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ILUSTRACIONES

Figura 1. Plano de la regidn cosfera;del_Nw de‘México, que comprende

del Rio Mayo al Rfo Santiago,

Figura 2. Fisiografia y.topOnimia’del éiétema'Rio Mayo, Marisma de
Etchoropo, Laguna de MCrOnCarit'y'Laguna de Yavaros.

Figura 3. Fisiografia y toppnimia'de lé~Laguna de Agiabampo.

Figura 4. FlSlografla N toponlmla del 51stema Hulzache Caimanero
entre los rlos Pre51d10 y Baluarte.

o

Figura Fisiografia y tdpqmimia‘d§1f$i3tgmaVTeacapén—Agua Brava,

derivado de los riQs Gaﬁ@sVy“Acaponeta,

Figura 6. Aerofctografias de:‘a) Laguﬁagde:Yavaros, b) Laguna de
Agiabampe; c) Estuario del Rio Mayo; d) Boca de Yavaros;

e) Boca de Teacapén.

Figura 7. Esquema de las pr1nc1pales artes de pesca en el Noroeste
de México. '

Figura 8. Esquema de la rutina de observaciones y muestreos hidro-

légicos.

Figura 9. Esquema de la rutina de muestreo, sistemdtica, cuantifica
cién y proceso de datos de fitoplancton.

Figura 10. Esquema de la rutina dethQStreo,,sisfemética, cuantifi
cacién, biomasa y proceso de datos de gzooplancton.

Figura 11. Esquema.de la rut;na de muestreo, 51stemat1ca v cuanti-

ficacidén del bentos
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Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

12.

13.

4.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Ciclos de temperatura y salinidad (1969/1970) de cuatro
localidades de la laguna de Yavaros, mostrando midxima y .
minima de un dia patrdn. Las cifras superior e inferior
indican las horas de maxima y minima, respectivamente

(de Gbémez-Aguirre et al 1974).

Ciclos de temperatura y salinidad (1969/1970) de tres
localidades del sistema Huizache-Caimanero, mostrando
mdxima y minima de un dia patrdén (de Gdmez-Aguirre, et
al 1974).

Diagramas T/S, elaborado con datos de las medias men-
suales de las bocas del rio Mayo y la laguna de Yavaros
en el ciclo de 1970,

Graficos de la precipitacidn y evaporacidn en Yavaros,
Son., en el afio de 1969 y precipitacidn en Mazatlén, Sin.
y San Blas, Nay., en el afio de 1970 (Serv. Met. Nal.).

Diagramas T/S, elaborados con datos de las medias men-
suales de las bocas de Agiabampo y Teacapan, en los

ciclos 1969/1970 y 1970/1971, respectivamente.

Grdfico de la temperatura del aire y la precipitacidn en

los afios de 1969 y 1970 en Mazatlén, Sin.

Diagrama T/S, elaborado con datos de las medias mensua-
les de las bocas de Chametla y Barrdn, en los ciclos

anuales 1969/1970.

Variacidn mensual del nivel medio del mar en el periodo

1969/1973 (Grivel Pifia.1977).

. 3 . . -
Variaciones de mareas midximas y minimas en Mazatléan,

Sin. A) en 1969; B) en 1973 (Instituto de Geofisica, UNAMJ.
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Figura

21.

22.

23.

24,

25,

2b.

27.

28.

29.

Variaciones de mareas méximas y minimas en Topolobampo,
Sin. A) en 196S%; B) en 1973.

Variaciones de mareas mdximas y minimas en Yavaros, Son.

en el afno de 1973,

Efecto del flujo de marea sobre la turbiedad (estimada

por disco de Secchi), del agua de lagunas costeras.

Efecto de la nubosidad en por ciento de cubrimiento

sobre la densidad del fitoplancton en Verano.

Proporciones y distribucidén relativa de la diversidad
de especies y densidad de poblacidn en relacidén con la

salinidad y la produccidn tripton.

Variacidén de la densidad de fitoplancton (Céls/1l) y
zooplancton (indiv./m3), la temperatura y salinidad
(repr. de la fig 13), en cuadro localidades de la laguna
de Yavaros, durante el ciclo anual 1969—7d y fitoplancton

comparative en 5 localidades.

Variacidén de la densidad de fitoplancton (C&ls/l) y
zooplancton (indiv./m3), temperatura y salinidad (repr.
de la fig. 14) en dos localidades del sistema Huizacne-

Caimanero, durante el ciclo anual 1969-70.

Variacidn de la densidad de fitoplancton (Céls/1l) y
zooplancton (indiv./m3), temperatura y salinidad en tres
localidades del sistema Teacapdn-Agua Brava, en el ciclo
anual 1970-1971.

Variaciones de la densidad del plancton en ciclos diarios

y a través de un ciclo anual (1969-70), en Tapo Caimanero.
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Figura
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FPigura
Figura
Figura

Figura

Cuadro

Cuadro

30.
31.

32.

34,
35.

36.

37.

No.

Estimaciones de las sucesiones del fitoplancton en ciclos
diarios y a través del afic (1969-70), en Tapo Caimanero.

Estimiciones de las sucesiones del zooplancton en ciclos
diarios y a través delfaﬁof(lgﬁgfjo),'en‘TapO Caimanero.

Variacidn regional y'estacional"dél fit0p1ancton (céls/1)
en el 51btema Rio Mayo—Moroncarlt-Yavaros, en el ciclo

anual 1969/1970 (lq llneaAcontlnua indica el total).

Distribucién’de la den51dad de fltoplancton (cels/l), en

la,lagunafde;Aglabampo, en los dlas 28-30 de mayo de 1969.

Distribuciéh”de la-bioma$a:planet6nica‘(zooplancton), en
la/laguna de Agiabampo,feh‘las-dias 28~30 de mayo de 1969.

Disfribuci6n~de la den&;dad de fltoplancton (cels/l), en
la 1aguna‘de;Yavaros, en el mes de ]UllQ de 1968.

Distribucién de la biomasa plancténica (zoaplancton),
en la lagura de Yavaros, en el mes de julio de 1968.

Distribucidn de la densidad'del zobplahcton (indiv./m3),
en la laguna de Yavaros, en el mes de julio de 1968.

Tablas

1. Sinopsis de las caracterlstlcas generales de las areas

- de estudlo

NQ;

2. Registros planctqlégicdé:en las 1agunas costeras del

- noroeste de México entre los anos de 1968 a 1973 (Resul

tados prellm1nares) H. 1 22,
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Cuadro No. 3. Sintesis comparativa de la composicidn relativa del
Plancton en las lagunas costeras del noroeste de México,
de Qbservaciones eh los afos de 1968 a 1973. La cifra
superior indica nimero de Taxa y la inferior su

porcentaje.

Explicacibn de La&minas

Fig.

OscillatoriaAlimosa Kuetz. (600x)

Lamina 1 CYANOPHYTA

Fig. 1. Anabaena sp (400x) filamentos simples
Fig. 2. Anabaena spiroides Lemm, (uODk)«k
Fig. 3, Anabaena sp (100X) filamentOS en agregaciones
Fig. 4 Anabaenopsis sp (400x) filamento libre
Fig. 5. Merismopedia sp (400x) .
Fig. 6. MicrocystiS‘aeruginosa;Kuetzr‘(MOOx)
Fig. 7 Aphanocapsa sp (400x) |
Fig. 8 Holopedium irregulare Lag. (400x)
Fig. ¢ Synechocystis sp‘(u00x)

1

1

Fig.

0
1. Trichodesmium (sin. Qscillatoria) (400x) filamentos
agregados en paquete’

Fig. 12. Eucapsis sp (400x)
Fig. 13. SEirulina sp (400x) varios tipos

Ldmina 2. CHLOROPHYTA
Fig. 14. Actinastrum sp (400x)

Fig. 15. Kirchneriella sp (400x)

Fig, 16, Crucigenia a) C, tetrapedia; b) C. régularis

Fig. 17. Dunaliella sp

Fig., 18. Chamydomonas sp (400x)

Fig. 19. Platymonas sp (400x)

Fig. 20. Eudorina sp (MODx)
Fig. 21. Pediastrum sp (400x)

Fig. 22. Sphaerocystls sp (400x)

Fig. 23. Scenedesmus a) 5. quadricauda (Turp ); b) S. opoliensis
Richter (400x)




Fig.

LAmina

“Fig.

Fig.

Fig.

" Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Lamina
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

24,

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

39.

4o.

Volvox sp (40 y 600%)

BACILLARIOPHYCEAE

Amphiprora gigantea Cl. a) FrGstulo completo (100 micras)

b) detalle de la estriacidn

Asterionella japonica Cl. a) colonia completa (100 micras)

b) colonia de células pequeflas; c) detalle de estriacién

Bacteriastrum hyalinum Laud. a) fraccidén de una colonia

(24 micras didm. cel.); b) vista valvar de la valva

terminal.

Biddulphia aurita (Lyng) detalle de la cé&lula completa

(79 mic. didm.cél.)

BRiddulphia mobiliensis Bail. a) aspecto de la célula; b)

escultura de la banda anular; c) extremo de las espinas

Coscinodiscus perforatus Grun. a) aspecto general en

vista valvar (95 mic.di&m.c&l.); b) detalle de porosidad;
c) detalle de areola y clmaras abiertas

Fucampia zoodiacus Ehr. a) cadena tipica; b) esculturacidn

Cyclotella striata (40 mic.didm.cél.)

BACILLARIOQPHYCEAE

Chaetocercs affinis Laud. a) colonia tipica; b) auxospora.

Chaetoceros curvisetus Cl. a) cadena tipica (7 mic.diém.

cél.) b) frlistulos con esporas de resistencia

Chaetoceros decipiens Cl. a) cadena completa (22 mi..

didm. cél.) b) célula y seta terminal

Chaetoceros socialis Laud. a) colonia tipica (8 mic.didm.

cél.) b) fragmento con esporas

Chaetoceros teres Cl. a) cadena tipica

Chaetoceros debilis Cl. a) cadena tipica (18 mic. diém.

cé1.) b) detalle de célula con esporas (15 mic. didm.cél.)

Chaetoceros lorenzianus Grun. a) cadena tipica; b) setas

internas; c¢) setas terminales.

Chaetoceros didymus Ehr. a) cadena tipica; b) esporas en

células pareadas.
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Lamina

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Fig.
Fig.

Lamina

Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

41.

o

43,
Wy,

bs.

L6.
L7.

48.

L49.

50.
51.

53.

S5h4.

55.
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Ditylum brighwellii (Grun) a) célula tipica; b) cé&lulas

de reciente divisidn.

BACILLARIOPHYCEAE

Hemiaulus sinensis Grev. a) cadena en vista cingular;

b) vista cingular gruesa; c) detalle de la unidn de los
procesos.

Guirnardia sp. (400x)

Leptocylindrus danicus Cl. forma de la cadena (10 mic.

didm. cél.)

Licmophora abbreviata Ag. a) vista cingular; b) detalle
del extremo inferior ‘ /

Navicula distans Ralf. a) vista valvar; b) vista cingular

Melosira sulcata (Ehr.) Kutz. a) cadena en vista cingular

(40 mic. didm. cél.) b) vista valvar

Gyfosigma spencerii (Quek.) Cl} a) célula completa 150

‘mic. long. b) estriacidn de los extremos c) estriacidn

central.

Pleurosigma normanii Ralfs. a) célula completa (94 mic.

long); b) esculturacidn de los extremos c) esculturacidn

central.

.Stephanopyxis palmeriana (Grev.) (50 mic. didm. cél.).

Skeletonema costatum (Grev.) a) células vegetativas (13
mic. didm. cél.); b) cadena con auxosporas (18 mic. diém.

cél.)

BACILLARIOPHYCEAE 7
Planktoniella sol (Wall.) Schutt. a) vista valvar (158

mic. didm. cé€l.); b) wvista cingular.

Rhizosolenia delicatula Cl. a) cadena tipica (9 mic.

didm. cél.)
Rhizosolenia stolterfothii H, Per. a) cadena tipica,

(20 mic. di&m. cél.); b) bandas intercalares

Rhizosolenia‘calcar avig N. Schultze. a) célula completa

(3 micras didm. cél.); b) procesos y bandas intercalares
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Fig. 56. Rhizosolenia cylindrus Cl. a) célula completa (8 mic.

didm. cé&l.);b) divisibn celular

Fig. 57. Nitzschia closterium (Ehr.) W. Sm. células de diferentes

tamafios a) 86 mic. long. 3 b) 41 mic.

Fig, 58. Nitzschia longissima (Breb). Ralfs. a) célula completa

(209 mic. long.); b) detalle de estriacidn

Fig. 59. Nitzschia delicatissima Cl. a) cadena en vista valvars

b) cadena en vista cingular; c) fijacidn de las células
en vista valvar y cingular (88 mic. long.)

Fig. 60. Nitzschia pacifica Cupp. (75 mic. long.) a) cadena con

células en divisidén, vista cingular; b) en vista valvar;

c) fijacibn de 2 células en vista valvar y cingular

~J
.

BACILLARIOPHYCEA

Fig. 61. Nitzschia seriata Cl. (102 mic. long. cél.); a) aspecto

Ladmina

de la cadena; b) forma de fijacibén y detalle de estriacidn

Fig. 62. Nitzschia paradoxa (Gmel.) Grun. (107 mic. long. cél.)

a) colonia en vista cingular; b) extremo, fijaciones y
detalle de estriacibn; c) estriacibn en.vista valvar

Fig. 63. Synedra ulna (Nitzsch.) Ehr. var. a) vista valvar; b)

vista cingular (350 mic. long. cél.)

Fig. 64. Thalassionema nitzschioides Grun. a) cadena con células

recientemente divididas en vista cingular (42 mic. long.);

b) cadena en vista cingular; c) unibén de células.

Fig. 65. Thalassiothrix frauenfeldii Grun. a) colonia (132 mic.

long.); b) unién de las células en vista valvar.
Fig. 66. Thalassiothrix mediterranea var Qaqifica Cupp. a) colonia

(580 mic. long. cél.); b y ¢) detalle de estriacibn en
los extremos.

