas de parametros ambientales del fondo marino; actualmente con el uso de
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satélites oceanograficos es posible obtener de manera indirecta la temperatura de la
superficie del océano, tal como lo hicteron Green e Hinojosa (1995), a pesar de esta
tecnologia no se pueden hacer inferencias sobre el comportamiento de estos dos factores en
la columna de agua, es decir que a pesar de la tecnologia satelital se requiere atin medir estos
parametros en el océano, ya sea en campafias oceanograficas o con boyas fijas al fondo
como reporta Ripa (1991}. Se debe considerar el sesgo que introduce la aplicacion de la
regresion, es que se generalizan los resultados, al igual que cualquier método de
interpolacién empleado en SIG's, entonces se considera vélida esta transformacion de
profundidad al cada uno de los parametros; hubiera sido 6ptimo contar con mas datos para
emplear otro método de interpolacion en el que se detecten las variaciones locales de
oxigeno disuelto y temperatura causadas por la desembocadura de rios o apertura de bocas
de lagunas costeras.

6.4.- Dicusién Unidades Hidrologicas

La sobreposicion de los estratos de temperatura y oxigeno disuelto en relacion a la
profundidad, para crear las Unidades Hidrol6gicas son una sintesis del ambiente en la
plataforma continental, pues varios autores (citados en este texto) argumentan gue estos tres
elementos tienen influencia sobre la distribucidn y abundancia de los recursos demersales; en
estos mapas se aprecia el comportamiento de estos parametros en forma integrada. A este
respecto, el uso de la cartografia analitica en ambientes terrestres es comun, gjemplo de esto
son la elaboracion de los mapas de unidades ambientales en los planes de ordenamiento
ecologico (INE-Semarnap, S/F); los mapas de climas, en el cual se sintetiza informacion
sobre temperatura, precipitacion anual y ia altitud. La construccidn de los mapas de las
unidades hidrologicas podrian considerarse como tipos de "climas o ambientes” del océano.

De acuerdo como se aprecia en la tabla No. 11 y en la figura No. 29, las unidades
hidrolégicas en cada crucero presentaron un comportamiento diferente en funcion de la
intensidad del ascenso de aguas profundas, en el primer crucero, se aprecia que las aguas
bien oxigenadas-calidas estuvieron a 29 m. de profundidad, mientras que en el segundo Atlas
llegd hasta 24 m, los estratos de las aguas medio oxigenadas-templadas y las mal
oxigenadas-templadas presentaron rangos muy parecidos, pero en cambio las UH mal
oxigenadas templadas tuvieron rangos de profundidad muy diferente, en Atlas I se encontro
de 81 a2 87 m. y en el II fue de 83 2 99 m., y como consecuencia de esto la UH de aguas
andxicas-frias también tuvieron diferencias, en el primer crucero fue de 88 a2 120 my en el
segundo de 100 a 120 m de profundidad, es decir 12 m de diferencia. Las diferencias
existentes entre los dos primeros cruceros se debe a cambios en la intensidad de ascenso de
aguas profundas. El comportamiento en el Atlas III fue diferente, debido a la presencia de el
fenémeno de "El Nifio" pues con el debilitamiento de la surgencia, las inicas unidades
hidroldgicas que aparecieron entre 0 y 120 m. de profundidad, fueron las aguas bien
oxigenadas-calidas de 0 a 46 m de profundidad y las aguas medio oxigenadas-calidas, de 47
a 120 m, es decir, en toda la zona de estudio las aguas de la zona de estudio presentaron
condiciones equiparables a las que se encuentran comunmente en "condiciones normales” en
profundidades entre 0 y 40 m., es decir de 0 a 120 m. tuvieron un comportamiento igual al
del estrato de las aguas someras.
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6.5. Dicusion Unidades de Paisaje y Unidades Hidrologicas )

En primera instancia las unidades de paisaje se construyeron con elementos
geograficos de la costa, como superficie de lagunas costeras , aporte fluvial y la
profundidad, estos son elementos permanentes, resultado de la geomorfologia y la hidrologia
de la zona costera; en cambio en la construccién de la unidades hidrologicas se usaron
parametros hidroldgicos del océane, como la temperatura y el oxigeno disueto, junto con la
temperatura; estos elementos son parte de la dinimica ambiental del oceano.

La construccion de las unidades de paisaje v de [a unidades hidrologicas en el
contexto de un SIG y su consecuente representacion cartografica, son una aportacion de
este trabajo, por que ayudan a explicar e integrar los diferentes factores que interactilan, y se
puede afirmar que estos mapas no son una mera construccion intelectual, sino que el
producto de la sobreposicion de estos mapas tematicos, son en esencia explicativos de la
dinamica de construccion del paisaje natural (marino) y de su evolucion tal como afirma
Toledo (1994 b), en ecosistemas terestres.

El hecho de crear las unidades de paisaje permiti¢ analizar la distribucion y la
abundancia en relacion a la influencia de la zona costera con entidades que interactiian con la
plataforma continental, ya sea importando energia a través de la desembocadura de los rios,
y lagunas costeras, o exportando a la zona costera a través de las mareas y el oleaje, masla
profundidad donde se encontré a las especies, es decir para el analisis de la distribucién y
abundancia se cuenta con tres elementos del paisaje interactuando, los que afectan en
diferente grado la distribucion y abundancia de los peces demersales. También es una

propuesta de regionalizacion de la plataforma continental de acuerdo como propone Toledo
(1994 a)

6.6.- Discusion de la distribucion y abundancia de los peces.
A continuacion se discuten la distribucidon y abundancia de las especies en relacion a
los factores icluidos anteriormente.

6.6.1.- Synodus scituliceps

Atlas 1. En este crucero se calcularon un total de 75.1 Ton, obteniéndose en las En
el primer crucero presentd una distribucion parcial, para el segundo crucero fue amplia, y
para el ATLAS 111, se categorizd como amplia.

En el primer crucero se encontré desde aguas someras a intermedias y en el
segundo y tercer ATLAS cubrié los tres estratos de profundidad es decirde 0 a 120 m. La
mayor biomasa fue diferente en cada crucero En el primero se concentr6 en las UP Bl, B2,
D1 y D2, para el segundo se concentrd la mayor abundancia en la UP D3, y para el ¢itimo
crucero, la UP B2, Bl, D1 y D3 tuvieron la mayor biomasa, es decir, siempre una UP en el
estrato intermedio y de las aguas profundas fueron las que mayor abundancia tuvieron es
decir entre 41 y 80 m. de profundidad y con la presencia de "El Nifio" de 81 a 120 m. de
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profundidad, a este respecto Morales (1996), encontr6 en el Golfo de Tehuantepec ia
mayor abundancia entre 30 y 60 m de profundidad. También se aprecia una concentracion de
biomasa en las zona influenciada por los rios San Jerénimo, Coyuquilla, San Luis, Nuxco,
Tecpan y Atoyac, zona caracterizada con el menor aporte fluvial del estado, en lo que
respecta a la zona B y otras concentraciones al sur de 1z zona de estudio en la zona
influenciada por los rios Ometepec, Nexpa, Copala y Marguelia, drea con un aporte fluvial
anual de 7379.3 x 105 m3 y las lagunas costeras San Marcos, Chautengo v Apozahuaico,
esto es muy evidente en el primero y tercer crucero, y durante el segundo se concentra mas
en la zona del Rio Ometepec (ver Figuras 32, 33, 34 y 35); en tomo a esto Castro (1978),
afirma que se trata de una especie que prefiere a las aguas marinas que a las saiobres o
dulces, tal como lo demuestra el hecho de que hasta ese entonces solo se habia colectado
inicamente en medio marine y en zonas cercanas a las desembocaduras de los rios, pero
posteriormente s¢ supo que penetra las lagunas costeras con cierta frecuencia , aungue no
tolera bajas salinidades, (Amezcua, 1996).

Se puede decir que S. scifulicpes es una especie muy abundante en la plataforma
del Pacifico Central Mexicano (Amezcua, 1990) incluyendo la plataforma continental de
Guerrero. Aungue se le habia caracterizado como habitante de fondos fangosos { Amezcua,
1985), y de fondos arenosos (Amezcua, 1996), se puede agregar que el chile por su amplia
distribucion se presentd en los 5 sedimentos considerados en este trabajo, v los datos aqui
presentados permiten afirmar que esta especie es mas frecuente en fondos de arena, limo-
arena y limo arcilla. Relacionando la abundancia con los parametros hidrologicos, se
encontrd UP con mayor abundancia en areas donde la concentracion de 02 esta
bordeando la capa de oxigeno minimo y bajas temperaturas, también hubieron UP con aguas
bien oxigenadas vy calidas, con volumenes de biomasa importantes.

De acuerdo a {o anterior la abundancia de S. scituficeps no depende de los
pardmetros ambientales, sino que la especie se distribuye en funcion otros factores
bioldgicos como alimentacion, reproduccion y de los aporte fluviales y lagunas costeras.