Fig. 67, Thalassiothrix delicatula Cupp. a) célula completa (1590

mic. long. cél.); b, ¢ y d) secciones terminal, central

y basal con detalle de la estriacién.
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DINOFLAGELLATA

Ceratium furca (Ehr) Dujardin. a, b y ¢) tres diferentes

formas y tamafios en vista ventral y dorsal (100x)

Ceratium fusus (Ehr.) Duj. vista dorsal (100x)

Ceratium tripos (Miiller) Nitzsch. Dos formas y tallas

comunes (170x)

Dinophysis caudata Seville-Kent (100x)

Peridinium pentagonum Gran. vista dorsal (400x)

Gymnodinium sp, en vista dorsal (400x)

Noctiluca scintillans MacCartney (40x)

Prorocentrum micans Ehbg. (400x) a) vista lateral; b)

vista ventral

Peridinium conicum Gran. vista ventral (400x)

Peridinium ovatum (Pouchet) Schutt. Vista ventral (400x)

Polykrikos sp. vista ventral (400x)

Pyrocystis sp (400x)

COELENTERATA
Obelia Peron & Lesuer medusae (10x)
Liriope tetraphylla (Chamisso et Eyseu hardt) (5x)

Muggiaea sp (10x)

Physalia sp (5-6 cm)
Velella sp (4-5 cm)

Aurelia aurita Peron & Lesuer (10-30 cm)

Stomolophus meleagris Ag. (10-20 cm)

Pleurobrachia bachei Ag. (5-10 mm)

VARIOS PHYLA

Brachionus sp , -a) B. plicatilis Miieller (200 mic. long.)

b) B. quadridentatus brevispinus (Ehr.) (300 mic.)

Asplanchna priodonta Gosse (200 mic. long.)

Larva trochofora (40x)
Sagitta euneritica Alvarifio (10 mm long.)

Sagitta enflata Grassi. (15 mm long.)

Sagitta neglecta Aida (6 mm long.)




Fig. 94.
Fig. 95.
Fig. 96.
Fig. 97.
Fig. 98.
Fig. 99.
Fig. 100.

Lamina 11.
101.
102.
103.
104.
105.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.

L&mina 12.
109.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

106.

107.
108.

110.
111.
112.
113.

114.

115.

Larva polytrocha (40x)
Larva nectochaeta de Nereis sp (10x)

Tomopteris sp (5%)

Creseis virgula Rang. (100x%)

Creseis acicula Rang. (100x%)
Atlanta sp (100x)

Larvas a) veliger de nudibranchiaj; b) sifonauta

CRUSTACEA (Cladocera y Copepoda)
Evadne tergestina (Claus) (40x) a) detalle de la furca

Penilia avirostris Dana (40x) a) detalle de la furca

Paracalanus parvus Claus, detalles de apéndices (400x)

Centropages typicus Kroyer (detalles de apédndices (400x)

Centropages hamatus Lilljeborg, con detalle de segmentos

tordcicos y abdominales (400x)
Centropages furcatus Dana, detalles de abdomen y apéndices
(400x%)

Acartia tonsa Dana, detalles de abdomen y apéndices (400x)

Acartia lilljeborgii Giesbrecht. Aspecto general y detalle

de antena y 50. par de patas del macho (600x)

CRUSTACEA (Copepoda)
Labidocera lubbockii Giesbrecht, detalle de apéndices
(400x)

Pseudodiaptomus wrightii Johnson (400x)

Temora discaudata Giesbrecht (400x)

Temora stylifera Dana (400x)

Oithona nana Giesbrecht (600x) detalle de abdomen y Yo.

par de apéndices de la hembra (600x)
Oithona plumifera Baird, con detalle del 4o. par de

apéndices (600x%)

Microsetella rosa Dana, detalle de la furca, mandibula

y 50. par de apéndices del macho



Lamina
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Lamina
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Lamina
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

13.

116.
117.
118.

119.
120.
121.
122.
123.
124,
125.
126.
127.

14,

128.
129.
130.

131.

15.

132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.

~ 1y -

CRUSTACEAS {(Copepoda)

Corycaeus venustus Dana (200x)

Euterpina acutifrons Claus (200x)

Oncaea minuta Giesbrecht (200x), detalle de la 2a. antena
y maxilipedo. \

Sapphirina sp (200x), vista dorsal de hembra y macho

Copilia mirabilis Dana, con detalle de apéndices (400x)

Argulus sp (100x), en vista ventral

Caligus sp (100x), en vista dorsal

Larva nauplio de copépodo caldnido (400x)

Larva metanauplio de copépodo (400%)

Larva nauplio de copépodo (forma tipica) (600x)
Larva metanauplio de eufausidceos

Larva nauplio de Balanus sp.

CRUSTACEA

Gammarus fasciatus Say (3-5 mm), aspecto general

Pseudolirius sp (5-8 mm), aspecto general

Gastrosaccus sanctus (van Beneden), (8 mm), vista lateral

y uropodo

Euphausia sp (10 mm), a) larva calytopiss b) larva
furcilia en vista lateral$ c) furcilia en vista dorsal
y d) adulto

CRUSTACEA (Decapoda, Penaeidae)

Larva nauplio de Penaeus sp (600x)

Larva nauplio en diferenciacidén (600x)

Larva metanauplio de Penaeus (600x)

Primeras zoeas de Penaeus (400x)

Larva zoea en diferenciacidén (100x%)

Larva mysis de Penaeus (3-4 mm)

Postlarva de Penaeus sp (8-10 mm) a) 2a. antena; b)

pereiopodo$ ¢) 6o. segmento abdominal; d) telson
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Ldmina 16. CRUSTACEA (Decapoda-Stomatopoda)

- Fig. 139. Lucifer sp (10 mm), aspecto general

Fig. 140. Acetes sp (10 mm), aspecto general
Fig. 141. Larva zpea de Brachyura (1-2 mm)
Fig. 142. Larva zoea de Porcelanidae (8-10 mm)
Fig. 143. Larva megalopa de Pagurus sp (4-6 mm)
Fig. 144, Larva megalopa de Brachyura (4-6 mm)
Fig. 145, Larva zoea de Stomatopoda.

L&dmina 17. ECHINODERMATA—PHORONIDEA—HEMICHORDATA) (Larvas)
Fig. 1u46. Larvas pluteus, a) Echinopluteus; b) ofiopluteds; c)
bipinnaria (400x) ‘
Fig. 147. Larva brachiolaria (Asteroidea) (100%x)
Fig. 148. Larva Auricularia (100x)
Fig. 149. Larva actinotrocha (Phoronidea) (60x%)
Fig. 150. Larva tornaria (Hemichordata) (100x)

Lidmina 18. CHORDATA
Fig. 151. QOikopleura dioica Fol. (100x)
Fig. 152. Appendicularia sp (100x)
Fig. 153. Doliolum sp (40x)
Fig. 154. Branchiostoma sp (20x%)

Fig. 155. Engraulidae, a y b) embriones en diferente estado; c)
larva vitelinay d) larva tipica (9-18 mm, 2-3 mm)

Fig. 156. Carangidae a y b) embriones en diferente estado (2 mm)
¢) larva con saco vitelino (2 mm)j d) larva tipica
(10-20 mm)
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COMUNIDADES PLANCTONICAS REPRESENTATIVAS DE ESTUARIOS Y
LAGUNAS COSTERAS DEL NOROESTE DE MEXICO (105-110° W Y
22-27° N), EN LOS ANOS DE 1968 A 1973.

RESUMEN

En el acelerado crecimiento demografico, agricola, industrial y
maritimo del noroeste de México ‘(Costa Oriental del Golfo de Califor
nia), se advirtid la necesidad de estudios cientificos basicos tendien
tes a conservar las condiciones ecoldgicas y sus recursos de importan
cia socioecondmica en la zona costera, donde los sistemas estuarinos
son los primeros que reciben el impacto de dicho desarrollo. Por esta
razén, en el afio de 1968,'1a Universidad Nacional Autdénoma de México
y la Secretaria de Recursos Hidrdulicos (1), con la participacidn del
Instituto de Investigaciones Biolégico-Pesqueras (2) y la Escuela de
Ciencias Marinas y Tecnologia de Alimentos del I.T.E.S.M., establecie
ron los Planes Piloto Yavaros-Escuinapa, con laboratorios y residen-
cias en Huatabampo, Son. y Mazatldn, Sin. Se hicieron reconocimientos
geoldgicos, hidroldgicos y bioldgicos, conducentes al entendimiento
de la Ecologia de estas regiones. En los estudios biolégicos se consi
derd fundamental la investigacidn de la composicidén, abundancia y va-

riacidén en espacio y tiempo de las comunidades planctdnicas.

Este trabajo constituye una sintesis de tales estudios en siete
localidades: Boca del Rio Mayo, Laguna de Yavaros, Laguna de Agiabam
po, Marisma del Huizache, Laguna de Caimanero, Boca de Teacapin y La
guna de Agua Brava. De cada lugar se ofrece un resumen de caracteris
ticas fisiogrificas, geoldgicas, hidrolbgicas, climatolégicas; socio

econbdmicas y pesqueras.

Para los analisis del plancton se tomaron dos tipos de muestras:
a) de agua, con botella, para el método de Utermohl y b) de red, con
dos mallas diferentes de 60 y 250 micras, durante ciclos de 24 horas
(1) Actualmente Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos, SARH.
(2) Actualmente Instituto Nacional de Pesca, IPN.



(cada 2 hrs muestra de agua y cada Y4 muestra de red), con periodicidad
mensual, estacional y en algunos lugares cada semana. Se encontrd
que estas localidades corresponden a dos diferentes categorias am-
bientales: I -de aguas salobres con poca variacidn en el ciclo anual
-Boca del Rio Mayo, Laguna de Yavaros y Laguna de Agiabampo- con pre
dominancia de condiciones Euhalinas; y II -aguas salobres de variacién
amplia en el ciclo anual -Marisma de Huizache, Laguna de Caimanero,
Boca de Teacapin y Laguna de Agua Brava, con predominanéia de condi-
cidén polihalina. La temperatura del agua mostrd oscilaciones mayores
de 10°C, entre la maxima (agosto-septiembre) y la minima (febrero)
observadas. La profundidad media de estos lugares fue de 0.7 m (Hui-
zache) a 4.0 m (Teacapén). La transparencia del agua, segin observa-
ciones del disco de Secchi oscilé de 3.0 a 0.1 m en la época seca y
en lugares de influjo marino y en la época de lluvias en las proximi
dades de los rios, respectivamente. Las mareas medias anuales fueron
de 0.85 a 1.25 m. Clima es semidrido con lluvias en verano en la pag
te norte y cdlido subhiimedo con lluvias de verano en la parte Sur. la
composicidn planctoldgica en estos andlisis estimdé 301 taxa, distri-
buidos de la manera siguiente: Cianofitas, 14 especies; clorofitas
19y diatomeas 111; dinoflageladas 24; silicoflagelados 3, foraminife
ros 3; ciliados 4; celenterados 13; ctenbéforos 2; helmintos 3; roti-
feros 2; quetognatos 3; poliquetos 5; moluscos 9; briozoarios 1; bra
quidpodos 1; &caros 1, picnogdnidos 13 branquidpodos 5; ostracodos 2;
copépodos 3u4; cirripedios 2; tanaiddceos 1; cumdceos 1; mysidiceos 2;
anfipoda 2; isépoda 1; eufausidceos 3; decdpodos 9; hoplocidridos 1;
insectos 3; equihodermos 4; foronideos 1; protocordados 5; y peces 6.
En cada taxa se consigna localidad, fecha y condicién de salinidad
asi como su abundancia relativa. Se describen también la distribucidn
general en espacio y las variacilones en ciclos diérios, mensuales y
en las estaciones del afio. La composicidn de las comunidades del piang
tcn, su comportamiento y la productividad de éstas estidn determinadas
por la propia evolucidn del ciclo hidrolégico de cada localidad, que
suelen manifestarse diferentes en cada afio debido a la propia varia-
c1én climdtica (v.gr. lluvias, vientos, mareas, etc), haciéndose ne-

cesarias verificaciones de estas variaciones anuales por largo plazo.
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REPRESENTATIVE PLANKTONIC COMMUNITIES OF ESTUARIES AND
COASTAL LAGOONS OF NORTHWESTERN MEXICO (105-110°W:22-27°N)
FROM 13968 TO 1973.

ABSTRACT

With the accelerated demographic, agricultural, industrial, and
marine development of NW Mexico (East coast of the Gulf of California)
the need for basic studies toward the conservation of ecological con
ditions and resources of economic importance in the coastal zone, be
came evident, since the estuarine systems are the first to receive
the impact of the development. In 1968 the Universidad Nacional Auto
noma de México and the Secretaria de Recursos Hidrdulicos, with the
participation of the Instituto de Investigaciones Bioldgico-Pesque-
ras and the Eécuela de Ciencias Marinas y Tecnologia de Alimentos of
the Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey, esta-
blished the pilot plans Yavaros and Escuinapa with residence and la-
boratories in Huatabampo, Sonora and Mazatlén, Sinaloa, respectively.
Geological, hydrological and biologibal surveys were conducted to
understand the ecology of these areas. Within the biological frame-
work the study of the composition, abundance and variation in time
and space of the planktonic communities was considered fundamental.
This work is a synthesis of the studies conducted at seven locations:
Mayo River Estuary, Yavaros Laggon, Agiabampo Lagoon, Huizach. Marsh,
Caimanero Lagoon, Teacapan Estuary and Agua Brava Lagoon. A summary
of the fisiographic, geological, hydrologiéal, climatological, sccio
economic and fishery characteristics is provided. For the analysis
of plankton two types of samples were taken: a) from water, with
bottles for the Utermohl method, and b) from net with 60 and 250 u
mesh in 24 hour cycles (every 2 hrs water sample and every 4 hrs net
sample) with a monthly, stational and at some locations weekly perio
dicity. The locations belong to two environmental categories: T -

-brackish waters with low change in the annual cycle (Mayo River,



Yavaros and Agiabampo), with dominant euhaline conditions, and II
-brackish waters with broad change in the annual cycle (Huizache,
Caimanero, Teacapan and Agua Brava), with dominant polyhaline condi
tions. The annual water temperature variation was greater than 10°C
between the maximum (august—septeﬁber) and minimum (february) obser
ved. Water depth varied from 0.7 m (Huizache) to 4.0 m (Teacapan).
Water transparency (Secchi disc) varied from 3.0 m (dry season,
marine influx places) to 0.1 m (rainy season near rivers). Mean
annual tide varied from 0.85 to 1.25 m. Semiarid climate with summer
rains at the North and warm low humidity with summer rains at the
South. The planktonic composition was integrated by 301 taxa, dis-
tributed as follows: cyanofites, 14 species; chlorophytes, 19 spp:
diatoms, 111 spp; dinoflagellates,v2u spp; silicoflagellates, 3 spp;
foraminifers, 3 spp; ciliates, 4 spp; coelenterates, 13 spp; cteno-
phors, 2 spp; helminths, 3 spp; rotifers, 2 spp; brachiopods, 1 sp;
halacharids, i sp; insects, 3 spp; echinoderms, 4 spp; foronids, 1
sp; protochordates, 5 spp; and fishes 6 species. For each taxon,
location, date, salinity condition and relative abundance is given.
Also the general distribution in space and the variationkin daily
monthly and seasonal cycles are included. The composition of plank-
tonic communities, their behaviour and productivity are determined
by the evolution of the hydrological cycle of each location which
change yearly on account of climatic variations that have to be

studied on a long term basis.