6.6.2.- Netuma platypogon.

El cuatete se caracterizo por tener una distribucion local durante el primer y
segundo cruceros, y parcial se tipificd como parcial en tercer ATLAS; en las dos primeras
campafias, se capturQ Unicamente en aguas someras y con la aparicién de "El Nifio" su
distribucion extendié su distribucién hasta los 120 m de profundidad; sobresale que durante
los primeros y segundos muestreos, se imito su distribucion exclusivamente a aguas con
concentraciones de O3 superiores a 2.5 ml v temperaturas mayores a los 22.2 °C, es decir
aguas bien oxigenadas y calidas, en cambio en el tercer crucero por haberse encontrado en
aguas profundas se encontrd en rangos de oxigeno mas amplios que vande 22336y
temperatura mas estrecho de 23.3 a 28.3 °C. Como consecuencia de lo anterior, durante la
primer campafia el cuatete sélo se pesco en la UP Al, y en la segunda campafia se capturd
en las 4 UP de las aguas someras, de las condiciones hidrologicas ya mencionadas solo se
encontrd de 0 a 29.0 m. y de 0 a 24 m de profundidad, respectivamente; para el tercer
crucero con la presencia de "El Nifio” la distribucion de este bagre cubrio todos los estratos
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de profundidad y la UP D3 se consider( dentro de las mas abundantes la que se sitaa entre
81y 120 m. Las UP con mayor abundancia estuvieron en las Zona A y D, las que reciben
los mayores aportes fluviales del estado, los rios Balsas y Ometepec; esto pudiera deberse a
que es un depredador muy voraz, que se alimenta de una gran variedad de grupos troficos,
tales como algas, celenterados, anélidos, moluscos, equinodermos y sobresalen los
crusticeos {Gracia y Lozano, 1980). La especie se distribuye asociada principalmente a la
arena, aunque también se capturo sobre arena-limo, limo-arena y limo-arcilla; cabe destacar
que en las tres épocas de muestreo la mayor abundancia fue sobre arena, no obstante que en
el altimo crucero se capturd en aguas profundas y a pesar del evento de "El Nifio" (ver
figuras No. 36, 37, 38 y 39). Cabe destacar que se le considera como una de las especies
mas abundantes en las costas de su vecino estado al norte Michoan (Madrid et/al, 1993)

6.6.3.~ Diplectrum macropoma.

La guavina tuvo una distribucion parcial en los dos primeros cruceros, durante el
tercero su distribucion se clasifico como muy amplia; en cada campafia tuvo un rango
diferente de distribucién batimétrica, pues en el primero se encontro de 0 a 80 m. en el

: segundo de 0 2 99m y en el Gltimo de d 0 a 120m.

Esta especie tuvo una distribucion batimétrica en funcion del oxigeno disuelto y
temperatura, pues en el primero y segundo crucerc tuvo como limite concentraciones de
oxigeno supertores a 0.0 ml/l; resalta que aunque se encontr6 durante el segundo crucero en
UP del estrato profundo, en aguas fiias con valores de hasta 14.3 °C y de O de 0.1 ml/,
cercano a las aguas anoxicas, lo que limité su distribucion a 99.0 m. de profundidad. Con la
aparicion de "El Nifio" la distribucién se amplié de 0 m hasta 120 m. de profundidad, por
que en el estrato de aguas profundas se encontraron aguas medio oxigenadas calidas, es
decirde2.22a3.0mi/de Oy yde233a248°C.

Las unidades de paisaje con mayor abundancia durante el primer crucero fue Ia UP
A2, influenciada por los rios Balsas, Ixtapa y Union y las menores lagunas costeras la mayor
abundancia ocurri6 entre 41 y 80 m. de profundidad. Durante el segundo crucerc la UP D3
al sur, area influenciada por el rioc Ometepec y las lagunas costeras como San Marcos,
Chautengo y Apozahualco, fue donde se present6 la mayor abundancia es decir entre 80 y
99 m de profundidad; para el Gltimo ATLAS, todas UP de la zona B es decir entre 0y 120
m. de profundidad acumularon el 37.1 % de la abundancia y en ia zona D en las UP D2 y D3
es decir entre 41 y 120 m de profundidad sumaron el 38.2 % de la biomasa calculada, por lo
que hay 4 UP que se encuentran entre 41 y 120 m de profundidad con abundancia
significativa lo que coincide por lo mencionado por Coronado y Amezcua (1988) quienes
dicen que durante la tercer campafia se puede observar cierta tendencia a permanecer en
areas mas profundas. Las condisiones de las dreas de mayor abundancia fueron de que en los
dos primeros cruceros tuvieron oxigeno disuelto mayor a 0.1 ml/l y menores o iguales a 2.4
mb1 de O3 disuelto y una temperatura mayor a 14.2°C. y menores a 22.5 °C; en cuanto al
sedimento D. macropoma prefirio los sedimentos de limo-arcilla principalmente y de forma
secundaria la arena, (Consultar las figuras No. 40, 41, 42 y 43)
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6.6.4.- Lutjanus guttatus.

Durante el primer y segundo crucero presenté una distribucion local v en el iltimo
por capturarse en menos de 25 % de las estaciones y el altimo paso a la categoria de parcial.
por su abundancia se considera como de la especie mas sbundante, tal v como se le ha
considerado para el itoral michoacano (Madrid et/al, 1993). Su distribucién batimeétrica
vario en cada Atlas, pues en el primero se encontré sdlo de 0 a2 40 m de profundidad, en el
segundo se extendid extendid de 0 a 80 y en el tMtimo con la aparicion de "El Nifio" cubrié
los tres estratos de profundidad, de 0 a 120 m. Con este cambio en la distribucion
batimétrica se observé un cambio en los rangos de temperatura y oxigeno disuelto pues en el
primero se encontro desde 2.5 2 4.6 ml/l de Op y de 22.55 2 28.4 °C, en el segundo fue de
0.8 a 4.1 ml/l de oxigeno disuelto y de 16.8 2 27.5 °C; para el ATLAS H1, a pesar de
encontrarse 2 mayor profundidad los rangos fueron de 2.2 2 3.6 ml/l de oxigeno y 23.3 a
28.3 °C. Durante la primera campaiia toda la biomasa dei pargo lunarejo se concentrd en la
UP Al, es decir de 0 a2 40 m de profundidad, esta UP esta fuertemente influenciada por el
rio Balsas, en el segundo ATL.AS, aungue se encontré a todo lo largo de la costa, las UP
con mayor abundancia se encontraron en la zona A y al sur de este en la zonz B, la que se
caracteriza como una zona con escasa influencia fluvial, pues solo cuenta con los aportes
fluviales de los rios San Jerénimo, Coyuquilla, San Luis, Nuxco, Tecpan y Atoyac, que
anualmente desaguan en el litoral sélo 1474.8 x 106 m3; en el Gltimo crucero también la UP
B1 sobresale como la mas abundante. Al parecer la zona de mayor abundancia es al norte de
la zona de estudio y también es evidente que aunque haya aparecido el fenémeno de "El
Nifio", v durante éste, ef pargo amplid su distribucion batimétrica hasta 120 m. de
profundidad, con condiciones hidrolégicas propicias para la especie; a pesar de esto la
mayor abundancia estuvo en aguas someras y en el tltimo crucero entre 0 y 80.0 m. de
profundidad, pero cuyas condictones fueron de oxigeno disuelto con registros mayores a
2.4 ml/l de Oy y una temperatura mayor a 22.2 °C, posiblemente se deba a que se ha
caracterizado como una especie costera, (Amezcua, 1990 y 1996), tal vez esto se deba a
que ¢l pargo depende de la influencia continental como los aportes fluviales, para su
reproduccion (Chavez, 1984) v por que frecuenta las aguas salobres, para utihizar las
lagunas costeras y estuarios como adulto para alimentarse (Yafiez, 1978 y Amezcua, 1990 y
1996}. Los datos discutidos conanteriorida se pueden ver en las figuras 44, 45, 46 y 47.

6.6.5.- Pomadasys leusiscus.

El ronco presento una distribucion local en el primer y tltimo Atlas, por capturarse
en menos del 25% de las estaciones y parcial en el segundo; su distribucion batimétrica vario
en cada campafia oceanografica durante el primer crucero se encontro de 0 2 80 m., en el
segundo se restringi6 a las aguas someras (0- 40 m.) y en el tltimo, cuando aparecid el
fendmeno de "El Nifio" se extendié de 0 a 120 m.

Los rangos de temperatura y oxigeno disuelto también presentaron variaciones
como consecuencias de cambios en la distribucion; en el Atlas I se presento en estratos de
agua con un rango de O» de 0.4 a 4.6 ml/l y una temperatura de 19.5 2 22.4 °C,; durante el

segundo crucero se estrecharon ambos rangos, para el oxigenode2.5a4.1 mlfl y
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temperatura de 22.2 a 27.5 °C; en el Gltimo crucero se encontrd en un rango de 23.3 y 28.3
°Cyentre 2.2 y 3.6 ml/l de O7 disuelto. La UP con mayor abundancia en los Atlas I y III fue
en la C1, la que est4 asociada a las lagunas costeras, Mitla, Coyuca y Tres Palos, las que
conjuntamente suman {6100) ha de superficie lagunar, y descarga sus aguas el rio Papagayo
y la segunda campafia oceanografica la mayor abundancia ocurri6 enlas UP Al y DI, la
primera cercana al rio Balsas y la segunda al Ometepec, es notorio que en las tres campafias,
la mayor biomasa se dié en aguas someras con Oxigeno disuelto con valores mayores a 2.5
ml/l y una temperatura mayor a 22.2 °C también se asocio a los tres rios que mayores
descargas fluviales aportan a la plataforma de Guerrero, con respecto a esto se considera a
esta especie como eurihalina, es decir que soporta cambios de salinidad (Castro, 1978), por
lo que se ha encontrado al ronco en los sistemas lagunarios del estado de Guerrero,
utilizando el estuario como adulto para protegerse y alimentarse, habiéndose capturado en
varias lagunas, (Yafiez y Nugent, 1977; Yéfiez 1978 y Amezcua, 1990 y 1996); a este
respecto Guzman (1993), encontrd que P. leusiscus, en el estado de Chiapas fue mas
abundante frente a las lagunas Superior ¢ Inferior, zona con gran influencia de aportes
epicontinentales. Es también evidente que las zonas de mayor abundancia estuvieron al sur
de la zona de estudio y resalta que éstas estuvieron en estratos someros, o sea de 0a 40 m.
de profundidad pese a la presencia de "El Nifio", coincidiendo con lo reportado por
Coronado y Amezcua, (1988), 1o que estos autores reportan como Costa Grande, en cambio
para la costa chiapaneca la mayor abundancia estuvo entre 20 y 40 brazas de profundidad
(Guzman, 1993). El ronco se encontré en tres diferentes sedimentos, la arena, arena-limo y
limo-arciila pero su mayor abundancia fue sobre fondos de arena y limo-arcilla, situacion ya
reportada por Amezcua, (1990 y 1996). Ver las figuras 48, 49, 50 y 51.

5.5.6.- Cyclopsetta querna.

El lenguado en el primer crucero presentd un distribucién parcial, en el segundo fue
local y en el ultimo muy amphia, pues se captur6d en mas del 75% de las estaciones de
muestreo. Se enconird esta especie desde a 0 a 80 m profundidad en las dos primeras
campaifias y en el ultimo crucero con la aparicidon del fenomeno de "El Nifio” se amplié la
distribucion de 0 a 120 m. Las UP mas abundantes en ¢l primer y segundo cruceros, fueron
las zonas influenciadas por los rios Balsas en el norte, y por lagunas costeras como San
Marcos, Chautengo y Apozahualco, (UP Al, D1 y D2) es decir la mayor biomasa esta
asociada a los mayores rios del estado y a la zona con segundo lugar en superficie lagunar,
esto se explica porque C. guerna se ha encontrado en las lagunas costeras de Guerrero, ya
que utiliza las zonas estuarios como naturales de crianza (Yafiez y Nugent, 1977y
Yéfiez,1978); en cambio para el Atlas I la mayor abundancia fue en la Zona B con el
menor aporte fluvial y la menor superficie lagunar del estado, pero posiblemente tenga
influencias de los aportes del rio Balsas; en cuanto a la profundidad, en el primer crucero fue
mas abundante entre 0 y 40 m. de profundidad, en el segundo las UP con mayor abundancia
se encontraron entre 41 y 80 m. y en el Gltimo crucero en los tres estratos de profundidad se
encontraron UP con abundancia significativa, en concordancia con lo anterior, los rangos de
O disuelto en las UP con mayor abundancia varid para cada crucero, en el primer crucero
fue de 2.5 a 4.6 ml/l de O, disuelto, para la segunda campafia fue de 0.8 2 2.4 ml/ y el
altimo crucero fue de 3.0 a 3.6 ml/l; de acuerdo a esto la mayor abundancia estuvo arriba de
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la capa de oxigeno minimo; en cuanto a la temperatura también variaron los rangos para las
UP con mayor abundancia, en el primero fue de 22.52 284 °C, en el segundo de 168 a
27.5 °C y el tercero a pesar de que fue entre 233 y 28.3 °C; posiblemente estos cambios en
la distribucién se deban a aspectos biclogicos. El sedimento en el que mas abundancia se
encontrd al lenguado a lo largo de las tres campafias fue 1a arena, aunque es menos
frecuentemente sobre fondos de arena-limo limo-zrena y limo-arcilla; es notora su ausencia
en fondos de limo; tal vez se deaba a sus habitos de enterrarse en el sedimento.

Se puede considerar a Cyclopsetta querna como una de las especies mas
abundantes en el area de estudio, en lo que concuerdan Coronado y Amezcua (1988), lo
mismo se ha reportado para el Golfo de Tehuantepec, (Tapia et/al, 1994). Para una revision
de pormenores revisar las figuras 52, 53, 54 v 55.

6.7.- Dicusion General

Un elemento de analisis se debe incluir, debido a que las fechas en que se realizaron
los tres cruceros, corresponde al periodo del afio en que las lagunas costeras se encuentran
en época de secas v el medio (lagunar) se hace hipersalino, también no hay contacto con &l
mar, (Yafiez, 1978); tal vez esto explique que las zonas con gran influencia de lagunas
costeras no hayan sido las de mayor abundancia de las especies, en lo cual comnciden
Coronado v Amezcua (1988), no obstante que hay especies que usan las lagunas costeras
como refugio o bien para su crecimiento o alimentarse, tal es el caso de Lutjanus guttatus,
Pomadasys lesiscus y Cyclopsetta querna, de estas tres solo P. leusiscus tuvo su mayor
abundancia en zonas de mayor influencia lagunar.

El obtener el area adecuada de la distribucién de las especies, demuesira que en
cada unidad de paisaje hay areas propicias para la presencia de la especie, en funcion de las
unidades hidrologicas v al sedimento, o que demuestra que ademas de existir
heterogeneidad en los elementos que constituyen las unidades de paisaje, hay otros factores
que determinan la distribucion y abundancia de los peces.

La presencia del fendémeno de "El Nifio", afecto la distribucion batimétrica de los
parametros hidrolégicos, pues en la tercer campafa se encontraron en aguas profundas
mayores temperaturas y concentraciones de oxigenos disuelto; este cambio afectd la
distribucidn y abundancia de las seis especies, va que se capturaron en los tres estratos de
profundidad, es decir entre 0 v 120 m.; pormenorizando tenemos que 3. sytuliceps, ya se
habia capturado en el estrato de aguas profundas, por lo que no fue raro encontrarle durante
el segundo crucero hasta 120 m, en el ultimo crucero; las restantes cinco especies su
distribucion batimétrica se limitd a algin estrato de profundidad menor a 80 m. y durante el
ultimo Atlas se capturaron a mayor profundidad; el caso extremo es el de Netuma
platypogon que se encontré hasta 29 en el primer crucero y 24 m. en el segundo y para €l
ultimo se encontrd en los tres estratos considerados; Diplectrum macropoma se encontrd en
el primer crucero hasta 80 m , durante el segundo llegé hasta 99 y en el Gltimo alcanzd a los
120 m. de profundidad, el caso de Lutjanus guttatus es parecido en el primer crucero se
encontrd hasta 40 m | durante el segundo hasta 80 m. y en el altimo Atlas se localizd hasta
120 m. de profundidad; Pomadasys leusiscus presenta un patrdn invertido al anterior, pues
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en el primer crucero se captur6 de 0 a 80 m. de profundidad v en el segundo de 0240 m, y
como el resto de las especies durante la Gltima campafia se capturd de 0 a 120m; la Gltima
especie, Cyclopsetta querna estuvo limitada durante los dos primeros ATLAS hasta 80 m.
de profundidad y durante el Gltimo se encontré hasta 120 m de profundidad. De no haberse
presentado el fendémeno de "El Nifio", se pudo haber pensado que la profindidad tiene
mayor influencia en la distribucion de los peces demersales; durante el evento se aprecio que
al encontrar condictones apropiadas las especies por lo tanto su distribucion se dio en
mayores profundidades.

Como no fue posible comparar los resultados con otras investigaciones se hizo un
célculo de la abundancia, multiplicando la densidad por cada unidad de paisaje con el total
de la superficie de la unidad de paisaje; de hecho en la aplicacidon del método de Alverson
Pereira, (Grande, 1983; Grande y Vargas, 1983; Coronado y Amezcua,1988), se extrapola
la densidad en cada subarea y estrato.