INTRODUCCION

Los estudios del plancton constituyen una parte fundamental
de la Hidrobiologia; las estimaciones cualitativa y cuantitativas
asi como las de su biomasa, son una herramienta bésica para conocer
la capacidad productiva de la masa de aguaj; los anfdlisis de las
comunidades planctdnicas, por otra parte, proveen valiosa informacidn
para la Ecologia Acudtica; algunos de sus componentes resultan ser
importantes indicadores de masas de aguas en tanto que otros, por
la formacidn de esqueletos siliceos o calcdreos su importancia

corresponde a la sedimentologia.

El estudio del plancton de aguas dulces, proporciona informa
ciones en escala pequefia de espacio y tiempo sobre la distribucidn,
sucesiones, ritmos y fluctuacionzs de sus poblaciones, que son
fdciles de derivar al entendimiento de los procesos trdficos de esos
sistemas que por su menor organizacidn, comparada con la del medio

marino, permiten el acceso a la formulacidn de modelos ecoldgicos.

En las masas de agua salobre, las investigaciones planctoldgicas
toman alto interés debido a su gran heterogeneidad en dimensiones
variables de tiempo y espacio, ocasionadas por la accién de la mezcla
de aguas de origen marino y limnético, asi como a las condiciones
propias del medio salobre que se traducen en localidades de alta
productividad orgdnica, aprovechada por pocas especies de gran
importancia econdmica que son motivo de estudios particulares
encaminados al conservacionismc y a la explotacidn racional de esos

recursos bidticos através de la tecnologia apropiada.

En México, particularmente han tomado importancia los conoci
mientos del plancton para medir las existencias de postlarvas de
peneidos en los estuarios y playas del Golfo de México y muy especial
mente en numerosas localidades del noroeste. Esas investigaciones se
orientan hacia el econocimiento del comportamiento de dichas larvas

para mejorar su ingreso a los esteros y lagunas en donde crecen hasta



la premadurez, con lo que se garantizan substanciales rendimientos

en la tasa de produccidn de estos crustéceos.

‘En otros paises, tales como Japdn, los Estados Unidos de
Nortedmerica, Australia, Indonesia, etc. (FAO 1967), se practica la
colecta de las formas planctdnicas de esos elementos para sembrarlos
en pozas o estanques de condiciones adecuadas para su cria, logrando
asi una explotacidn, a escala comercial, de las especies regionales
de peneidos. En nuestro pais la captura del camardn ocupa uno de los
primeros lugares como producto de exportacidén y por lo mismo repre-
senta un rengldn muy importante en divisas para el pafs; ésta ha
sido una de las razones por las que en las Gltimas décadas se han
hecho grandes esfuerzos e inversiones para estructurar distritos de
acuacultura, proyectdndose con vigof en este sentido, los estados de

Nayarit, Sinaloa y Sonora.

Actualmente se estima de importancia el estudio del plancton
para la cuantificacidn de las existencias de larvas de ostién en
ambos litorales, cuyas especies registran una enorme extraccién en
virtud de su mayor demanda en el mercado; por otra parte,la fauna de
moluscos puede considerarse como de enorme potencial de produccidn
por su manejo accesible y de bajo costo, circunstancias todas éstas
que hacen augurar un gran éxito para la acuacultura (ostricultura)
en México, particularmente en los estados de Tabasco, Campeche,
Veracruz, Nayarit, Sinaloa, Oaxaca y la Peninsula de Baja Cal-fornia,

'que se preparan para el cultivo y manejo de estos recursos.

La presencia de huevecillos y larvas de peces en el plancton,
su andlisis cualitativo y cuantitativo a través del cual se puede
inferir sobre su comportamiento, las migraciones, el trofismo, el
crecimiento, etc., de este recurso,‘son renglones de alto interés
cientifico y de aplicacibn en la biologia pesquera. Colateralmente
existen numerosos temas planctoldgicos de importancia cientifica y
econdmica como pueden ser: el estudio de organismos depredadores de

especies comerciales y cuyo desarrollo manifiesta fases planctdnicas;



las investigaciones sobre organismos. competidores por espacio y
alimento; los estudios de las toxinas y excretas de algunas poblacio
nes délplancton que han planteado cuestiones dentro del 4rea médica.
Otros elementos del plancton pueden llegar a utilizarse como indica
dores de ambientes especificos y desde un punto de vista puramente
ecoldgico. La estructura cualitativa y los espectros cuantitativos
de las comunidades planctdnicas sirven para estimar el grado de
interrelacidn existente en tiempo, espacio y en condiciones dadas;
asi también tales componentes del plancton nos sefialan la magnitud
de cambios y adaptaciones a que los organismos estén sujetbs y sobre
la posibilidad de inducir desplazamiento o sucesidn por las especies

P -
mas aptas a esos medios,

Pricticamente, la informacidn que contiene una muestra de
plancton, por sencilla que ésta sea, constituye un universo de
cuestiones dificiles de resolver por el bidlogo, pues la esencia de
la muestra de plancton ha respondido a innumerables factores fisicos,
quimicos y bioldgicos que fueron regulados, en primer término, por
los efectos de la irradiacidn solar sobre la hidrésfera y por el
movimiento de la tierra; por la naturaleza de las sustancias minera
les y orgénicas y de los organismos mismos y de la accidn de éstos
sobre el propio medio que madura o envejece por el crecimiento y por
la seleccidn bioldgica. En esta compleja marafia de eventos ecogénicos
se efectlia una transferencia constante de la energia captada a nivel
fiSico—quimico, por los vegetales del plancton (productores primarios),
de donde pasa a un nivel inmediato que corresponde a los animales
herbivoros y detritdfagos; dicha energia sufre en éstos, transforma
ciones con pérdida en forma de calor y como productos no asimilables
y por otra parte, este nivel transfiere su energfa a los primeros
carnivoros que forman parte del zooplancton y -del necton. De €ste y
los siguientes niveles, el hombre extrae las esﬁecies para su economia.
Lo anterior s8lo tiene la intensidn de sefialar y resaltar la importancia
y ventajas del conocimiento del plancton de cuya informacién puede
extraerse un concepto sobre la historia bioldgica de las distintas

localidades que conforman la hidrésfera.



Antecedentes

Los estudios del plancton en México a penas llegan al medio
centenar de trabajos, de los cuales casi dos terceras partes corres
ponden a estudios en el Golfo de México y en aguas estuarinas; las
investigaciones respectivas en el Pacifico constituyen la otra tercera
parte. No obstante, si consideramos los aspectos generales abordados
en ambas regiones por nacionales y extraﬁjeros, principaimente
norteamericanos, los conocimientos del plancton del Golfo de México
como del Pacifico mexicano estdn mis o menos equilibrados. Algunos
autores mexicanos se han ocupado de hacer sintesis bibliogrificas de
los trabajos referentes al plancton en estas latitudes; Gomez-Aguirre
1965, Loyo 1965, Sudrez-Caabro y Gdmez-Aguirre 1965, Vega 1965, Vega
y Arenas 1965, Signoret 1972 y 1974, Cruz Romero 1973, Santoyo y
Signoret 1973 y 1975, Aladro Lubel 1974, Flores Coto 1374, Gémez-
Aguirre 1974, Matsubara 1975, Rivero Beltrdn 1975, Licea 1976a y
1976b, Goémez-Aguirre 1977a, 1977b, 1977c, 1978 y 1979, para el Golfo
de México; Manrique Colchado 1970, Gdmez-Aguirre 1972, Gémez-Aguirre
et al. 1874%a y 1974b, Licea 1974, Santoyo 1974a y 1974b, Gdmez-Aguirre
y Santoyo 1975, Signoret de Brailovsky 1975, Vega 1975, Aguayo 1976,
Goémez-Aguirre 1976 y 1979, Turcott 1976, Reyes 1977, para el drea del
Pacifico. Para ambas regiones marinas se cuenta con un buen acervo
de trabajos de tesig recepcionales, asi como de investigaciones de
postgrado y de informes de cruceros de la Secretaria de Marina. Los
aspectos mejor tratados han sido la composicién general del fitoplanc
ton‘y del zooplancton su distribucién y variaciones estacionales
(Gémez-Aguirre et al. 1974a, 1974b); la sistemdtica de diatomeas
(Licea 1971); la sistemdtica de los copépodos (Zamora, 1374); la
sistemdtica, abundancia y variacidn estacional de los quetognatos y
la incidencia de postlarVas de peneidos a través de ciclos de marea
y en periodos anuales en localidades particulares (Rivero Beltran
1971, Vasquez Cdrdoba 1973, Reyes Bustamante 1971). Ultimamente ha
tomado preponderancia el estudio de huevos y larvas de peces, su
calidad, densidad,.distribucién y variacibdn estacional; la produccidn

de larvas de ostidn; etc. En los aspectos de la taxonomia, cada muestra



de plancton plantea numerosos problemas al bidlogo muy especialmente
de aquellos elementos del bentos y del necton cuyo desarrollo implica
numerosas fases larvarias de habitat planctédnico y cuyas descripciones

son actualmente aln muy incipientes.
Planteamiento de Problemas

Durante mucho tiempo se estuvieron haciendo recomendaciones
por diferentes fuentes universitarias, oficiales y privadas para la
ejecucibn de estudios cientificos de los mares y aguas interiores de
México de singular importancia por sus recursos biolbégicos, para los
que no se cuenta con conocimientos bidsicos con respecto a su
conservacidén y explotacidn racional, siendo caso habitual que se
registren altas y bajas en la produccién pesquera sin que ello sea
llevado al andlisis cientifico y sdlo se hacen deducciones empiricas
que en algunos casos, aunque no estldn lejos de la verdad, si pecan
de sobrevaloracién. Destacan entre otras cosas el UsoO de las reservas
de agua que al almacenarse y administrarse para la agricultura,
merman el escurrimiento de los rios a las lagunas y estuarios
contribuyendo por lo tanto a acelerar el envejecimiento de esos
sistemas, de gran importancia para la cria y los ciclos bioldgicos
de numerosas especies de alto valor econbdmico; estos hechos sumados
a otros como lo son las instalaciones de plantas termoeléctricas,
desalinadoras, geotérmicas y otras muchas industrias de muy variada

indole, contribuyen también a la mutacidn del ecosistema.

El Golfo de California, que conserva aiin condiciones favora-
bles para sostener una alta produccidn biolbdgica de distintos
niveles tréficos (moluscos, crustdceos, peces y mamiferos), se halla
amenazado ademds por otros factores: extraccidén pesquera anacrénica;
contaminacién de diferente naturaleza; salinizacidn por reduccidn de
sus afluentes de agua dulce mas importantes (RIos Colorado, Yaqui,
Mayo, Fuerte, etc.), lo cual también afecta de manera directa la
condicidn de las Lagunas Costeras; en ambos niveles es necesario
evaluar y vigilar estos procesos con el propbsito de proteger aquellos

recursos bibdticos endebles a tales situaciones.



Debido al escaso conocimiento de las lagunas costeras del
noroeste y en algunos casos solo percatandonos de los problemas
venideros a corto y largo plazo, este estudio tiene como propdsito
fundamental iniciar un censo de las comunidades actuales del plancton,
sus densidades poblacionales y el comportamiento de aquellas durante
los ciclos estacionales y anuales que puedan conducir al estableci-
miento de una clasificacidn de los distintos medios a fin de estimar

su posible manejo y conservacidén como patrimonio bidtico.

La proyeccibén de estos problemas ha tenido desde su plantea-
miento un marcado influjo de la experiencia previa del autor y la de
numerosos colegas, en los estudios del plancton, la hidrologia y la
produccidn primaria realizados a través de seis afios de investigacio
nes en las lagunas costeras y otras regiones del Golfo de México. La
asesoria a titulo personal recibida de distintas autoridades en 1la
materia, de prestigio internacional, antes y en el transcurso de los
estudios de estuarios y lagunas costeras del noroeste del pais,
significd un positivo apoyo en la revaloracibén de los criterios del

autor y una gufa de las técnicas de trabajo.
Elaboracibn de Programas

No obstante los escasos antecedentes bibliogrdficos especiali
zados sobre la regidn del noroeste de México, hemos de sefialar que
existen numerosos estudios inéditos asi como ensayos sobre rest .tados
de andlisis del plancton de la regibn, encaminados principalmente al
conocimiento de los elementos de importancia en la biologia pesquera
(ejem. larvas de peneidos, de bivalvos, de peces, etc.). Algunas
publicaciones (Ldpez Guerrero 1968, Chapa y Soto 1969, Laguarda
Figueras 1965, GOmez-Aguirre 1972), han sido consideradas como apoyo
sustancial. Otras que aportan informacibén bdsica, como las de Phleger
y Ayala-Castafares 1969, se refieren a los estudios sobre la hidrolo-
gila y a la geologia en la Bahia de Topolobampo, Sin., durante cuyos.
trabajos se recogieron numerosas muestras de plancton que fueron

proporcionadas al autor de esta tesis para su examen. Esos



materiales fueron analizados taxondmicamente, dando especial atencidbn
a la composicidén de las comunidades del fitoplancton y del zooplancton
que habria de servir para fundamentar el criterio para plantear nuevos
estudios sobre la biologia del plancton de aquellas &reas, enfocados

a la evaluacidn de la produccibn, a la alteracidn del sistema por la
modificacidn ambiental y a los de comportamiento ante los cambios
producidos por las aguas residuales del distrito de riego de Los
Mochis, Sin. El modelo que se inicid para el area de Topolobampo, més
tarde fue ampliado para posteriormente aplicarse a los planes piloto
Yavaros-Escuinapa (Ayala-Castafiares y Gémez-Aguirre 1968), compren-
diendo el estuario del rio Mayo, el estero de Etchoropo, la laguna

y marisma de Etchoropo, la laguna de Moroncarit, el estero de Morocn
carit y la laguna de Yavaros, con un laboratorio y residencia en la
ciudad de Huatabampo, Son., sosfenidos por la Secretaria de Recursos
Hidrdulicos, la Universidad Nacional Autdénoma de México y el Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey. La laguna de
Agiabampo, hacia el sur de Yavaros, quedd como area de registro
estacional y las actividades para estimar los pardmetros ambientales
quedaron a cargo de investigadores del Instituto de Biologia de 1la
UNAM en Ciudad Universitaria, auxiliados por el personal de apoyo |

de las estaciones de Huatabampo y Mazatldn. El1 &rea de Escuinapa
comprendia bisicamente el sistema de la marisma del Huizache y la
laguna del Caimanero, los esteros y estuarios del rio Presidio y del
rio Baluarte, al norte y sur respectivamente, con laboratorios y
residencia en el Puerto de Mazatlén, con el patrocinio de las mismas
instituciones antes sefialadas y con las facilidades de la entonces
Direccidn General de Pesca e Industrias Conexas de la Secretaria de

Industria y Comercio.

En la prospeccidn de los programas de estudio, se hizo una
serie de reconocimientos aéreos, por tierra y por agua, para determi
nar sitios de operacidn, acceso y evaluacibdn preliminar de condiciones
para la realizacidén de operaciones de trabajo de campo y/o laboratorio
determindndose asi. el tipo de instalaciones y de equipo necesario

para observaciones y muestreos continuos durante ciclos diarios y



anuales. Con el mismo programa preliminar, se puso en practica,
durante un mes de reconocimiento y muestreos intensivos en la regidn
.de Yavaros, gran parte de la metodologia propuesta, probando de esta
manera su eficacia o inoperancia y en su caso, ajustando las técnicas
segln las necesidades. Como resultado de estas experiencias el
presente autor (1968), presentd un programa para estudios del plancton
en las &reas antes mencionadas y que atenderia, bajo un plan general,

a los siguientes objetivos:

lo. El reconocimiento de las comunidades plancténicas de diferen
tes ambientes en estas latitudes (22-27°N), a través de los

.. P
siguientes analisis:

a) sistemdtica
b) distribucidn
c) abundancia y
d) comportamiento estacional
20. La estimacidén de la densidad fitoplanctdnica realizando las
observaciones:
a) andlisis cualitativo (composicidén taxondmica)
b) andlisis cuantitativo (nGm. de células/litro) y
c) relaciones con los parédmetros ambientales
30. Las mediciones de la biomasa del plancton obtenida a través

de colectas con red de las que se obtuvo:

a) volumen
b) peso y
c) calidad
Lo. Estimaciones cualitativas y cuantitativas del meroplancton,

principalmente por cuanto a los caracteres de:.



a) fases larvarias de crustéceos
b) larvas de moluscos
c) larvas de peces
a) fases larvarias de otros phyla (an&lidos, equinodermos,
etc.)
e) su abundancia, distribucidn y comportamiento estacional.
50. El conocimiento taxondmico y la abundancia relativa de los

componentes del holoplancton:

a) los copépodos
b) los quetognatos
c) medusas, sifondforos y ctendforos
d) otros grupos
6o. La formacidén de colecciones de plancton para estudios
avanzados:
a) - de diatomeas
b) de dinoflagelados
c) - de copépodos
d) de quetognatos
e) de medusas, ctenbéforos, pterbpodos, larviceos, etc.

Simultdneo con este programa de planctologia se ejecutarian
los correspondientes a la hidrologia y de la productividad primaria,
bajo un calendario de observaciones intensas en los parémetros de

marea, salinidad y temperatura.
Objetivos Inmediatos y Mediatos

De lo anteriormente anotado puede deducirse que en gran parte
los objetivos son de alcance inmediato y otros forzosamente requeriran
de un proceso a largo plazo. Para mayor precisibn en seguida se
detallan:



A. Objetivos inmediatos

1. Obtener un inventario del plancton en sus aspectos
cualitativos y cuantitativos, en los diferentes

ambientes.

2. Estimar la produccibén de plancton, su uso en cadenas
de alimentacidén, asi como su poder de recuperacidn

como fuente de energia.

3. Conocer el comportamiento del plancton, distribucidn,

variacibén diaria y estacional en los distintos medios.

b, Correlacionar la composicibén y densidades del plancton

con los principales pardmetros abidticos.

Los objetivos a largo plazo corresponden a los tratamientos
detallados de la sistemltica de los distintos grupos ya mencionados
(diatomeas, dinoflagelados, tintinidos, copépodos, quetognatos,
cladbéceros, medusas, ctenbéforos, etc.); asi también se incluyen aqui
numerosos aspectos avanzados de la ecologia del plancton, que necesa
riamente reclaman de las instalaciones adecuadas en el campo o de
equipos especiales abordo de las embarcaciones de trabajo, cosas
que se pretende obtener para futuro préximo, y en cuanto se haya
logrado el conocimiento de los medios y muy especialmente que se
disponga de los recursoé humanos preparados o por lo menos entrenados

en el uso de instrumentacidn para estos propdsitos.
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AREAS DE ESTUDIO

En el marco comprendido entre los 105° y 110° de longitud
oeste y los 22? y 279 de latitud norte, se encuentran numerosas
lagunas y esteros de alto rendimiento en la Biologia Pesquera
Regional. Esas &reas corresponden a los estados federales de Sonora,
Sinaloa y Nayarit, cuyos gobiernos forman el Consejo para el
desarrollo Pesquero del Golfo de California y han propiciado el
desenvolvimiento dz esas 4reas en cuanto a la biologia pesquera, la
agricultura y por lo tanto en un rengldn muy importante se desarrolla
la administracidén de los recursos hidrdulicos. Es bien manifiesto el
papel que juegan esos lugares en la biologia del Golfo de Califorria
como areas de cria, de refugio y de reproduccidn de numerosas
especles de alto valor comercial, que dependen estrictamente de lcs
condiciones de dichas lagunas y estuarios, y que se refleja en los
aumentos o descensos de las poblaciones y por consiguiente de las
pesquerias. De ello se deriva el interés por el mejor conocimiento
de tales lugares con el fin de obtener condiciones &ptimas para
lograr rendimientos altos y constantes, asi como para propiciar el
desarrollo de la maricultura, o cuando menos para entender los

fendémenos que modifican la produccidn.

El progreso regional, con el consiguiente crecimiento de la
poblacidn humana, de la industria y de sus factores socioecondmicos,
ha demandado modificaciones profundas de la ecologia de estos lugares
por lo que se ha aconsejado la ejecucidn de estudios bésicos sobre
su ambiente, que provean un marco de referencia Gtil en la prevencidn
de. alteraciones nocivas a las lagunas, esteros y estuarios que son
de enorme importancia como reservorios biocldgicos. Estos sitios han
recibido ya el impacto de las obras hidrdulicas en lo que se refiere
a la construccidn de presas y canales para irrigacidn con las que se
incrementan las condiciones desfavorables que afio tras afio, reducen
los aportes de agua dulce de los rios; y por otra parte, debido a
las propias descargas de los drenes de riegos gue acarrean enormes

volimenes de terrigenos, ademids de sustancias extraflas como residuos
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de fertilizantes e insecticidas. Los vientos en estos lugares también
contribuyen con el acarreo de cientos de toneladas de polvo gque llega
a depositarse a las lagunas aumentando de esta forma las condiciones

ambientales ya criticas.

Entre el rio Mayo y él‘rio Santiago (Fig. 1), se localizan de
norte a sur, las sigulentes lagunas: Yavaros, Agiabampo, Topolobampo,
Navachiste, Santa Maria, Altata, Pabéllén, Quevedo, Huizache-
Caimanero, Teacapadn-Agua Brava y los rios Fuerte, Sinaloa, Mocorito,
Culiacan, San Lorenzo, Elota, Piaxtla, Presidio, Baluarte,.Acaponeta,
San Pedro y Tuxpan; ademds, numerosos arroyos y esteros de proporcio
nes menores pero no de menor importancia en cuanto a su papel como

dreas de reserva de especies.

En nuestro estudio nos ocupamos Gnicamente de las siguientes
localidades: boca del rio Mayo, laguna de Yavaros, laguna de
Agiabampo, lagunas de Huizache y Caimanero, boca del rio Presidio,
boca del rio Baluarte, boca de Teacapan y laguna de Agua Brava,
‘mismas que se seflalan en el mapa de la figura 1 y cuya topbnimia y

fisiografia detallada se presenta en las: figuras 2, 3, 4 y 5. En

estos mapas hemos conservado la toponimia usada en los trabaijos
preliminares de los programas conjuntos, anteriormente mencionados,
con las enmiendas necesarias a errores cometidos en la nominacidn de
diferentes lugares; aunque esta. tarea, propia de los peritos en
geograffia, deja a la decisibn de ellos la ratificacidén o nd de tales

enmiendas.

En las figuras anteriormente citadas, se senalan con asteriscos
las estaciones de muestreo de plancton y su caracter objetivo; los

periodos de muestreos se especifican mis adelante.

En la figura 6, se muestran algunos detalles, en fotografia
aérea, de las caracteristicas sobresalientes de las 4reas que nos
interesan; con el objeto de abreviar explicaciones sobre dichas

localidades remitiremos a la bibliografia los detalles mayores:



Goémez-Aguirre et al 1974a, de la regidn de Huizache y Caimanero;
Phleger y Ayala-Castahares 1972, sobre las dreas de Yavaros, Gomez-
Aguirre et al. 1974b, Pantoja 1973, sobre las bocas de los rios

" Presidio y Baluarte; Reyes Bustamante 1971 y Vizquez Cérdoba 1973,
sobre las bocas del rio Mayo y la laguna de Yavaros; Ayala-Castafiares
et al. 1969 y 1970, sobre la fisiografia, geologia, batimetria,
sedimentologia, mareas y corrientes de Yavaros, Agiabampo y Huizache
y Caimanero; Arenas Fuentes 1969 y 1970, la hidrologia, productividad
primaria, climatologia y contaminacidn del agua; Ortega Gonzdlez
1970, respecto a la vegetacidn sumergida; Garcia Cubas 1970, por
cuanto a la fauna de moluscos; Cabrera Jiménez 1970, sobre 1la
inmigracidén de postlarvas de peneidos. Sobre los aspectos planctold
gicos se han hecho diversas contribuciones; Martinez-Guerrero 1970,
Rivero Beltran 1971, Reyes Bustamante 1971, Licea Duré&n 1971 y 1974,
Santoyo Reyes 1972, Turcott Dolores 1972, Vazquez Cordoba 1973, |
Pantoja 1973, Goémez-Aguirre y Santoyo 1975; GOmez-Aguirre et al.
1974a y 1974b, Cos Tirado y Chavez 1976, Reyes Bustamante 1977,
Signoret de Brailovsky 1975, Zamora 1974. Todos estos autores han
trabajado aspectos parciales y de &reas particulares de esta regidn.
En cuanto a la biologila pesquera, se cuenta con las contribuciones
de Carranza Fraser 1970, Carranza y Amezcua 1971, Amezcua Linares
1972 y 1977 y Gonzdlez Villasefior 1972.

En virtud de lo anterior, sblco presentaremos una breve resefia
de las caracteristicas mds notables de las distintas &dreas y
particularmente de las estaciones sefialadas para nuestro estudio
(estuario del rio Mayo, laguna de Yavaros, laguna de Agiabampo,
sistema lagunar de Huizache y Caimaneroc y sistema Teacapan-Agua

Brava).
Reconocimiento General de las Areas de Estudio

Con el propbsito de presentar una relacidn sumaria de las
caracteristicas mis importantes de nuestras freas se ha elaborado el
cuadro sindptico nlimero 1, asi como los mapas toponimicos, figuras

2 a la 5, de cada lugar, a los que nos referiremos mis adelante.



El estuario del rio Mayo, cuya posicidén ha variado a través
de su historia geoldgica, actualmente se halla regulado en su cauce
por las presas de Guajura, Mocozari y Camoa, que proveen el liquido
elemento a sus correspondientes distritos de riego, pero sometiendo
al rio Mayo a una desecacidn, que se hace critica en la época de
sequia, lo cual tarde o temprano podrd producir la pérdida de su
cauce y por otros accidentes climatoldgicos, geoldgicos y meteoro-
16gicos abrirse un nuevo cauce o tal veg regresar a su antigua
desembocadura, que actualmente constituye la laguna de Yavaros y &
donde se vierten en gran parte las aguas residuales del riego del
distrito agricola de Huatabampo, Son., uno de los mé&s importantes

de la regidn.

La laguna de Yavaros no tiene aportes naturales de agua dulce,
excepto pequefios arroyos que se forman durante la época de lluviae,
la cual es corta y de escasa precipitacién. Los drenes son provee-
dores del agua dulce pero a la vez de elementos ajenos que pueden

afectar a la laguna modificando las condiciones hidrobioldgicas.

La laguna de Agiabampo sirve de limite politico de los Estados
de Sonora y Sinaloa; carece de tributaria de agua dulce y aunque ftué
formada por el cauce del rio Fuerte, ahora éste se halla desplazado
hacia el sur y sdlo mantiene comunicacibdn con dicha laguna a través
de pequefios esteros, y en época de inundaciones a través de llanuras
bajas. Constituye esta laguna la de méyores dimensiones en el Noro-
este y durante nuestro estudio se consideraba todavia libre de los
efectos de la actividad agricola a su alrededor; sin embargo, su
futuro se aprecia incierto, particularmente debido al desarrollo
de nuevos distritos agricolas como el de "El Carrizo" que enviara

sus aguas residuales a distintos sitios de la laguna de Agiabampo.

La Marisma del Huizache y la laguna del Caimanero, forman un
sistema de lagunas y esteros que se comunican al mar a través de los
estuarios del rio Presidio y del rio Baluarte; en su parte alta

reciben aportes de agua dulce de ambos rios, beneficiados éstos por



la construccidén de canales gque pretenden regular el sistema hidrold
gico con la intencidn de favorecer el desarrollo de las especies

de interés econdmico en estas localidades.

La Boca de Teacapan, es la comunicacién al mar de varias
lagunas pequefias, la laguna de Agua Grande y la laguna Grande; de
dos largos esteros, el estero de Agua Grande y el estero de Agua
Brava; y de la gran laguna de Agua Brava cuyo tributario més impor
tante es el rio Acaponeta que actualmente desagua en la parte baja
de la laguna de Agua Brava y en la parte media del estero de Agua
Brava; el rio de las Cafias, aporta sus aguas a la parte baja del
estero de Agua Brava y a la parte alta del estero de Agua Grande.
Este complejo sistema estd dado por dos grandes barras, la barra de
Teacapdn en el Estado de Sinaloca y la barra de Novillero en el

Estado de Nayarit.
Fisiografia y Toponimia

El rio Mayo (Fig. 2), presenta en su desembocadura una barra
orientada hacia el norte, que emerge y crece durante la estacidn
seca, de maximas bajamares; cerca de su desembocadura presenta dos
esteros, el de La Cruz que posiblemente fue una rama del antiguo
cauce del rio y el estero del Conchero o de Etchoropo que comunica
al estuario con un sistema de marismas y pequefios esteros y lagunillas
formando el sistema "Etchoropo", que es inundado durante las pleamares
y las ocasionales grandes avenidas del rfo Mayo en la temporada de
lluvias. El sistema se comunica, a través de otros esterillos y
marismas, con la laguna de Moroncarit y por medio del estero del
misimo nombre, se conecta con la parte suroeste de la laguna de

Yavaros.

La laguna de Yavaros (Fig. 2), presenta un amplio canal de
marea que la divide en dos regiones, una oriental que comprende la
Rinconada de Hupabampo, Bachoco y Remate y una occidental con

Huaitopari y El Lepo; en la primera sdlo existe un dren denominado



"Hupabampo", y en la segunda descargan los drenes "Moroncarit",

"Yavaros" y "L".