Los resultados de la operacion se presentan en el anexo No 1, Como se aprecia en
el anexo 1.1-A para Synodus scitulicpes de haber calculado la biomasa por toda la superficie
de cada UP, se hubieran hecho sobreestimaciones de biomasa de 12.2 %, puesto que solo se
encontraron en el 89.9 % de la superficie, las limitaciones fueron mas por el tipo de
sedimento; para la misma especie en el segundo crucero, ver anexo 1.1-B se capturo en el
100 % de la superficie por que se capturd en todas las UH y en los sedimentos; en el Gltimo
Atlas esta especie se calcularia una btomas mayor en 36.9 %.

En el caso del cuatete, Netuma platypogon, durante el primer crucero se capturd
unicamente en aguas Bien Oxigenadas calidas v en arena, de considerarse toda el drea se
sobrestimaria la biomasa en 12.2 %, ver anexol.2-A, para el segundo se le capturd en las
mismas condiciones que el anterior, y las sobrestimaciones serian desde el 24.5% en total de
ia biomasa, ver tabla 1.2-B: en el tltimo crucero se extendid su captura a mayor
profundidad, v a mas sedimentos, pero solo ocupé el 93.9% de la superﬁcxe la sobreestima
seri del orden del.9 % de la superficie, ver tabla 1 .2-C.

Para Diplectrum macropoma, en el primer crucero, su area propicia fie en total
del 95.4 %, por lo que se hubiera sobrestimado en total el 2.4 % de la biomasa (ver
anexol.3-A); para el segundo crucero su captura se hizo hasta las aguas mal oxigenadas-
frias, lo que limito su captura hasta 99.0 m. y se limitd a 3 sedimentos, se sobrestimaria en
un 45.4 % la biomasa (anexo1.3-B). En el tercer crucero, por no capturarse en limo la
especie cubrid el 98.1 % y se sobrestimaria en un 15.2 % (anexo1.3-C}).

Lutjanus guttatus en el primer crucero cubri6 el 75.2% de la superficie, por lo que
12 sobrestimacion seria de 24.8 % (anexol.4-A); durante el Atlas II, ocupd el 89.0 % de la
superficie de 4 UP, por lo que la sobrestima de biomasa seria de 28.1 %, (anexo1.4-B); en el
Ultimo crucero, el pargo lunarejo ocupé el 93.9 % de las 5 UP, y aunque se capturd en mas
sedimentos, las estimaciones de la biomasa seria de 1.8 %, (Tabla 1.4-C).
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El caso del ronco Pomadasys leusiscus se obtuvo que durante el primer crucero se
encontraron condiciones propicias en el 85.4 %, pudiéndose sobrestimar la biomasa un
19.3%, (anexol.5-A); para la segunda campafia de las 4 UP ocup6 el 95.4 % de la superficie
y se calcularian desde solo un 1.3% de mas biomasa, (anexo1.5-B); en el Atlas III, por
limitarse su captura a 3 sedimentos, ocupd el 59.8 % del 4reas y los valores de la biomasa
serian un 28.1 % mayores, (anexo 1.5-C.).

El lenguado Cyclopseita querna, durante el primer crucero, (anexo 1.6-A) la
especie ocupo el 93.4 % de la superficie de las 8 UP, sobrecalculado el 5.1%; para el
segundo Atlas, (anexo1.6-B) de 6 UP, solo una cubrid el 100.0%, por lo que se calculo el
area adecuada en un 69.8% v se hubiera sobrestimado en valores entre 20.9% de la biomasa;
en ia tltima campafia (anexo 1.6-C) se capturo a la especie en 11 UP y en 5 de ellas cubrio
el 100.0% de la superficie por o gue se hubiera sobrestimado en un 23.8 % lg abundancia,
si se hubiera calculado ésta en funcidn de la superficie total de las UP.

Netuma platypogon v Diplectrun macropoma limitaron su distribucion batimétnca,
en funcion de fas unidades hidrolégicas dentro de los estratos de profundidad, en el primer
caso tuvo como limites a las aguas bien oxigenadas-calidas por lo que su distribucion liegd a
29y 24 m. de profundidad en los dos primeros cruceros y en la segunda especie, durante el
segundo Atlas, como solo se encontrd hasta las aguas mal oxigenadas-templadas, hmitd su
distribucién hasta 99 m. de profundidad; en ambos casos se obtuvo que no ocuparon la
superficie total del estrato de profundidad debido a que distribucion la limitd el oxigeno y la
temperatura; lo que demuestra que considerando las limitantes hidrolégicas en los estratos
profundidad no se encuentran todas las condiciones para la presencia de las especies,
estableciéndose su limite de distribucion batimétrica.

Como se puede observar, sdlo Synodus scituliceps por tener una distribucion tan
amplia durante el segundo crucero cubrio la totalidad de la superficie de las 11 UP en que se
capturd; en una situacién parecida se encontrd Diplectrum macropoma, a cual cubrio el 100
% de la superficie de 7 de las 8 UP en que se encontrd, esta diferencia es debida a que no se
captur¢ en fondo de arena-limo. Considerando que se hicieron tres campafias oceanograficas
y totalizaron las 68 estactones de muestreo, solo se pudieron detectar dos casos, pues el
resto de las especies por no capturarse en todos los tipos de sedimentos no cubrieron toda la
superficie de las Unidades de Paisaje.

El sedimento al parecer fue limitante de la distribucién y abundancia de Netuma
Platypogon, pues aunque se haya capturado en diferentes sedimentos, la mayor biomasa
estuvo sobre fondos arenosos; lo mismo se puede afirmar del ronco, el caso del lenguado
Cyclopsetta querna, a pesar de encontrarse en 4 sedimentos diferentes a lo largo de las tres
campafias, siempre la mayor abundancia estuvo sobre fondos arenosos, y sobresale que en
ningun crucero se capturo sobre fondos de limo, esto tal vez se deba a sus habitos de
enterrarse en el sedimento.

Recapitulando, se ven indicios de que la distribucion de las especies estd en funcién
de la unidades de paisaje v los elementos que las conforman a lo largo de la costa; esto
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involucra a las lagunas costeras, el aporte de los rios y como elemento propio de la
plataforma continental la profundidad. También las unidades hidrologicas presentaron
influencia en la delimitacidn a los peces demersales en funciéon del oxigeno disuelto y la
temperatura, ya que demarcaron los limites de distribucidn batimétrica. El sedimento
influencia la distribucion en dos dimensiones, una sentido vertical es decir la profundidad y
otra en sentido horizontal, es decir de manera paralela a la costa. De manera general se
puede decir que las unidades de paisaje son las que tienen mas peso en [a distribucion y
abundancia de los peces demersales y determinan la distribucion a lo largo de la costa, como
segundo elemento estan las unidades hidrologicas, las que limitan a las especies en relacién a
la profundidad y finalmente el sedimento del fondo, como un elemento complementario y no
determinante en todos los casos, pero que tiene efecto local. El tipo de mapas resultante de
establecer los limites de la distribucion, es el de rangos ya que se basa en los limites de la
distribucion de las especie o bien las fronteras entre biomasa (Scott, 1993). utilizando como

limites los rangos de distribucion respecto a las unidades de paisaje, unidades hidrolégicas y
sedimetos.

6.8.-Discusion del Método

A pesar de que Coronado y Amezcua (1988), trabajaron en la misma zona y con los
mismos cruceros, no fue posible compararlos por que emplearon una division de la costa de
acuerdo al uso regional y subdividieron las zonas en dos estratos de profundidad con criterio
puramente estadistico; incluyendo hasta los 100 m., mientras aqui se hizo una subdivisién y
estratificacion considerando las caracteristicas paisajisticas de la costa. Entre los métodos
mas empleados en pesquerias, tales como el de area de barrido de Alvererson y Pereira,
usado para evaluar los recursos demersales del Golfo de California (Grande, 1983), también
para el Golfo de México (Grande y Vargas, 1983) y en el estado de Guerrero (Coronado y
Amezcua, 1988); por metodologia subdividen el area de estudio en zonas y estratos; los
resultados del calculo de la densidad obtenida para cada zona y estrato se generalizan, sin
considerar las posibles limitantes ambientales. La evaluacién de la abundancia de peces
demersales se ha hecho por el método del "standing crop" o cosecha instantanea, (Sanchez,
et/ al 1981 y Tapia, et/al 1995), este es una medida puntual de la biomasa dada en kg/ha. y
la representan cartograficamente con circulos proporcionales, con esta forma de cuantificar
la abundancia se tiene la incertidumbre hasta donde extrapolar los valores obtenidos, por
que su calculo se realiza de forma independiente de los parametros y del contexto
oceanografico; en concreto estos dos métodos son paisaje independientes, contrario a io que
afirma Paw (1994), que la explotacion de los recursos pesqueros es paisaje-dependiente.