La laguna de Agiabampo (Fig. 3), estd constituida por tres
grandes esteros que reciben los nombres de "Bacorehuis" el que se
orienta en sentido un tanto perpendicular a la linea de costajde
"Gitzamuri" el que se extiende hacia el sur y es paralelo a la costa;
y el de 'Bamocha', también paralelo a la costa, con proyeccidén al
norte. El estero de Bacorehuis presenta una serie de ensefiadas y
termina en un estero que se supone fue un antiguo ramal del rio
Fuerte el cual actualmente tiene su desembocadura bastante alejada
del extremo sur de la laguna de Agiabampo. El estero de Gitzamuri
presenta dos puntas pronunciadas, la de "Cutaboca" y la del mismo
nombre del estero "Gitzamuri"; su extremo parece conservar algunos
esteros que comunican con antiguos ramales del rio Fuerte y que
actualmente constituyen meandros y esteros del rio Alamos. El estero
de Bamocha es el menor y tiende a asolvarse rdpidamente, habiendo
ya varias islas, entre ellas dos de proporciones considerables, la
Isla Basocari y la Isla Balnahua, en las que Jjuega un papel muy

importante la vegetacidn sumergida asi como la de manglar.

El sistema de Huizache y Caimanero (Fig. 4), con los estuarios
del rio Presidio y del rio Baluarte, son &reas seniles en cuanto a
sus caracteristicas fisiogrdficas; su envejecimiento se acelera
debido también a su aislamiento de los rios y del mar, lo que impide
la remocidén de los enormes caudales de sedimentos que ahi se han
depositado a través de su geomorfogénesis. La marisma del Huizache
se comunica al rio Presidio del que recibe aportes de agua dulce por
lo menos en la temporada de lluvias, a través del estero del Caimén,
que ha sido habilitado por canales artificiales, y a través del
estero del Ostial, del Botadero y Cachén y Violin, llega a comunicarse
al mar por Boca de Barrdén. Esta comunicacibén temporalmente es
abreviada, por la apertura de una boca artificial a la altura de la
interseccibén de los Gltimos tres esteros con el objeto de permitir

la entrada de agua a la marisma y con ella el acceso de postlarvas



de pernieidos. La marisma del Huizache se comunica con la laguna del
Caimanero a través de un estrecho que presenta una depresidén por lo
que ha recibido el nombre de Pozo de la Hacienda. La laguna de
Caimanero, al igual que la marisma de Huizache, se comunica con el
rio, en este caso con el rio Baluarte a través de un estero que ha
sido habilitado con las obras de control del estero de "Las Anonas";
en su parte baja, la laguna de Caimanero se comunica con el mar a
través de un largo estero que recibe los nombres de Caimanero y Agua
Dulce y que conectan con el estuario del rio Baluarte en la Boca de
Chametla. Las caracteristicas de esta regidn han permitido el desa-
rrollo de artes fijas para la captura de crustéceos y peces, cuyos
principales sitios se localizan como tapo Pozo de La Hacienda, tapo
Caimanero, tapo de Agua Dulce, tapo el Ostial y tapo Botadero, cuyo

rendimiento de captura es muy importante.

El sistema Teacapén-Agua Brava (Fig. 5), constituye el cuerpo
de agua més importante del Estado de Nayarit y fue sometido a recono
cimientos, posteriores a las experiencias obtenidas en las demés
dreas. Corresponde a una regidn de frecuentes y grandes inundaciones
producidas por las lluvias torrenciales en el verano o por pertur-
baciones cicldnicas, a lo que contribuyen ampliamente los bajos
niveles de las planicies costeras gue son cubiertas por los caudalczg
del rio Acaponeta, fendmeno el cual contribuye en la fertilizacidn
de las zonas agricolas pero a la vez participa en el asolvamiento

de las lagunas y esteros.

La boca de Téacapén constituye la Gnica comunicacidn para una
extensa drea de estuarios, esteros y lagunas de muy diferentes carac
teres ambientales, por lo que se le puede definir como la localidad,
donde concurren, en un momento dado, las caracteristicas mids variadas
v posibles, que s6lo se dan durante todo el afio en otras localidades.
En estas freas como en las de Escuinapa, existe una enorme extensidn
de pequefias marismas donde penetran y se crian los camarones y cuya
captura, aunque representa enormes vol(menes, no estid controlada.

La laguna de Agua Brava mantiene por su extremo sur una accidentada



comunicacibén con otras lagunas y esteros como las de Pericos,
Mexcaltitén, Las Flores, Vergeles, que a través de las Bocas de
Camichin, Talega y Azadero, remanentes del antiguo delta del rio
Santiago, sirven de entrada en marismas, esteros y lagunas mencic
nadas a las postlarvas de camardn, constituyendo una regidn sus-
ceptible de ser Optimamente administrada por la acuacultura de

crustidceos, moluscos y peces.
Niveles batimétricos

Estuario del Rio Mayo

En su boca presehta un cenal cuya profundidad es variable a
través del afio, dependiente en gran parte del tipo de mareas o del
aporte del rio, su profundidad mayor varia de 2 a 3 m, muy semejante
a la que se obser&a en la boca del estero de Etchoropo; sin embargo
en la parte alta del estuario existe un incremento hasta profundida

des de 3 a 4 metros.

Laguna de Yavaros

Esta laguna coﬁserva un sistema de canales de marea, bien
definido en tres regiones: a) de entrada, con profundidad hasta de
10 m3; b) ramal norte y que sirve de canal de navegacidn al muelle
de Yavaros con profundidades de 6 a 8 metros; ¢) ramal sur, corto y
de profundidad semejante al anterior. Estas ramas proyectan pequefios
deltas invertidos con canalillos que reducen su profundidad a la vexz
que se bifurcan hacia el interior de las regiones norte y sur. En el

resto de la laguna hay profundidades menores de 2 metros.

Laguna de Agiabampo

A diferencia de la laguna de Yavaros, en Agiabampo ademis de
un gran canal de entrada, aqui existen tres ramales principales

correspondiendo uno a cada brazo de la laguna. En la boca se observan



profundidades de 13 a 15 metros; el canal de Gitzamuri, por sus
dimensiones, alcanza profundidades de 9 m; el canal - de Bacorehuis
presenta &reas con profundidades de 4 a 6 metros. En su curso, estos
dos canales se ramifican y forman depresiones o fosas, como se les
reconoce localmente y cuyas profundidades son mayores en las &reas
de convergencia de ramales. Hacia la regibén de Bamocha, los canales
son de poca profundidad no mayores de los 2 m. Fuera de los canales,
la profundidad de la laguna de Agiabampo se muestra variable entre
1y 2 m, con excepcibén de las llanuras de algunas ensenadas y rinco

nadas que registran profundidades menores de 0.5 m.

Huizache y Caimanero

Son dos vasos muy someros. Huizache muestra mayor profundidad
en su extremo occidental con prcofundidad hasta de 1.5 m debido al
efecto de la marea y al escurrimiento del estero del Caimén; el
resto del vaso no rebasa 1.0 m de profundidad. En el Pozo de La
Hacienda se registran hasta 3.0 m en la época de mayor embalse. La
laguna del Caimanero mantiene una profundidad de aproximadamente
2.0 m en su regidn central, que se proyecta hacia el canal de marea
del Estero de "Agua Dulce!", cerca de la comunicacibén con el rio
Baluarte, en donde la profundidad alcanza valores de 4.0 m. Por el
otro extremo, el estero de "El Ostial", aunque también incrementa
su profundidad hacia la Boca del rio Presidio, fue raro observar en
é1 profundidades de 3.0 m. El canal de la boca del rio Baluarte
presentd una profundidad media de 2.8 m y el del rio Presidio de
1.8 m.

Teacapan-Agua Brava

La boca de Teacapdn presenta un canal mayor con aproximada-
mente 7 metros de profundidad hacia su parte norte y otro menor de
3.0 m en su porcidén sur. En su parte alta, aumenta la profundidad
alcanzando 14.0 m a la altura de San Cayetano (mis recientemente, en

1977, localizamos una fosa de 16 m en el Estero de San Cayetano),



para volverse somero en las proximidades de la Isla Pascale. A la
altura de esta isla se haya un canal artificial que corta a la isla

de Panales de la barra de Novillero, denominado "Arrastradero" y que
sirve de comunicacidn entre el estero de Teacapdn y el de Agua Brava.
Los esteros tienen profundidades que oscilan de 3 a 6 m, estos ltimos
valores se observan particularmente en los estrechamientos. La laguna
de Agua Brava, presenta un fondo plano mis o menos uniforme con una

profundidad media de 2.0 m.

Geologia y sedimentologia

Rio Mayo

A uno y otro margen de la desembocadura existen Areas de dunas
activas. Un tanto arriba y principalmente en los bordes de los esteros
se reconocen dunas estabilizadas que son bien manifiestas en la regidn
de la marisma y la laguna de Etchoropé. Como elementos sedimentolégi
cos se observan arenas en las dunas activas y predominan éstas en el
fondo de la Boca del Rio Mayo; los limos predominan en las dunas
estabilizadas asi como en los fondos de los esteros y en las partes
altas del rio; los valores de estos elementos, tamafios y proporciones

son dados por Ayala-Castaflares et al. (1970).

Laguna de Yavaros

Del mar hacia la laguna, en las barras denominadas Punta
Loberas y Punta Yavaritos (Fig. 6,a), se localizan &reas de dunas
activas y de dunas estabilizadas y zonas de ménglar. En las Areas
internas de la laguna asi como en la de las barras, se localizan
algunas marismas y llanuras de inundaciones. El resto de los margenes
de la laguna de Yavaros son de aluvién con vegetacidn de desierto.
Los materiales de sedimento corresponden a arenas en las playas y en
las dunas activasj; los limos estdn presentes en las dunas estabiliza
das y en las &reas de manglar, marismas y llanuras de inundacidn.

El fondo de la laguna es eminentemente arenoso, salvo en los deltas



de los drenes, gue descargan en la lagunavgrandesvcantidades de

limos y arcillas.

Laguna de Agiabampo

Sus barras presentan lineas de playa arenosa con dunas activas
que son mayores en la Isla Partida; la presencia de bermas, en la
Isla Partida,se sitdan en su porcibn central y sur, en tanto que en
Isla Punta Norte se observan en toda su extensidn. Los manglares
se observan mis desarrollados en la parte interna de la isla Punta
Norte y las islas de Basocari y Balnghua. En isla Partida el manglar
estd localizado en su extremo norte; la parte interna de esta isla
muestra dunas "estabilizadas' a todo su largo. En los extremos
internos de Bamocha y Gitzamuri, existen &reas de manglar, salinas
y dunas "estabilizadas". En el estero de Bacorehuis, el manglar
predomina en los bordes de las ensenadas y en las islas de Bocanita
y Pasiotecola; en estas mismas ensenadas se localizan pequefias playas
arenosas, llanuras de inundacién y frecuentemente dunas "estabiliza
das". La gran extensidn de desierto que rodea a la laguna de Agia-
bampo estd compuesta por llanuras con vegetacién de matorral y cactus,
y dunas estabilizadas también pobladas por vegetacidn desértica y
halofitas. Debe hacerse notar que en el curso de estos estudios,
estas dreas desérticas se hallaban en proceso de adaptacidn para el
cultivo agricola con las construcciones de grandes canales de irri-
gacidn que descargarian sus residuos hidricos en el flanco norte del
estero de Bacorehuis, en la ensenada del mismo nombre y en la

ensenada del Muelle, etc.

Los fondos en su mayor parte estén compuestos de arena, vol-
viéndose limosos en los interiores de los tres esteros y principal-
mente en las ensenadas. Las arcillas s8lo predominan en lugares muy

localizados del interior de Bacorehuis y del interior de Gitzamuri.



Marisma del Huizache, Laguna Caimanero y Bocas de

Barrén y Chametla

La edad de este sistema lagunar, formado por el crecimientn
de la isla del Palmito de la Virgen debido a la gran cantidad de
materiales aportados por los rios, ha hecho que se constituya un
sistema con condicionies criticas y cambios drasticos en los ciclos
estacionales, de tal manera que una enorme superficie de aproxima-
damente de dos quintas partes, constituida por llanuras de inundacidn
durante la estacidn seca, emergen y sobre ella se desarrollan enormes
poblaciones de halofitas y otros pasfos temporales, que durante la
siguiente época son destruidos por las inundaciones y degradados en
material orgdnico que se transporta y deposita en el resto del
sistema, fendmeno altamente desarrollado en la marisma del Huizache.
Los sedimentos b&sicamente estin dados por la mezcla de limos,
arcillas y arena; los primeros se manifiestan mejor hacia las &reas
con influencia fluvial; las arcillas, mezcladas con limos, cubren la
mayor superficie del sistema y la arcilla con arena se localiza
principalmente en las miargenes de la isla del Palmito de la Virgen
y en los esteros en donde ademds estd combinada con limo. Dentro
del sistema, principalmente en sus porciones centrales, pueden encon
trarse facies arenosas bien localizadas y posiblemente determinantes

de la existencia de corrientes internas.

En las bocas de Barrdén y Chametla se aprecian sus respectivAas
barras arenosas cuya geomorfosis va, de estrechamente cerradas y méas
o menos profundas (3 a 5 m) durante la época seca, a ampliamente
abiertas y desprovistas de sus barras durante la época de lluvias,
particularmente si son afectadas por perturbaciones cicldnicas. En
esta Gltima situacidn pueden presentarse dos o mias canales de marea

de mediana y escasa profundidad (1 a 3 m).

Los manglares alcanzan su mayor desarrollo cerca a estos
sitios y se reducen o disminuyen hacia la marisma y hacia la laguna
en donde las riberas, mids bien estdn pobladas por vegetacidn de

matorral o de selva baja.
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Teacapédn y Agua Brava

La boca de Teacapén estd limitada pdr dos grandes barras
arenosas, la barra de Novillero al sur y la barra de Teacapén al
norte, que sirven de limite politico de los estados de Nayarit y
Sinaloa, respectivamente. En el curso del afio, la barra de Novillero
aumenta hacia el norte por el crecimiento y elevacidén de los bancos
de arena, cambiando la fisonomfa de la Boca asi como delimitando los
canales de marea. Estuario arriba, la barra de Teacapdn presenta una
~ gran extensidn de playas arenosas hasta frente a isla Pdjaros; en la
ribera opuesta, correspondiente al borde de la barra de Novillero,
no existen playas permanentes y el piso es arena-limo, con frecuentes
fondos de conchas y barros duros. El borde del sistema estd ricamente

cubierto de vegetacidn de manglar (Rhizophora mangle), seguido de

intrincada vegetacidn de selva baja y de matorral. En su longitud,
las barras presentan extensas y numerosas lineas de costa, inundadas
la mayor parte del afio por lo que constituyen ricos depdsitos de
aluvidn. Los fondos de los esteros y las lagunas son limo-arcillosos
e irregularmente presentan limitadas zonas de arena-limo o de conchas
fango. A través de estos esteros y lagunas, vierten sus aguas numero
sos arroyos de temporal y en la ocasidn de ciclones, las llanuras e
inclusive los poblados de la regién son inundados de tal manera que
estos fendmenos contribuyen en la erosidn y evolucidn de la cuenca

del sistema Teacapén-Agua Brava.
Hidrologia

~Rio Mayo.

La temperatura observada varia entre 18°C en el mes de enero
y 32.0°C en el mes de agosto; la salinidad presenta su minima en el
mes de abril con 27 o/oco y 1la mdxima en el mes de septiembre con
35.5 o/o0o. La transparencia del agua se mantiene alrededor del 1.0
m durante el afio, con minimas en abril y miximas en el mes de octubre.



Laguna de Yavaros

La temperatura tiene una variacidn anual de alrededor de
16°C, registrindose la mids fria en los meses de febrero y marzo con
minima de 16°C y mixima de 32°C. Estos valores se acentlan en ambos
sentidos dependiendo de la interaccidn océano-laguna-atmbésfera. E1
interior de la laguna se calienta o enfria rédpidamente debido a su
cardcter somero asi como por su menor influjo de marea. La salinidad
oscila de salobre "mesohalina" (8 a 18 o/oo), en las &reas con flujo
de agua dulce, a permanentemente euhalina (34 a 36 o/00), en la boca
de la laguna. Los valores minimos corresponden a fines del invierno
y los maximos al verano. La transparencia del agua varia de 20 cm
de visibilidad de disco de Secchi hasta de varios metros, en las
zonas de fondo fangoso'y en la boca de la laguna, respectivamente;
este pardmetro estd estrechamente ligado a la accidn de los vientos
mds que a los escurrimientos de agua dulce, como sucede en otras
localidades. La salinidad de la laguna de Yavaros estd regulada en
primer término por la accidn de las mareas; el aporte de agua dulce
resulta secundario; en el hecho de no alcanzar condiciones

hiperhalinas.

Laguna de Agiabampo

Es una laguna hiperhalina que durante nuestros estudios
registrd valores de B0 o/00 en sus regiones mis internas. No recii
aportes naturales de agua dulce, excepto algunos drenes de 1los
distritos de riego que, en la fecha de nuestras observaciones, su
efecto no fue registrado en la hidrologia. La salinidad de la Boca
de la laguna de Agiabampo disminuye durante el flujo y se incrementa
en el reflujo debido a la mezcla de aguas marinas e hipersalinas,
funcionando como un estuario negativo. Los valores en la boca varian
de 34 a 36 o/00 y en las ensenadas y bajos del interior de los
esteros, se aumentan hasta de 60 o/oo,ya indicado. La temperatura se
incrementa notablemente en el verano a 30°C y en el invierno baja a
20°C.



Las aguas de Agiabampo pueden considerarse como las més
transparentes de las localidades aqui mencionadas; esto es debido a
la falta de aportes fluviales, asi como a la presencia de grandes
praderas de vegetacidn sumergida. La turbiedad se manifiesta de manera
marcada solamente en las llanuras del extremo interior de Gitzamuri
v de ensenada de Bamocha, como resultado de la accibén de los vientos

del suroceste y en menor escala por corrientes de mareg.

Marisma del Huizache y Laguna del Caimanero

La temperatura minima se ha observado en el mes de febrero y
la mdxima en el mes de mayo, con 15.3 y 36.2°C, respectivamente. Esta
diferencia con las anteriores regiones, puede ser debido a que estas
localidades estdn menos reguladas por los flujos de marea que
determinan notablemente el comportamiento térmico. La salidad en
este sistema varia de 1.0 o/oo en el mes de septiembre en las 4reas
de influjo fluvial a 60 o/ oo en el mes de junio en el centro o
estrecho entre ambas localidades (marisma y laguna). La primera y
gran parte de la segunda se desecan durante los meses de estiaje. La
turbiedad del agua se acentlla durante la época de escurrentia,
alcanzando valores de menos de 10 cm y es atenuada por el flujo de
marea en los sitios de comunicacidén al mar. En la época de secas,
la transparencia aumenta llegando con mﬁcha frecuencia a observarse

el fondo, particularmente donde hay vegetacién sumergida.

Sistema de Teacapidn-Agua Brava

i Ci§”' La temperatura no se aparta del comportamiento general que

ﬁ“presentan las demis regiones. En la boca de Teacapdn se observan
minimas de 20°C y miximas de 31°C en los meses de enero y julio,
respectivamente. En la laguna de Agua Brava, la minima fué de 23°C
en el mes de enero y la maxima de 31°C en el mes de agosto. La sali
nidad en la boca se comporta como euhalina la mayor parte del afio,
aunque en los meses de agosto, septiembre y octubre presenta

frecuentes descensos a condicidn polihalina (22 a 27 o/o0o0), rasgo



propio de grandes escurrimientos de agua dulce. En estos mismos
meses, la laguna de Agua Brava experimenta tenores de salinidad de
menos de 5 o/oo y en el resto del afio aumenta paulatinamente hasta
valores de polihalina moderada (de 2 a menos de 25 o/00), en los
meses de sequia. La transparencia del agua en la boca de Teacapén
es menor de 1.5 m durante los‘meses de julio a noviembre y superior

en el resto del afio, con mdximas de 3.0 m en el mes de junio.

La marea en la regidn es de *tipo mixta semidiurna con una
media de v 1.25 m para el puerto de Mazatlédn, con incremento hacia

el norte y disminucidén hacia el sur.
Climatologia

El clima de la regidn manifiesta marcadas variaciones entre
sus latitudes norte y sur (rio Mayo y rio Santiago, respectivamente).
Suele suceder que ocurran oscllaciones de temperatura de magnitud
semejante, entre los distintos puntos, mds no ocurre asi con las
oscilaciones de la precipitacidn pluvial. Al norte prevalece el
clima semi-arido tipo BW seco con lluvias en verano® superiores a
las del invierno (Garcia 1973). En la planicie costera de la cuenca
hidroldgica del norte, la evaporacibn supera a la precipitacidn
aproximadamente en 10 veces. Los vientos predominantes son los del

suroeste, entre los meses de abril y septiembre.

En el extremo sur, el clima es AW, cdlido con lluvias de
verano seco, el mids seco de los subhiimedos (Garcia 1973), con
canficula en el verano; precipitacidén invernal minima, menor de 5%
del total anual. Por la oscilacidn de la temperatura del aire se
considera extremoso, con gran diferencia entre el mes mids cdlido y
el mes mds frio, que proporciona variaciones de 7 a 14°C, La
temporada de lluvias se presenta entre verano y otofio, con una
precipitacién media mayor de 750 mm. Los meses cdlidos comprenden
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* tardio, a veces prolongadas a mediados del otofio (nota del autor)



de junio a octubre y los frios de diciembre a marzo y el resto se
comportan como templados. La estacidén seca comprende invierno/
primavera. Hacia el sur aumentan las lluvias y varia el clima con
caracteristicas cdlidas de mayo a octubre y frias de diciembre a
febrero. Puede decirse, en resumen, que en este marco de latitudes
(22-27°N), encontramos condiciones de clima tropical en el sur y de
subtropical hacia el norte, con promedio anual de temperatura de ‘
25°C y lluvias de 850 mm y con vientos del NW durante el invierno,
estando sujetas a frecuentes tormentas tropicales (ciclones), de

procedencia sur, en periodos variables de septiembre a diciembre.
Pesqueria

El &rea de que nos ocupamos posee una produccidn pesquera
limitada a unas cuantas especies de alto rendimiento y en términos
generales a un nimero alto y variable de especies de explotacién
doméstica. La pesqueria mids importante corresponde al camardn

(Penaeus vannamei y P. californiensis) que comprende un periodo

corto durante el otofio y principios del invierno para las aguas
lagunares y esteros y algo mds largo para la pesqueria del crustéceo
en el mar. En segundo lugar posiblemente se ubique la pesca de la

lisa (Mugil cephalus y M. curema), que también se ve afectada por

la evolucidn de las lagunas y esteros, siendo por lo tanto también
limitada a una época del afio, durante el otofio y el invierno.

Ambas pesquerfias se practican en forma corriente en estas localidades
y como son especles reservadas a las cooperativas de pescadores, el
aspecto socioeconémico de la regibn estid Iintimamente ligado a la
disponibilidad de dichas especies. En el &rea sur, los esteros y
lagunas han sido beneficiados por la construccién de canales y por

la abertura de bocas para el ingreso de larvas a las lagunas, con

muy buenos resultados. No obstante esto iltimo, se han planteado
nuevas alternativas para la administracidn y desarrollo de los

ambientes propicios al cultivo y la crfa de las especies locales.



Otras especies de aprecio comercial lo constituyen las de

moluscos (Crassotrea corteziensis, Pinna rugosa, Atrina maura y

varias especies de pelecipodos), algunas de estas han sufrido el
impacto de los cambios ambientales con una respuesta negativa, por
lo gque existe el interés por recuperarlas, sembrando o cultivando
estos organismos, para restablecer las situaciones de produccidn

pesquera de aflos atrés.

El producto de estas pesquerias se encausa a empacadoras o
al mercado en los grandes centros de consumo nacional y ofrecen a

los pequefios poblados de la regidn, un alto consumc de estos recursos.

En cuanto a las artes de pesca, se practican las artes
tradicionales, simples y de costo bajo (figura 7). La pesca de
camardén y de lisa se hacen principalmente con atarraya dentro de las
lagunas y en los esteros. En los esteros existe muy difundida la
arte fija de empalizada denominada "tapo" y muy recientemente estas
han sido substituidas por construcciones de concreto y mallas de
alambre, con_lo cual logra mayor rendimiento con un minimo esfuerzo
durante la migracidn del crustaceo de la laguna al mar. En el mar
inmediato se captura tiburdén y sardina principalmente; {iltimamente

se tiene en perspectiva desarrollar la pesca de calamar.
Socioeconomia

Las poblaciones humanas enclavadas en la ribera de las &areas
de estudio correspohden,a cooperativistas en primer término, ejida-
tarios en segundo; comerciantes y particulares de recursos limitados,
campesinos y ganaderos de escasos y medianos recursos en Qltimo
término. Puede establecerse que la poblaciéh se trate de una clase
de proletario de nivel bajo en cuanto a su capacidad de ingresos
econémicos y en cuanto a posibilidades de cultura; esto Gltimo no
significa de ninguna manera que sea una poblacibén desnutrida. Sin
embargo, en estas son necesarias y urgentes las extensiones de

servicios de comunicacidn, asistenciales y educacionales que ofrezcan



un mayor bienestar a las gentes aqui ubicadas. Un problema que
confrontan estas comunidades humanas es el hecho de que los recursos
naturales sean ademis de limitados, inestables y que el clima de
esas latitudes trae consigo aparejadas diversas fuerzas naturales

que ocasionan detrimento al progreso de las gentes y de sus recursos,
fenémenos que hacen mis estragos mientras las poblaciones més carez

can de educacidn o técnica para cuidar de su patrimonio natural.

El proveer de asistencia técnica, econdmica y social a estas
poblaciones en apariencia menesterosas, podria significar que en el
futuro las nuevas generaciones afronten con afédn el desarrollo y la
industrializacidn de sus pueblos, convirtiendo a las lagunas,
marismas, esteros y estuarios en verdaderos emporios de produccién

pesquera que en mucho beneficiarian a la regidn y al pais.



*
MATERIALES Y METODOS DE ESTUDIO DEL PLANCTON

Cada una de las &reas de trabajo fue visitada con carécter
prospectivo habiéndosele hecho reconocimientos generales y multidis
ciplinarios tales como de batimetria, hidrologia, naturaleza de los
fondos, vegetacidn sumergida, bentos, plancton y productividad
primaria; asi como los complementarios de fisiografia, toponimia y
vias de acceso. Todo este conocimiento contribuyd a delinear las
investigaciones por especialidades como objetivo primordial para
comprender al ecosistema integradamente. Para los estudios plancto-
1l6gicos se formuld en términos generales una metodologia de campo,
laboratorio y gabinete que obedecid a las siguientes técnicas y

procedimientos:
Trabajo de Campo

Se dispuso de dos centros principales de operaciones, la
estacidn de investigaciones marinas de la UNAM en Mazatlén y la
estacidén de investigaciones marinas en Huatabampo, Sonora, bajo el
patrocinio de la Sria. de Recursos Hidrdulicos, como ya se especificd
anteriormente, y los recursos de la Universidad Nacional Autdnoma.
Para las 4reas de Agiabampo asi como para las de Teacapén y Agua
Brava, se contd con las facilidades de campamentos provisionales y
las facilidades de alojamiento y transporte acudtico proporcionado

por comisarias ejidales y cooperativistas.

En el transporte acudtico, dada ademds la diversa metodologia
de trabajo y el monto de los muestreos, se contd con vehiculos
disefiados ex-profeso para facilitar el trabajo simultdneo de varios
técnicos e investigadores a bordo. Asimismo, estos debian de ‘
responder a la posibilidad de aprovisionar ademds, de los equipos y
materiales para trabajos continuos por 24, 48 y hasta 72 horas, de
tal manera que en los distintos cruceros se llegd a contar con la
participacién minima de 4 personas y la mdxima hasta de 10 en algunas

circunstancias. En los casos de exploracidn se abocd todo el personal



de las estaciones que fluctuaba entre 10 y 15 personas de base,

técnicos, ayudantes de campo, ayudantes de investigador e investigadores.

De esta manera el inicio de los estudios se orienté a un
reconocimiento general en Yavaros que comprendid un mes de trabajo
intensivo en el campo, en julio de 1968; los estudios en el &4rea de
Huizache y Caimanero, aunque las &reas habian sido previamente
exploradas, fueron iniciados en el periodo de febrero y marzo de 1969.
La laguna de Agiabampo, tomada como una de las pocas &reas sin
alteracidén notoria y sujeta a futura modificacién debido al desarrollo
del distrito agricola "El Carrizo", cuyos drenes de riego deberian
desaguar en la laguna de Agiabampo, se tomd como drea testigo y de
"monitoreo" periddico; sus estudios se iniciaron en el periodo de

los meses de abril y mayo de 1969.