En relacion a las metodologias de caracter espacial, ya sea usando SIG's o
programas de geoestadistica, se han aplicado modelos en especies peldgicas, las que son
dependientes de los parametros hidrolégicos, tales como fa profundidad de la termoclina, la
temperatura, salinidad entre otros, para estas especies se han usado modelos estadisticos
multivariados no lineales como el modelo general aditivo (Swartzman y Huang, 1992 y
Swartzman, et/al 1994); también se ha aplicado el modelo de kriging, el que esta basado en
la tasa de cambio de la varianza entre dos puntos muestreados en el espacio, expresado en
un variograma (Sullivan, 1991), este método forma parte de la geoestadistica, perc segin
Paw (1994) su emplco resulta complicado; también hay que agregar que a las especies
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mencionadas no afecta la naturaleza del fondo por que en nada se relacionan con él y son
despreciables los elementos del paisaje de la costa; aspectos que si son determinantes para
los peces demersales. En general estos métodos se han aplicado en pesquerias de aguas fiias
y han dispuesto de datos provenientes de transectos con ecosonda y de datos historicos de
las capturas, pudiendo contar con excelente informacion.

El método permitié detectar las condiciones ambientales durante cada crucero, por
lo que se obtuvo un mapa de la distribucion de las especies; de acuerdo a lo discutido en
parrafos anteriores, los peces tienen un cambio en la distribucion y abundancia de acuerdo a
las condiciones ambientales, en todos los casos se pudo detectar una diferencia entre la
abundancia obtenida aqui y la calculada aplicando la densidad a toda el area, hasta en los
casos de especies de una distribucion ampiia como e} Chile y en especies con una
distribucion local como el cuatete.

En general cuando se tiene el interés de conocer la distribucion de peces, la
bibliografia menciona como referencia un punto geografico en la costa, los limites de
profundidad y si acaso el sedimento o st estd asociado a aportes fluviales ; estos elementos
por st solos no aportan mucho al conocimiento de las especies, por lo que si se pueden
integrar tal como aqui se ha hecho entonces se podra tener un amplio conocinuento.

Este método se desarrolld para analizar 12 distribucidn y abundancia de peces
demersales, pero también podria aplicarse en el estudio del habitat, lo mismo que en
aspectos de reproduccion, v en el caso de que se conocieran los factores que influyen en
este proceso, entonces se localizarian las zonas de desove; también si se sabe que en una
poblacion hay una distribucidn diferencial dependiendo del sexo, la edad, talia, etc., podria
aplicarse el método.

6.9.- Discusion de la produccion pesquera.

De acuerdo a los anuarios estadisticos publicados por el antigno Departamento de
Pesca yla desaparecida Secretaria de Pesca, la produccion pesquera de 1978 a 1985 se
incrementd de 9,277 ton. a 14,712, es dectr tuvo un crecimiento del 58.89%. Analizando la
produccidn en dicho periodo, se observa una etapa de crecimiento de 9,277 ton. en 1977,
hasta alcanzar 21,918 ton. en 1982, es decir crecit la produccion 136.26%; esta tendencia
de crecimiento cambio en 1583, afio en el que solo se registraron 11,348 ton., esta
disminucién de la captura respecto al afio anterior significd en términos porcentuales de un
48.22 % menos; es a partir de 1984 cuando se aprecia una recuperacion de la produccion
pesquera, lograndose al fin del periodo considerado un total de 14,712 ton.

Al analizar la produccion pesquera del estado de Guerrero, en el periodo
mencionado, se aprecia un crecimiento de los volimenes de captura hasta el afio de 1982, en
el siguiente afio con la aparicién del "El Nifio", las capturas disminuyeron en 42 %, esta
reduccion tan drastica pudo deberse a este fendmeno.
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Relacionando los resultados presentados, de la biomasa de las especies estudiadas
presentd variaciones durante cada crucero. En la siguiente tabla se resumen los célculos de
la biomasa obtenidas para cada especie durante cada campafia.

Especie ATLASI ATLASTI ATLAS IiI
Synodus scituliceps 75.11 294.9 1393
Netuma platypogon 2.4 68.9 283.0
Diplectrum macropoma 81.5 309.8 98.1
Lutjanus guttatus 164.6 17.2 3164
Pomadasys leusiscus 26.4 506.7 119.2
Cyclopsetta querna 54.7 65.7 209.2

En términos generales durante las dos primeras campaiias, se observa que la
biomasa cambi6 en cada especie, lo que podria interpretarse como el reclutamiento de
organismos a la poblacion, también el resultado del crecimiento y aumento en peso de los
individuos, todo esto como parte de la dinamica de las poblaciones.

Durante el evento de "El Nifio", {res especies tuvieron una biomasa que estuvo
dentro del rango de las capturas obtenidas en los dos primeros cruceros, tal es el caso de
Synodus scituliceps, Diplectrum macropoma y Pomadasys leusiscus, en contraste para
Netuma platypogon se calculo una biomasa superior en 4.1 veces, por que amplié su
distribucion a mayor profundidad y mas tipos de sedimentos; Lutjanus guttatus aumentd su
biomasa en 1.9 veces, como resultado de ampliarse su distribucion y Cyclopsetta querna
incrementd su biomasa en 3.2 veces; estos incremetos se calcularon en relacion a la mayor
biomasa obtenida durante cualguiera de los dos primeros cruceros.

Los efectos mas conocidos de este fendmeno sobre los recursos marinos es la
desaparicion y muerte de la anchoveta, en el Perii (Mee, 1984; Ripa, 1991 y Capurro, 1998),
en el afio 1992 en Baja California se colaps6 la pesqueria de sardina del Golfo de California,
debido a la irresponsabilidad de armadores y autoridades, pues se estuvo produciendo en
afios anteriores volumenes de hasta 500,000 ton. anuales, a costa de extraer organismos
juveniles y adultos en época de reproduccidn, llevando a la especie a un extremo que ante la
presencia de "E! Nifio", no soportd los niveles de explotacion (Nadal, 1996); también la casi
desaparicién del alga Macrosystis pirifera (Capurro, 1998), esto ya se habia evidenciado en
1983, en el area comprendida desde Bahja Tortugas hasta las cercanias de Ensenada en B.
C., cuya produccion segun las estadisticas de la SEPESCA (1982 y 1983), durante el primer
afio fue de 29,718 ton, se redujo a 2,968 para 1983,

El Nifio que tanto dafio hizo a la pesca de altamar (pesquerias de atin, sardina y
anchoveta), provocé lluvias que beneficiaron a los pescadores de camardn en las lagunas
costeras de Sinaloa y Sonora, (Mee, 1984). En este mismo sentido Coronade y Amezcua
(1988) aseguran que no existen reportes sobre efectos negativos del "El Nifio" en la costa de
Guerrero, por lo contrario reportan que ocurrid algo muy similar que en los dos estados del
norte, pues observaron un aumento de la biomasa de los organismos estudiados, quienes

calcularon una captura por unidad de esfuerzo de 26.938 Kg/Km’ en el segundo crucero y
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para el tercero fue de 31.411 Kg/Km® total incluyendo a todas las especies de peces
demersales. El Nifio ocurrido en 1982 y 1983, ha sido de los mas fuertes del siglo
(registrado hasta ese momento), afectando todos los ecosistemas marinos desde Alaska
hasta Chile, aunque no necesariamente en forma negativa (muchas especies emigran hacia
lugares donde las temperaturas son 2 las que estan habituadas, dandole oportunidad de
crecimiento a poblaciones de otras especies; ademas los animales bentdnicos se pueden
beneficiar por la Hegada de aguas inusualmente ricas en oxigeno, (Ripa, 1991); por los
resultados aqui expuestos también se benefician las especies demersales.

Al comparar los resultados de los cruceros y las capturas pesqueras en el estado de
Guerrero se aprecia una contradiccidn, pues durante la presencia del muticitado fenémeno,
hubo un aumento de la biomasa para los peces demersales, en particular los resultados de las
especies aqui estudiadas, y para los peces demersales en general (Coronado y Amezcua,
1988), a pesar de esto las capturas comerciales diminuyeror, por lo que es necesario
explicarse esta incoherencia.

El fenémeno de El Nifio afecto la distribucién y abundancia, por que los peces
encontraron temperatura y oxigeno disuelto apropiados a mayer profundidad,
encontrandose hasta profundidades de 120 m ; la llegada de aguas calidas provenientes del
sur, €n la cuales pudieron emigrar organismos de latitudes menores, pudo aumentar la
biomasa, tal y como sugieren Coronado y Amezcua (1988); sin embargo las capturas de la
flota pesquera del estado disminuyeron un 48%; por lo que se induce a pensar que aungue
hubo un avmento de la biomasa en la zona de estudio, los peces cambiaron su distribucion
batimétrica y como consecuencia se alejaron de las zonas tradicionales de pesca, al parecer
se incrementd la disponibilidad pero disminuyé la accesibilidad dei recurso. Es de notar que
se han hecho vanas publicaciones sobre los cruceros Atlas ( Martinez, 1983; Flores ,1984;
Amezcua, 1985; Coronado v Amezcua, 1988; Amezcua, 1992 y Amezcua, 1996); también
se han publicado estudios sobre el area en épocas cercanas al evento de El Nifio de 1983
{Chavez, 1984 y Ruiz, 1934), ninguno de estos estudios menciond el efecto negativo de este
fenémeno sobre la produccidn pesquera reportada en las estadisticas, lo que connota que a
la investigacion le falta vincularse mas con la produccion v los pescadores.