La primera etapa de estudios deberia comprender un ciclo anual
y luego tras la discusidn y publicacidn de los resultados, deberia
fincarse la continuidad de los trabajos de interés en la ecologia
general o bien de problemas bioldgicos particulares. La regidn de
Teacapdn y Agua Brava, fue motivo de estudios posteriores a los
resultados del Plan Piloto Yavaros-Escuinapa y el periodo de inves-
tigaciones comprendié de octubre de 1970 a noviembre de 1971,
incluyéndose en éste, los reconocimientos de los estuarios y esteros
al sur del Sistema Teacapdn-Agua Brava, tales como la boca de Talega
y la boca de Camichin. En el afio de 1972, a raiz de otros convenios
con la Secretaria de Recursos Hidrdulicos, el Instituto de Biologia
de la Universidad Nacional Autdnoma de México pudo iniciar y extender
los intereses de sus investigaciones, perfilados a la ostricultura,
con lo cual tuvimos la oportunidad de continuar y ampliar nuestras
experiencias, mismas que a raiz de los cinco afios anteriores que
conforman el marco de esta tesis, simentaron un programa a largo
plazo y que se continQia a niveles de reconocimientos generales y de
investigaciones particulares de problemas especificos, ejemplo de
ellos han sido diferentes estudios para tesis de licenciatura a los

cuales se ha dirigido o asesorado, principalmente para extender la



experiencia a nuevas areas, tales como: la laguna de Chautengo en el
estado de Guerrero; la Bahia de Zeuta en el estado de Sinaloa; las
lagunas de Mar Muerto en Qaxaca y otras areas marinas y lagunares,
que han servido de tema de investigaciones de los alumnos de post-

rd Pt . ”» )
grado asl como de practicas para los cursos de maestria como los que

se realizaron en San Blas, Nay., Topolobampo, Sin., Guaymas, Son., etc.
Periodicidad de Muestreos y Frecuencia

La periodicidad de los muestreos asi como la frecuencia de
éstos para los estudios de comportamiento nictemeral, dependieron en
gran medida de la disponibilidad de elementos humanos, materiales y
econdmicos, de tal manera que, basados en la experiencia previa, se
decidid darles una periodicidad mensual para los estudios de varia-
ciones diarias con la frecuencia de muestreos y observaciones de los

. »

distintos materiales y parametros bajo un mismo patrdn, que obedecid

a los siguientes lineamientos:

- Observacidn de nivel de marea, cada 15 minutos;

- La temperatura del agua y la salinidad, cada 15 minutos;

- Muestra de agua para anilisis de oxigeno disuelto en el agua,
cada hora;

~ Muestra de agua para la estimacidén de células, cada hora;

- Muestra de zooplancton con red, cada dos horas.

Se cumplid en gran medida la realizacidn de las observaciones
de variacidn diurna‘y nocturna a través de muestreos en forma
simultinea en tres o mids puntos distintos, por periodos de 10, 12 &
24 hofas, actividad que sblo se efectud en lo general cada mes,

debido a limitaciones de personal y de equipo de campo.

Los estudios de la distribucién del plancton y de los parame
tros ambientales fueron abordados con la periodicidad de cada dos
meses y se tratd de efectuarlos en el menor plazo posible, de manera

que se evitaran los cambios ocasionados por los efectos de marea, lo



cual fue sencillo al contarse con dos o mds embarcaciones y el
personal suficiente para cubrir toda una localidad en plazos de 4 a
8 horas, procurédndose realizar ésto en los dias con menor efecto de

marea.
Catalogacidén de Datos y Muestras

Cada crucero y equipo de trabajo formulaba una ficha conte-
niendo toda la informacién de campo que incluyd todo tipo de obser-
vaciones y muestreos. Una vez en los laboratorios, esta informacidn
se distribula por disciplinas de trabajo, ejem. hidrologia, produc-
tividad, fitoplancton, zooplancton, etc., posteriormente seria glosada
en los distintos programas para ser usada por los especialistas en
lo particular y como elemento de consulta por los investigadores de
los demds programas. La informacidn fue pasada a gridficos y cartas
para apreciar el comportamiento y la evolucidn particular y general
de los distintos parémetros y &reas en el tiempo y espacio. Una
explicacidn esquemldtica de estas rutinas se ofrece en las figuras 8,
9, 10 y 11.

Observaciones y Muestreos Realizados

Hidrologfa. Esta parte de las investigaciones recibid primor-
dial importancia y en ella participé la mayoria del persdnal de las
distintas especialidades, cooperando con el investigador encargadc
de ese programa (Dr. V. Arenas Fuentes) y con los técnicos y ayudantes

de investigador de esos estudios que bésicamente cubrieron:

a) Temperatura, que fué observada en los niveles de superficie
y fondo cuando la profundidad no excedia de 2 m; de lo contrario
se hacian lecturas a niveles intermedios; en estas estimaciones
se emplearon termémetros de cubeta de midxima-minima con gradua
cibén en décimas y con un rango de 0 a 50°C; con frecuencia se
hizo uso del termohalino conductivimetro o del termistor

previamente calibrado. Cuando se carecia de estos sensores



b)

c)

d)

e)

electrdnicos, las temperaturas de aguas intermedias y del
fondo fueron obtenidas a través de termdmetros internos en
botellas tipo Van Dorn y ocasionalmenteée con termdmetros

invertidos en botellas Nansen.

Salinidad. Se emplearon diferentes técnicas a saber: la de
Mordh-Nundsen, en un principio; después por medio del uso de
termohalino conductivimetro y con el empleo del refractdmetro.
.Estos Gltimos instrumentos frecuentemente se sometian a cali
bracién. Las muestras fueron tomadas por medio de botellas

Van Dorn o Nansen. Para los registros continuos e instantdneos
se preferia el empleo del termohalino conductivimetro. En el
empleo del refractdmetro el método varid en ocasiones con
lecturas en el campo o bien en el laboratorio, constatédndose
ciertas inconveniencias gue a través de la préctica fueron

descartadas.

Oxigeno disuelto. Se utilizd el método de Winkler y la estrac
cién de las muestras fue de la misma manera que para la
salinidad. La muestra se fijaba inmediatamente de extraida y
su procesamiento se hizo posteriormente en los laboratorios
de Huatabampo o Mazatlén. La produccidn primaria, por medio
del método de produccidn de oxigeno también empled la técnica
de Winkler.

Transparencia. Se determind a través de la visibilidad del
disco de Secchi y ocasionalmente en el laboratorio se hicieron

mediciones de turbiedad por medio de turbidimetro.

Marea. La medicidn de este parametro a través de registros
cada 15 minutos, se basd® en el método de observacién directa
de los niveles del agua durante los ciclos de marea por medio

de reglas fijas graduadas en centimetros.



) Corrientes. Fueron estimadas por diferentes técnicas e ins-
trumentos tales como el corrientdmetro "Ekman", el corrientd
metro "Savonius" y algunas ya tradicionales como las botellas
de deriva, las cruces de madera, etc. La informacién de estas
técnicas fue limitada y dudosa por lo que se tratd de encargar

esto a un estudio particular.

La informacidn hidrolbgica podria reflejarnos, con cierto

. grado de precisidén la dindmica de las corrientes, particularmente
en las bocas en donde los registros continuos en diferentes niveles
reflejan el comportamiento de esas masas de agua, quedando un tanto

relativa la estimacidn de direccidn y velocidad de las corrientes.

Plancton. La metodologia se fundamentd en muestreos de agua
para los andlisis cualitativos y cuantitativos del contenido de
células del fitoplancton y de muestreos con red para las distintas
categorias del zooplancton.

La muestra para células se hizo del mismo contenido de agua
de la botella Van Dorn destinada para estimar salinidad y oxigeno
disuelto. Dicha muestra fué tratada al instante con solucidn saturada
de I°+IKOH con 20% de 4cido acético y se guardd en refrigeracidn

hasta su procesamiento en el laboratorio.

El fitoplancton también fué colectado a través de red de
plancton convencional para estuarios y lagunas costeras, de las
siguientes caracteristicas: forma de cono truncado, boca de 30 cm
de didmetro, altura de 1 m y colector de 5 cm de didmetro, con
malla de 60 micras de abertura; este tipo de red ha sido empleado,
con muy buenos resultados, en estudios similares en dreas del Golfo

de México.

Las colectas de zooplancton se hicieron con una red de
estructura semejante a la especificada para las colectas del fito-

plancton pero con una malla de 175 micras de luz, también probada



previamente en otras &dreas similares. En ambos casos los arrastres

de las redes se hicieron simulténeos con una duracidn de dos minutos

o en su defecto en una distancia conocida y que generalmente fué de

50 o 100 metros, con la que se calculaban posteriormente los volUmenes
de agua filtrada. La velocidad de arrastre fué la minima de motor
fuera de borda, de alrededor de 2.5 nudos y también se verificd con
lecturas de contador de flujo para la estimacidn de volUmenes de agua
filtrada. Los arrastres obedecieron a colectas superficiales y sola-
mente como ensayos se hicieron algunos arrastres en aguas intermedias,
o de sentido oblicuo, de fondo a superficie, bajo las mismas condi-
ciones de velocidad y tiempo de muestreo. Se tuvo la precaucidn de
evitar los efectos de las corrientes sobre el arrastre de las redss,
asimismo se vigild su eficiencia bajo la apreciacidén inmediata de la
calidad y cantidad de las colectas. Esta técnica y cuidados aseguran

un adecuado muestreo para nuestros objetivos.
Trabajos de Laboratorio y Gabinete

Hidrobiologia y Meteorologia. Se procedid a la tabulacidn de
toda la informacidén obtenida en el campo; se dispuso la continuacidn
de los distintos an&lisis fisico quimicos de salinidad, densidad,
oxigeno disuelto, pH, etc.; se efectuaron las operaciones y conversidn
de resultados a valores absolutos; se elaboraron con ellos graficos
y cartas de distribucidn de pardmetros para el establecimiento de 1las
condiciones prevalecientes con el objeto de llevar un control sobre

el avance de los trabajos y la variaci®n de los distintos parémetros.

Plancton. El conteo de células fitoplanctdnicas se realizd
en los dias inmediatos con el siguiente tratamiento: las muestras
refrigeradas se dejaron a temperatura ambiente de laboratorio, se
homogeneizaron y se fraccionaron en vollmenes de 5, 10 & 25 cc para
depositar en clmaras de sedimentacidn y hacer sus lecturas cuali-
cuantitativas por el método de Utermohl en el microscopio de
objetivos invertidos a aumentos de 100 y 400 X, dependiendo de 1los
requerimientos de la muestra; para fines exclusivamente de detalles

taxondémicos, con frecuencia se recurrid a aumentos de 1000 y 1200X.



El fitoplancton con red sirvid para estimaciones complementa
rias, particularmente para disponer de suficiente material factible
de ser utilizado en técnicas para estudios de la sistemitica de
diatomeas y dinoflagelados que presentan dificultades en su identi-
ficacidén cuando s8lo se ejercita bajo el método de Utermdhl. Esta
técnica aunque no se obedecid plenamente, proveyd al analista de un
entrenamiento para realizar un examenreficiente de la técnica de

Uterméhl, también en sus aspectos cualitativos.

El zooplancton se sometid a los siguientes reconocimientos:
estimacidén de la biomasa por el método de sedimentacidn en probetas
graduadas en décimas de centimetro clbico o por desplazamiento de
la fase liquida a través de filtros de la misma calidad de la red
de colecta y por diferencia de volUmenes se obtuvo el valor de la
biomasa fresca en cc que se transpold a cc/m3; estimacidén de grupos
y nmero de individuos que se extrapold a nflmero de individuos por
metro clbico y finalmente se calcularon los porcentajes relativos
correspondientes a cada grupo. Esta informacidén se logrd con el
examen de numerosas alicuotas y en algunos casos por medio de
reconocimiento de la muestra completa. Las estimaciones porcentualés
relativas fueron realizadas sobre los primeros 300 organismos {
aparecidos al azar, de una alicuota de la muestra homogeneizada‘y
cuyo volumen lo definia la abundancia y diversidad del zooplancton.
Todos los 'andlisis del zooplancton se hicieron bajo el microscopio
esteroscépico y solamente para reconoccimiento de algunos detalles .e
valor taxondmico,los materiales fueron examinados al microscopio

compuesto.

Las labores de gabinete se circunscribieron a la elaboracidn
de grificas y cartas de comportamiento y distribucidén de los
distintos pardmetros: densidad de células; densidad del zooplancton;
biomasa; especies endémicas y especies de intrusidn en cuanto a su
presencia, distribucidn y abundancia; también atendid a la correla-
cidén de los parametros abidticos; se examind la definicién de las

comunidades en razén de su afinidad con los pardmetros abidticos asi



como con las dimensiones de espacio y tiempo. Las estimaciones de la
diversidad se plantearon con el propdsito de recohqcer su signifi-
cado y finalmente se optd por prdctica, limitarla a "nlmero de taxa"
o variedad y ndé como "indices de diversidad" que son expresiones de
funcidn ecoldégica. Los pulsos diarios se discriminaron a través de
los andlisis de variacidn en ciclos de 24 horas y ée ligaron a las
informaciones hidrolégicas y meteoroldgicas. Las variaciones mensuales
6 bimensuales en su caso, se observaron a través dé los cambios en
los pulsos diarios de los diferentes meses asi como su relacién
obedecida a los cambios abidticos y climiticos. Lo% ritmos estacio-
nales fueron el resultado de los andlisis de las variaciones anterio
res y se trataron de delimitar en funcidn de las e$taciones del afio
a través de ponderar los datos de todos y cada uno;de los pardmetros
anteriores. El ciclo anual, se planted del resulta@o de un cdmputo
de 12 meses continuos y su objetivo fundamental fue el de verificar
su grado de dependencia de las variaciones de las éondicibnes

atmosféricas.



RESULTADOS

Hemos referido anteriormente que para llegar al planteamiento
de las "comunidades plantbnicas representativas de los estuarios y
lagunas costeras del noroeste de México", previamente se ha realizado
un regular nlmero de articulos cientificos, especialmente para una
serie intitulada "PLANCTON DE LAGUNAS COSTERAS", por el autor de
esta tesis, colegas y discipulos, algunos de estos articulos ya han
salido de prensa, otros se hayan en prensa y algunos méds se encuentran
en preparacidén. En este trabajo tratamos de presentar la .sintesis de
los distintos andlisis como un conjunto heterogéneo pero a la vez
susceptible de presentar un mismo patrdén de tratamiento planctolégico
condicionado a las distintas variables ambientales incluyendo en

estos el tiempo y los espacios dados.

Las comunidades del plancton de los estuarios y lagunas
costeras del noroeste de México, en su aspecto representativo pueden
considerarse las mismas para todo el marco trazado, mas, sin embargo,
en un momento determinado asi como en un espacio dado, la comunldad
se distingue dlferente de las de los demds espacios y tiempo en
virtud de la determinacidn expresa de numerosas variables tanto de

pardmetros fisico como de quimicos y bioldgicos.

Después de cinco afios, y reconocimientos planctoldgicos ]
pos*eriores, hemos llegado al resultado de un mediano censo genérico
de las comunidades planctolbgicas de la regidn, que a su vez se
distingue o se vuelve especialiéada en sus estructuras y espectros
diferentes de la comunidad de fitoplancton o de zooplancton debido
primordialmente a la evolucidn del hidrociclo propio de cada
localidad, de manera que cada regidn menor encierra numerosos
problemas de cardcter particular en cuanto a sus eventos taxonémicos
y cuantitativos del plancton, posiblemente originados por su propia
naturaleza fisiogrdfica, geolbégica, hidrolbgica y biolégica. Estos
problemas llegan a difractarse en virtud de diferentes accidentes

de tipo climatolégico y meteoroldgico asi como por la participacidn
. Sy

-



directa e indirecta de la mano del hombre, como ya se ha argumentado

en capitulos precedentes.