La pesca en el estado de Guerrero es predominantemente de ribera, y se efectia en
pequeiias embarcaciones con motor fuera de borda, se utilizan diversas artes de pesca como
redes y lineas; la tradicién del pescador riberefio es pescar en areas conocidas a través de su
experiencia, y si las especies pesqueras se desplazan de e5t0s pesqueros, enfonces los
pescadores por no contar con equipe de pesca ni con equipos de deteccidn, ni mucho
menes con la informacién sobre 1o que sucede con las masas de agua, dande como resultado
la baja en la produccidn y no capitalizaron el aumento de biomasa en la plataforma.

Como ultima reflexion, la metodologia empleada se baso en el analisis de ausencia y
presencia de las especies respecto a las unidades de paisaje, unidades hidrologicas y los
sedimentos considerados, utilizando dlgebra booleana en el SIG; esto permiiid hacer una
delimitacion detallada de Ia distribucion de las especies; en ¢l caso de la abundancia se
empleo la superficie resultante después de eliminar las UP, UH y sedimentos y aphicando la
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densidad obtenida; lo optimo hubiera sido que se trabajaran los resultados de la temperatura,
oxigeno disuelto y profundidad en unidades continuas, pero como reportan Coronado y
Amezcua (1988), no encontraron un ajuste aceptable con ¢l modelo regresion multiple, por
lo que se opt6 por convertir fodas las variables continuas a discretas, para poder incluir en el
analisis las variables discretas como el sedimento y las unidades de paisaje.

No se puede descartar el analisis de los resultados por medio de un modelo
estadistico multivariado no lineal en el que se incluyan las variables continuas; en la practica
ya se ha hecho, en este caso estan los tabajos de Swartzman y Huang (1992) y Swartzman,
et/al (1994), quienes trabajaron en ambientes marinos de aguas frias, para lo cual contaron
con una gran cantidad de datos y tienen bien definido los factores oceanograficos que limitan
la distribucién y abundancia de las especies; pero su aplicacion en el manejo de las
pesquerias es dificil, pues requieren de alto conocimiento en estas disciplinas. Solo faltaria
incluir pruebas de validacion estadistica del trabajo aqui presentado, ya que sin duda esta
idea basica se puede desarroliar a fin de hacer célculos con mayor certeza y tener una
aplicacion directa al manejo de recursos pesqueros.
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7.- Conclusiones y Recomendaciones

Alo largo de la costa def estado de Guerrero se encuentran una serie de lagunas
costeras y desembocan varios rios, estos elementos caracterizan de manera muy diferente a
la costa, en funcidn de su superficie y los aportes fluviales, los que junto con la plataforma
continental, analizados en un Sistema de Informacion Geografica, permiten obtener unidades
de paisaje.

Se concluye que fue posible realizar un analisis del paisaje de la plataforma
continental del estado Guerrero, por lo cual se pudieron identificar 12 Unidades de Paisaje
diferentes entre si utilizando como elementos para definir al paisaje el volumen de aporte
fluvial anual, la superficie de lagunas costeras y los estratos de profundidad.

Fue posible utilizar los resultados de la profundidad de los muestreos y
complementarlo con la cartografia existente, para construir el Modelo de Elevacién Digital
(MDE) de la plataforma continental del estado de Guerrero.

Se obtuvieron los mapas de temperatura y oxigeno disuelto por medio de un
analisis de regresion simple, aplicando los coeficientes de regresion al MDE de ta
plataforma, para transformar los valores de profundidad a cada parametro.

La sobreposicion de los mapas de temperatura y oxigeno disuelto durante las tres
campafias oceanograficas permitid obtener los mapas de las Unidades Hidrologicas, éstas
son una combinacion de ambos parametros junto con la profundidad, y se pueden considerar
una sintesis del ambiente de la plataforma continental.

La localizacién de la capa del oxigeno minimo y las bajas temperaturas que esto
implica, son factores que influencian la distribucion y abundancia de la seis especies, en este
caso la capa del oxigeno mimmo se localizé en el primer crucero a 69 m. de profundidad
con una temperatura de 18.2° C y en el segundo a 99 m. ¢on 14.3 ° C, dicho fenémeno es
causado por el intenso ascenso de aguas profundas.

En la campaiia de 1983 con la aparicion de el fendmeno de " El Nifio" causé la
desaparicion de la capa del oxigeno minimo y el aumento de temperatura, en aguas

intermedia y profundas, como consecuencia del relajamiento del ascenso de las aguas
profundas.

El fendmeno de "El Nifio" afect6 la distribucion del oxigeno disuelto y de la
temperatura en relacion a la profundidad, pues entre 0 y 120 m de profundidad se
encontraron condiciones hidrologicas equivalentes a las condiciones normales encontradas
entre 0 y 40 m. de profundidad, es decir se generalizaron las condiciones hidroldgicas que
prevalecen en aguas someras de 0 2 40 m. de profundidad cubriendo desde 0 a 120 m.
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Como consecuencia de lo anterior las unidades hidrologicas presentaron
variaciones de la profundidad a la que se determind, es decir reflejan fielmente los cambios
de la intensidad del ascenso de aguas profundas.

Se capturaron en total 134 especies de peces durante las tres campafias ATLAS.

Se pudo mapear y obtener la distribucion de los peces con una precision mayor que
los métodos cartograficos tradicionales, por lo que se propone utilizar el método para
extrapolar los resultados obtenidos en cruceros de prospeccion biologico-pesquero, para
tener la certeza sobre los limites de aplicacién de los indicadores de abundancia.

Con el método se pudo encontrar menores valores de abundancia que los obtenidos
por los métodos de evaluacion de recursos pesqueros,

En cuanto a la distribucion y abundancia de las especies se llegaron a las siguientes
conclusiones.

Synodus scituliceps.

Esta especie tiene una amplia distribucion en la plataforma continental de Guerrero,
es méas frecuente en fondos de arena, limo-arena y limo-arcilla; relacionando la abundancia
con los parametros hidrolégicos, se encontrd en areas donde la concentracion de QO esta
bordeando la capa de oxigeno minimo y bajas temperaturas, por lo que fue mas abundante
entre 41 y 80 m. de profundidad durante el primer y segundo crucero y en el tercero.

De acuerdo a lo anterior la abundancia de S. scifuliceps no depende de los
parametros ambientales, sino que la especie se distribuye en funcion otros factores
biologicos como alimentacidn, reproduccion y de los aporte fluviales y lagunas costeras.

Netuma platypogon.

En las dos primeras campafias, se capturé Gnicamente en aguas someras y con la
aparicion de "El Nifio" su distribucion extendié su distribucidn hasta los 120 m de
profundidad; sobresale que durante los tres cruceros, se limitd su distribucion
exclusivamente a aguas con concentraciones de Oy superiores a 2.2 ml/l y temperaturas
mayores a los 22.2 °C. Durante las dos primeras campafias el cuatete s6lo se pesco en aguas
someras, y dadas sus limites hidroldgicas se encontr6 de 02290 m. yde 0 a 24 mde
profundidad, respectivamente; para el tercer crucero con la presencia de "Ei Nifio" la
distribucion de este bagre cubrié todos los estratos de profundidad y 1a mayor abundancia
fue entre 81 y 120 m. Las zonas de mayor abundancia estuvieron en las Zona A y D, las que
reciben los aportes de los rios Balsas y Ometepec, las mayores descargas fluviales del
estado. Durante las tres épocas de muestreo, la especie se distribuyo6 asociada
principalmente a la arena, aunque también se captur6 sobre arena-limo, limo-arena y limo-

arcilla, no obstante que en el Ultimo crucero se capturd en aguas profundas y a pesar del
evento de "El Nifio".

Diplectrum macropoma
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Esta especie distribuyd a todo lo largo de la costa de Guerrero, variando su
distribucion batimétrica durante cada crucero, en el Atlas I se encontrd de 0 a 80 m. de
profundidad, en el crucero Atlas I se encontrd de 0 2 99 y en el Atlas 1Tl se capturd de O a
120 m. de profundidad. La mayor abundancia se encontrd asociada a los mayores rios del
estado, el Balsas y Ometepec. Las UP con mayor abundancia estuvieron en profundidades
entre 41 y 99 m. durante las dos primeras campafias, con oxigeno disuelto con valores
mayores a 0.0 y menores a 2.4 ml/l de O3 v temperaturas mayores a 14.2 y menores a 22.5
°C, es decir que aunque se haya capturado en aguas profundas nunca se capturo en aguas
anoxicas; prefiriendo las aguas con oxigeno disuelto con valores desde el oxigeno minimo a
2.4 mi/l. Durante "El Nifio" Ia mayor abundancia se encontrd enire 41 y 120 m. de
profundidad, es decir siempre fue mas abundante en profundidades medias, por lo que
prefind fondos con limo-arcilla y en menor grado la arena.

Lutjanus guttatus.

Las zonas de mayor abundancia se encontraron en la parte norte de la zona de
estudio norte es dectr las zonas A vy B, con influencia del rio Balsas v las lagunas costeras
mas pequefias del litoral; la distribucidn batimétrica vari¢ durante cada crucero; en el Atlas I
se capturd de 0 a 40 m.; durante el segundo crucero desde 0 a2 80 m. v en el tercer crucero,
con la presencia de "El Nifio" se enconirod de 0 a 120 m. de profundidad. En los dos
primeras cruceros el estrato con mayor abundancia fue el de aguas someras, es decir entre 0
v 40 m. de profundidad, y durante la presencia del "El Nific" entre 0 y 80 m. de
profundidad, pero a pesar estos cambios en la distribucion batimétrica, la mayor abundancia
durante los tres cruceros se encontré en zonas donde los registros de oxigeno disuelio
fueron mayores a 2.4 ml/l de O7 y una temperatura mayor a 22.2 °C. El sedimento en ¢f que

fue mas abundante fue en la arena y en segundo término el limo-arcilla

Pomadasys feusiscus

Esta especie tuve su mayor abundancia en el sur de la zona de estudio; tuvo una
distribucién batimétrica muy diferente durante cada crucero; en el primer crucero fue de 0 a
80 m. de profundidad, durante la segunda campafiz se capturd de 0 a 40 my en la Gitima
campatfia se encontrd de 0 a 120 m. de profundidad; a pesar de esto, resalta que la mayor
abundancia se encontré en estratos someros, o sea de 0 a 40 m. de profundidad con valores
mayorcs a 2.5 ml/l de oxigeno disuclto v una temperatura mayor a 22.2 °C, pese a los
cambios hidrologicos causados por la presencia de "El Nifio"; la mayor biomasa se asocio a
los tres rios que mayores descargas fluviales aportan a la plataforma de Guerrero. y la mayor
abundancia fue sobre fondos de arena y limo-arcilia.

Cyclopsetta querna.

El lenguado en el primer crucero presenté un distribucidn parcial, en el segundo fue
local y en el dltimo muy amplia, pues se capturd en mas del 75% de las estaciones de
muestreo. Se encontrd esta especie desde a O a 80 m profundidad en las dos primeras
campafias y en el tltimo crucero con la aparicion de! fendmenc de "El Nific” se amplid la
distribucion de 0 a 120 m. Las UP mas abundantes en el primer y segundo cruceros, fueron
la infiuenciadas por los mayores rios del estado {El Balsas v Ometepec) v & la zona con

(T

segundo fugar en superficie lagunar media; en cambio para el Atlas Ti1 a mayor abundancia
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fue en la Zona B con el menor aporte fluvial y la menor superficie lagunar del estado, pero
que posiblemente es influenciada por el rio Balsas; en cuanto a la profundidad, el estrato
que mayor abundancia present6 durante cada crucero fue diferente, por lo que
consecuentemente los rangos de Oy disuelto en las UP con mayor abundancia varié para
cada crucero, pero si es notorio que siempre fue sobre la capa de oxigeno minimo y a una
temperatura mayor de 18 °C La mayor abundancia de C. querna estuvo asociada a la arena,
aunque se le pueden encontrar menos frecuentemente sobre fondos de arena-limo limo-arena
y limo-arcilla; es notoria su ausencia en fondos de limo. Esto podria deberse a sus habitos de
enterrarse en el fondo.

El fendmeno de "El Nifio" afecto la distribucion y abundancia de las especies, pues
de las seis especies estudiadas, solo Synodus scituliceps, se encontrd en aguas profundas
durante los dos primeros cruceros, es decir en periodos en que las condiciones son las que
prevalecen; en cambio las restantes 5 especies, Netuma platypogon, Diplectrum
macropoma, Lutjanus guttatus, Pomadasys leusiscus y Cyclopsetta querna se encontraron
limitados a una profundidad menor y durante la presencia de este fendémeno se extendid su
distribucion hasta 120 m de profundidad.

Durante la presencia de "El Nifio" 3 especies mantuvieron una abundancia
semejante a los dos cruceros ATLAS, esta son, Synodus scituliceps, Diplectrum
macropomay Pomadasys leusiscus, en cambio Netuma platypogon, Lutjanus gutiatus y
Cyclopsetia querna tuvieron una mayor abundancia en relacion a las dos primeras campafias
oceanograficas.

Se registré un incremento de la biomasa de peces demersales en el tercer crucero,
durante 1a presencia de "El Nifio", en contraste las estadisticas de la produccidn pesquera en
el estadc de Guerrero n registraron una disminucion de un 48%,; todo indica g quc hubo un
cambio de la distribucion de los peces, pues sealejaron de las zonas tradicionales de pesca,
por lo que podria afirmarse que aunque se incremento la abundancia y la disponibilidad,
hubo un cambio en la accesibilidad del recurso, por lo que los pescadores de Guerrero no se
beneficiaron del incremento de la biomasa. Esto no se habia reportado en pesquerias
tropicales. Por lo que se deben considerar estos resultados en la aparicion futura del evento,
para dotar a los pescadores de equipos de pesca y capacitacion acordes a los cambios
oceanograficos.

La investigacion oceanografica y biologico-pesquera en México, se ha llevado a
cabo desde por lo menos dos décadas atras, utilizando equipos de deteccion como
ecosondas, de localizacidn como el loran y mas actualmente con Sistemas de
Posicionamiento Global (GPS); esta informacion generalmente se ha georeferenciado y se
encuentra publicada o bien esta en bases de datos de los centros de mvestigacion, por lo que
se recomienda que esta informacion tanto de las profundidades de muestreo, datos de los
parametros hidrolégicos y meteorologicos y por supuesto muestreos de recursos biologicos
se integren para generar un Sistema de Informacion Geografica para el manejo de los
recursos del mar, de hecho en este trabajo esta dando las bases para este objetivo.
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La metodologia aqui propuesta puede desarrollarse, por que ademas de los
aspectos aqui considerados se podrian integrar los vinculados con la explotacion de los
recursos pesqueros, es decir se pueden agregar los datos referentes a la distribucion del
esfuerzo pesquero, distribucidn de las flotas, poblacion pesquera, distribucidn de la
infraestructura; es decir los elementos que afecten las pesquerias, seria deseable que los
sistemas de informacion geografica tuvieran una aplicacion al ambiente marino tal v como se
ha desarrollado en ecosistemas terrestres.
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Synodus scituliceps | | |
Cuadro No. 14-A  |Crucero [ATLAS | Cuadro No. 14-B Crucero ATLAS Il Cuadro No., 14-C Crucero ATLAS if
UP | Area UP | Are/Ade | Densidad | Bio/Tot | Blo/Are.Ade [ SobresT Are/Ade | Densldad | Bio/Tot | Bio/Are.Ade | Sobrest. ArelAde | Densidad | Bio/Tot | Bio/Are.Ade | Sobrest.
Km*2 | Km*2 |Kg/Kkm*2{Ton/UP| Ton/up % Km*2 | Kg/lKm*2 [Ton/ UPJ] Ton/up % Km*2 | Kg/lkm*2|Ton/UP| Ton/lup %
A 2512 2419 14.5 36 3.5 3.8 251.2 23 0.8 0.8 0.0 0.0 Q.0 0.0
A2 148.5 94.0 3.2 0.5 0.3 58.0 148.5 22.3 a3 33 0.0 88.5 15| 2289 1385 B67.7
A3 20686 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.1 42.4 3.8 4.2 106.4
8.1 302.2( 3022 79.4 24.0 240 0.0 302.2 9.9 27.2 27,2 0.0 Q.0 0.0 0.0
B2 168.5| 1643 12.8 2.1 2.1 1.3 186.5 122.4 20.4 204 0.0 119.4 14.6 2.4 1.7 395
B3 313.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 169.4 380.0 122.4 66.1 85.3
C,1 2829 2172 7.8 2.1 1.7 21.1 262.9 67.9 17.8 17.8 0.0 217.2 4.2 1.1 0.9 211
c.2 174.4 87.5 100.5 17.5 8.8 99.2 174.4 120.3 21.0 21.0 0.0 0.0 0.0 0.0
c3 295.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 295.7 0.3 0.1 0.1 0.0 207.6 52.6 15.8 10.9 42.4
D1 381.2| 381.2 60.1 22.9 22.9 0.0 381.2 63.0 24.0 240 0.0 381.2 124.4 47.4 47.4 0.0
D2 2115 2115 5.8 1i.8 11.8 0.0 2115 7.6 1.6 1.8 0.0 0.0 0.0 0.0
B3 439.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 439.3 407.4 179.0 178.0 0.0 3729 209 .2 7.8 i7.8
84.5 75.1 3153.8 295.0 2949 4358 275.6
Netuma platypogon
Cuadro No. 15-A [Crucero |ATLAS | Cuadro No. 18-B Crucero ATLAS L Cuadro No. 16-C Crucero ATLAS |
Are/Ade | Densidad | Bio/Tot | Bio/Are.Ade Are/Ade {Densidad {Bio/Tot  |Bio/Are.Ade iSobrest. Are/Ade |Densidad |Bio/Tot |Bio/Are.Ade |Sobrest.
UP [AREAUP| Km"2 |Kg/Km*2|Ton/UPi Ton/up % Km*2  |Kg/km*2 [Ton/ UP |Ton/up % Km*2 |[Kg/Kkm*2 [Ton/UP|Ton/up %
At 251.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1818 120.0 30.2 218 38.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A2 148.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0
A3 206.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B4 302.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 235.1 154.4 46.7 36.3 28.5 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0
B,2 166.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B3 313.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
c.1 262.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 176.4 0.6 0.1 0.1 49.0 282.9 258.8 67.5 67.5 0.0
c2 174.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 149.8 43.4 76 6.5 16.4
c3 205.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 213.2 535 15.8 114 387
01 381.2] 33686 7.1 2.7 2.4 13.3 3114 347 13.2 10.8 225 331.2 385 13.9 13.9 0.0
D2 211.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 211.5 848.8 178.1 179.1 0.0
D3 4393 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 439.3 10.5 4.6 4.6 0.0
- 2.7 2.4 90.2 89.0 288.5 283.0
Diplectrum macropoma
Cuadro No. 16-A  [Crucero |[ATLAS | Cuadro No. 16-B Crucero ATLAS il Cuadro No. 16-C Crucero ATLAS I
Are/Ade |Densidad |Bio/Tot  |Bio/Are.Ade |Sobrest, Are/Ade | Densidad | Bio/Tot | BiofAre.Ade [ Sobrest. Are/Ade |Densidad |Blo/Tot |Bio/Are.Ade |Scbrest,
upP AREA URKm*2  [Kg/km*2 [Ten/ UP |Ton f up % Km*2 [Kg/Km*2|Ton/UP| Ton/up % Km"2 |Kg/km*2 [Ton/UP{Ton/up %
Al 251.2] 2612 58.1 14.6 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 6.0
A2 148.5| 1430 190.2 28.2 27.2 38 1485 3205 47.8 476 0.0 142.9 28.7 4.0 3.8 39
A3 205.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 135.5 238 4.9 3.2 52.4
B,1 3022 3022 83,9 19.3 19.3 0.0 302.2 17.7 5.3 5.3 0.0 302.2 65.7 20.1 201 0.0
B,2 166.5| 1214 33 0.5 0.4 37.2 166.5 435 7.2 7.2 0.0 121.3 302 5.0 3.7 372
B3 313.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 169.4 743 23.3 126 85.3
G,1 2629 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 262.9 1.1 03 03 0.0 282.9 6.3 1.6 1.8 0.0
cz2 1744| 1498 34.0 5.9 5.1 16.4 174.4 4.7 0.8 0.8 0.0 149.8 75.2 131 11.3 i6.4
c3 295.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 213.1 20.1 6.0 43 387
D,1 381.2| 3812 8.9 3.4 3.4 0.0 381.2 8.3 3.2 a2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
D2 2115] 21156 54.8 1.8 11.6 0.0 21158 42.0 8.9 8.9 Q.0 211.5 0.0 18.0 19.0 Q.0
D3 439.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 211.1| 11204 492.2 2385 10841 439.3 420 18.5 18.4 0.0
836 816 565.5 3008 115.6 98.1 17.4
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Lutjanus guttatus |
Cuadro No. 17-A  iCrucero [ATLAS | Cuadro No. 17-A Crucero ATLAS I Cuadro Na, 17-C Crucero ATLAS |
AreiAde |Densidad {Bio/Tot |Blo/Are.Ade |Sobrest. Are/Ade [Densidad |Bio/Tot |Blo/Are.Ade {Sobrest. ArelAde |Densidad |Bio/Tot |BiofAre.Ade |Sobrest
uP AREA UfKm*2  [Kg/Km#*2 iTon/ UP [Ton / up % Km*2  |Kg/lKm*2 Ton/ UP Ton / up % Km*2 |Kg/lKkm*2 |Ton/ UP |[Ton/up %
Al 251.2] 1854] 10592 2188 164.6 328 2420 14,5 3.8 35 38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A2 1485 0.0 0.0 6.0 6.4 0.0 60| 00 00| 0.0 00 1430]  1533] 2238 219 39
A3 206.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 g0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B,1 302.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 302.2 218 6.5 6.5 0.0 302.2 8418 254 .4 254.4 0.0
B2 166 5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 71.2 68.4 11.4 49| 1339 121.4 20.8 35 2.5 7.2
B,3 3139 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C,1 262.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 217.2 1.4 0.4 0.3 21.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C,2 174.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 149.7 159.3 27.8 23.8 16.5
C3 295.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0
B,1 381.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 381.2 5.2 20 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0
D,2 211.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0,3 4393 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 439.3 31.2 13.7 13.7 0.0
218.8 164.8 23.9 17.2 322.1 3164
Pomadasys leusiscus |
Cuadro No. 18-A |Crucero [ATLAS | Cuadro No. 18-B Crucero ATLAS I Cuadro No. 18-C Crucero ATLAS Y|
Are/Ade |Densidad [Bio/Tot |Bio/Ara.Ade [Sobrest. Are/Ade |Densidad |Blo/Tet  |Blo/Are.Ade |Sobrast, ArelAde [Densidad [Bio/Tot |Bio/Are.Ade |Sobrest.
UP AREA UHKm*2  [Kg/Km*2 [Ton/ UP|Ton /up % Km*2  [Kg/Km*2 [Ton s UP |Ton / up % Km*2  tKg/Kkm*2 {Tonf UP{Ton/up %
Al 251.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 242.0 682.6 171.5 165.2 38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A2 148.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A3 20B8.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 105.0 99.5 206 10.5 96.7
B,1 302.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 302.2 253.4 76.8 76.8 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0
B,2 166.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
B,3 3138 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
G 2628 21581 120.0 31.5 25.8 22.2 217.2 58 1.5 1.3 21.1 217.2 500.3 1315 108.6 211
C.2 174.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 62.9 1.0 0.2 0.1 177.3
C3 205.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 (.0 0.0 ag 0.0 2.0 0.0 0.0
0,1 381.2)] 378.2 1.0 0.4 0.4 0.8 381.2 691.7 263.7 263.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
D2 211.5| 137.0 1.7 0.4 0.2 54.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
D,3 439.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
122.7 32.3 26.4 513.2 506.7 152.3 118.2
Cyclopsetta querna .
Cuadro No. 18-A _|Crucero [ATLAS | T Cuadro No. 18-B [Crucero |ATLAS N Cuadre 19.C Crucero |ATLAS li
ArefAde |Densidad {Bio/Tot  |Bic/Aro.Ade |Sobrest. Are/Ade | Densidad | Bio/Tet | Blo/Are.Ada | Sobrest. ArelAde| Densidad | Bio/Tot | Bio/Are Ade | Sobrest.
UP AREA UHKmM"2  |Kg/Km*2 |Ton/ UP |Ten/ up % Km*2 | Kgikm*2 | Ton/ UP| Ton/up % Km*2 | Kg/Km*2 |Ton/UP| Ton/up %
Al 251.2| 2422 1220 306 2986 3.6 2279 94.2 23.7 215 9.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
A2 148.5 §8.5 20.0 3.0 1.8 40.4 B86.5 10,3 1.5 0.9 1.7 143.0 59.9 8.9 8.6 3.7
A3 206.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 135.5 1i2.8 23.3 15.3 344
8,1 302.2{ 23022 4.7 4.4 4.4 0.0 302.2 48.0 14.5 14.5 0.0 3022 190.6 576 57.6 0.0
B2 166.5 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 121.3 253.6 422 30.8 2741
B3 313.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0.0 0.0 169.4 269.3 84.5 45.8 46.0
C1 262.9 217.2 11.5 3.0 2.5 17.4 260.9 2.8 0.7 0.7 0.8 262.9 274 7.2 7.2 0.0
c,2 17447 1744 15.0 25 26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 149.8 44,8 78 6.7 14.1
c3 205.7 0.0 a0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21341 646 18.1 13.8 279
D1 381.2] 3812 36.0 13.7 13.7 0.0 378.2 37 1.4 1.4 0.8 381.2 28.0 10.7 10,7 0.0
D2 211.5] 2115 Q0.7 0.1 0.1 0.0 137.0 194.4 1.1 26.8 35.2 211.5 27.1 57 5.7 0.0
D3 439.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 439.3 185 7.2 7.2 0.0
57.6 54.7 83.0 B5.7 274.3 209.2
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