No obstante las anteriores anotaciones, para las comunidades
planctdénicas de las lagunas costeras del noroeste, consideraremos
una estructura general, sujeta a restricciones o modificaciones en
razdn de los rasgos hidroldgicos de cada localidad y cada momento,
que finalmente pueden obedecer a la proporcidn de aguas fluviales o
bien del flujo de marea incidente, determinidndose entonces aquellas
comunidades de estirpe limnética cuando predomina el escurrimiento

continental, y neritico cuando prevalece la intrusidén marina.

La informacidn lograda entre los afios de 1968 a 1973, de
manera frecuente y regular en los afios 1969 y 1970 y ocasional e
irregular en el resto de los afios, nos ha conducido a la formulacidn
del siguiente cuadro de registros planctoldgicos, cuyo contenido
resulta un modesto primer inventario de los elementos del plancton
de estas areas, censo que deberid enriquecerse con futuros estudios
por especialidades planctoldgicas que deben tener continuidad para
lograr un mejor entendimiento de los fendmenos que comprende esta
rama de la Biologia Marina (Cuadro No. 2, hojas 1-22).

No ha sido fécil estructurar un cuadro que permita contener
en forma sencilla, y a la vez amplia, la sintesis general de nuestros
resultados en forma objetiva y practica, sin recurrir al atiborra.
miento de cifras y cdlculos relativos de diferentes pardmetros
bidticos y abidticos; muchos de estos resultados ya han sido
expuestos en aproximadamente una veintena de informes técnicos,
inéditos, de nuestros trabajos, asi como de un buen niimero de articulos
planctoldgicos de este autor y colaboradores, algunos ya publicados,
otros en prensa y algunos mids en preparacidn, como ya se anotd

anteriormente.

Hemos pues recurrido a exponer en orden taxondmico y filoge-

nético la relacidn de los elementos censados, iniciando con cianofitas
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y concluyendo con los elementos plancténicos de los peces; las
categorias taxondmicas se cdrreSPOnden con las localidades (rio

Mayo, laguna de Yavaros, laguna de Agiabampﬁ, marisma del Huizache,
laguna de Caimanero, boca de Teacapdn y laguna de Agua Brava), lo

que divide al cuadro en siete columnas. El cuadrante de los taxa y

las localidades es llenado con nilmeros y letras que & su vez responden
a un cbédigo de meses del afio, de la estimacidn relativa de la abun-
dancia y de la condicidn salina del medio, de la manera como se
detalla enseguida:

SIGNIFICADQ DE STIMBOLOS EMPLEADOS EN L0S CUADROS
DE REGISTROS PLANCTOLOGICOS DE LAGUNAS COSTERAS.

1"

1
6
10 = octubre; 11 = noviembre; 12 = di¢iembre‘

i1

enero; 2 febrero; 3 = marzo; 4 s abril; 5 = mayo;

julio; 8 = agosto; 9 F septiembre;

n
il
I

junioy 7

sk}

r = raro; es = escasoy f = frecuente; a ahundante;

ma = muy abundante; 'p ¥ predominante; en = endémico*,

(consideréhdose rara a aquellos elementos c¢n estimacidn relativa

menor de 5%; escaso de 5 a menor de 10%; fre¢uente de 10 a menor de

20%; abundante de 20 a menor de 30%; muy abundante de 30 a menor de

50%; predominante de 50 a menor de 70%; y endémico de igual o mayor

de 70%).

Ad = Agua dulce; Oh = Oligohalina; Mh = Meschalina;

Ph = Polihalina; Eh s Euhalinay Hh = Hiperhalina;

(con equivalencia de mepor de 0.5 o/po a agua dulce; oligohalina de

0.5 a menor de §,Q é/oo; mesohalina de § a mepor de 15.0 o/00;

polihalina de 15.0 a menor de 30.0 o/00; euhalina de 30.0 a 37.0 o/oo0;

e hiperhalina con valor mayor de 37.0 o/eo).

x = taxa identificados pero no llevades a la cuantificacidn, por su
propia dificultad de identificacidn.

(?) taxa sujetos a verificacién

_______________ o T e T = T = o e S e 4 e o T T o T 7 = e e e e e e e - — —

* Se ha empleado esta denominacidn en el sentido de alta dominancia.



Dentro de los primeros resultados, logramos el registro de
aproximadamente seiscientos taxa entre el fitoplancton y el
zooplancton. M&s tarde, en 1973, el censo rebasd al millar de
especies, con un alto deficit de identificacidén. Una gran cantidad
de elementos planctdnicos han quedado en nivel de familia o de
orden y otros se han tenido que agrupar simplemente como especies
indeterminadas, tanto algas como animales y dentro de estos Gltimos
encontramos los de mayor grado de dificultad de identificacidn

debido a la gran diversidad de estados larvarios.
CYANOPHYTA (Cuadro 2, H.1; Lam. 1, figs. 1-13)

Se registraron sblo 13 géneros identificados, habiendo
resultado un nGmero mayor de elementos indeterminados que se anotan
bajo este concepto.bParece ser que el género Anabaena es el de mayor
incidencia tanto en espacio como en tiempo. A. spiroides, de
tricomas en espiral, con heterocistos que le da aspecto de rosario,
ocasionalmente se aprecid en masa con presencia de muscilago; fué
comin para toda la regidn estudiada y presentd florecimientos
intensos en los meses cédlidos en los que disminuye la accidn de los
vientos; su densidad diaria se vié sometida a diluciones producidas
por la accidn que sobre sus parches ejercieron las corrientes de
marea; su presencia fué casi constante en aquellas &reas protegidas
y aisladas del efecto de marea, como por ejemplo en la rinconada de
Lepo, la ensenada de Remate y Moroncarit en la laguna de Yavaros,
en las ensenadas interiores de Agiabampo. En la laguna de Caimanero
las densidades més significativas de esta especie se registraron
durante el otofio, en condiciones de tipo mesohalinoj; en la laguna
de Agua Brava, sin embargo, su abundancia ocurrid en medio oligohalino

y se mantuvo hasta el mes de abril en condiciones mesohalinas.

Otras cianofitas como Anabaenopsis, Chariocapsis, Gleocapsa,

Merismopedia, Aphanocapsa, Holopedium y Synechocystis, se presentaron

en la boca de Teacapdn en condiciones de tipo polihalino y euhalino
y en laguna de Agua Brava en salinidad variable de oligohalina a

polihalina.
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El género Oscillatoria se registrd con valores significativos

durante el otofio, principalmente en la boca del rip Mayo y en la

laguna de Yavaros. El género Trichodesmium (= Oscillatoria), cuyes

tricomas se asocian en paquetes o esférulas siendo el del primepr
tipo el predominante, se localizd en la laguna de Caimanero, en la
boca de Teacapén y en la laguna de Agua Brava, entre los meses de
octubre a enero. Spirulina se ha registrado en distintas locdlidades,
su densidad sb6lo ha sido significativa en la laguna de Yavargs,

Agiabampo y Caimanero, en condiciones muy variables de salinidad.
CHLORQPHYTA (Cuadro 2, H.2; Lém. 2, figs, 14-24)

Con 17 géneros reconocidos y algunas chlorococcales y
desmidiaceas indeterminadas en el Area de estudios, se observd que
la presencia del grﬁpo se vuelve mis notoria en las localidades del
sur (laguna de Caimahero, boca de Teacapidn y laguna de Agua BraVa),
dando lugar a pensar que posiblemente se trate de un cardcter de
salinidad; las clorofitas ocurren en diferentes condiciones salinas,
desde la oligohalina, como Volvox y Eudorina, hasta la euhalina, con

Platymonas, Chalmydomanas y Dunaliella que han sido las mas frecuentes

en las &reas del norte (rio Mayo, laguna de Yavaros y laguna de
Agiabampeo). La época de mayor incidencia de clorofitas plancténicas
parece ubicarse entre el otofio y el inv;erno. Hemos de considerar

sin embargo, que tratdndose de algas inferiores, su presencia en
medios altamente salobres o hiperhalinos come en el caso de Agiabampo,
puede verse limitada, aunque esta situacidn pudiera ser atribuida

al método de colecta y andlisis de material, as{ como a la frecuencia
o intensidad de las colectas, este hecho que es notorio para las

dreas del sur, que se muestrearon con mayor intensidad y por peplodos

"mis amplios.
CHRYSOPHYTA

XANTOPHYCEAE (Cuadro 2, H.3)

De esta categoria sblo el género Pleurggaster queda registrado

para la laguna de Agua Brava en el mes de octubre, se estima como de



frecuente a endémico en condicidn oligohalina y de agua dulce.
Consideramos que esta no es la finica xantoficea y tal vez ni siquiera
la m&s importante; en razén de la velocidad de cambios del medio, y
de las exigencias de este grupo de algas, se requieren observaciones
mé&s intensas y continuas del fitoplancton de la regidn para evaluar
mejor la frecuencia y abundancia de este grupo.

BACILLARIOPHYCEAE (Cuadro 2, H.3/H.103; Lam. 3-7, figs. 25-67).

Las diatomeas constituyen la flora mds diversificada y
numerosa de nuestros registros de la comunidad de fitoplanctonQ El
nimero de géneros que identificamcs suma 54 en tanto que el de las
especies sélo alcanza 63, lo que =2n forma muy general se estima de
20 a 30% de la composicidn genérica real y posiblemente una cifra
menor del 10% de 1a‘del nGmero de especies, En términos muy generales
también se observa que las proporciones de diatomeas Pennales y
Centrales guardan un equilibrio derivado de la ¢ondici6n-Salqbre‘de
estas localidades, asi resulta que las diatomeas Centrales manifieg
tan abundancia y diversidad en las bocas de las lagunas y en aquellas
dreas en que se conservan las condiciones marinas debido al influjo
de las mareas, como ogurre en la Ensenada dei Remate de la Laguna de
Yavaros o en Gitzamuri en la laguna de Agiabampo. Las diatomeas
Pennales por lo contrario prosperan en los medios con menor salinidad
y sus proporciones de talla se manifiestan muy variables, dependiendo
de la situacidén critica dada por su grado de oscilacidn salina, asi
como del fondo de tipo fangoso y por consiguiente de las masas de
agua de alta turbiedad ( < 50 cm disco de Secéhi).

En el medio lagunar ocurre también que estos dos drdenes de
diatomeas manifiestan una sucesidén estacional que parece estar
estrechamente ligada con el cardcter de salinidad del medio; asi
encontramos que las diatomeas Pennales ocurren en condiciones de agua
dulce, oligo, meso y polihalina-baja, en mayor abundancia y diversidad
que las diatomeas Centrales, en tanto que en condiciones de polihali

na-alta y de euhalina, siempre se encuentra una predominancia de



diatomeas Centrales, salvo en aquellos casos en que se registran
florecimientos del género Nitzschia principalmente y que es endémico
del medio salobre; la diversidad de las diatomeas centrales alcanza
indices més altos a medida que la salinidad se incrementa, al grado
de igualar dicha diversidad con la de la comunidad del fitoplancton
neritico. En condiciones de hiperhalinidad nuevamente vuelven a
establecerse y florecer las diatomeas Pennales de tallas pequefas y
de baja diversidad (pocas especies), pero de alta abundancia, lo gque
significaria que esta flora de diatomeas Pennales dispone de un
potencial adaptativo que no hemos observado en las diatomeas Centra
les, lo que las hace capaces de colonizar y florecer en esteros y
marismas de alta salinidad y temperatura, condiciones en las que la
relacidn superficie/vblﬁmen celular de dichas comunidades alcanza

su 6ptima eficiencia de trabajo fotosintético.

Con el objeto de describir aquellos rasgos mds relevantes de
la flora de diatomeas, hemos conservado un arreglo alfabético de los
géneros y especies y nos referiremos s6lo a aquellos que por su
incidencia en tiempo y espacio o por su marcada abundancia merezcan
ser mencionados; abreviando de esta manera repeticiones infitiles de
los datos que se consignan en las hojas de registros de los nimeros
3 a la 10.

Asteromphalus heptactis‘se registrd rara en la laguna de

Yavaros en condiciones de cardcter euhalino; también est& consigna-a
para Agiabampo y la boca de Teacapdn, aunque en estas dos Gltimas
localidades no se tuvo cuantificacidén debido a la dificultad de su
reconocimiento y a su posible confusidn con otros géneros y especies

de las Coscinodisceae. Lo mismo ocurre con el género Actinoptychus

que aunque se consigna ademds para la boca del rio Mayo y la laguna
de Caimanero, ésta tiene preferencia por la condicibén euhalina. El1

género Amphiprora, con posiblemente dos especies las que a su vez

pueden contener algunas variedades derivadas del cambio estacional,
ocurrid en magnitud escasa en aguas polihalinas, en la laguna de

Yavaros, especialmente en las &reas de Guaitdépari y del estero de



Moroncarit. En la marisma del Huizache se detectaron florecimientos
importantes de esta diatomea Naviculoideae, en aguas de caréicter
mesohalino. Fué observada ademds en la laguna de Agiabampo, laguna

de Caimanero y Teacapén.

El género Amphora con numerosas especies se manifestd en todos
los meses del afio, con estimacidén de "rara" a "abundante" y preferen
temente en medio polihalino. Posiblemente su persistencia en estas
dreas esté asociada con la calidad del fondo de tipo fangoso, en el

que proliferan como parte del microfitobentos.

Asterionella japonica se presentd como elemento preferente-

mente invernal y euhalino, aunque se tienen registros de esta especie

también para ambientes polihalinos.

Bacteriastrum spp., en el periodo de estos reconocimientos

sblo se consigna para las lagunas de Yavaros y Agiabampo; también el
género queda registrado para Teacapén y San Blas, Nay., en aguas
euhalinas,

Biddulphia, con dos especies caracteristicas, B. aurita y B.

mobiliensis, fue ubicado en las regiones de Yavaros, Agiabampo y

Teacapan.

Coscinodiscus spp, responde a condicidn euhalinas y parece

incidir preferentemente en el invierno, con estimacibén de escaso a
abundante. '

El nGmero de 17 especies reconocidas de Chaetoceros, puede
ser séla una fraccién pequefia del nimero total de especies de
Chaetoceraceae de la regidén. Esta flora diatomoldgica se observa muy
escasa en Huizache, Caimanero y Agua Brava, localidades en que sblo

se consigna a Chaetoceros sp. Es notorio también que estas poblacio

nes con mucha frecuencia se ha estimado como abundante, muy abundante

y predominante, particularmente durante el periodo frio. Aunque su



condicidn ideal es euhalina, se adapta o resiste f4cilmente a los

medios polihalinos.

Cyclotella striata estd consignada para todas las &reas de

este estudio, pero la dificultad de identificacidén en las estima-
ciones cuantitativas no permitid su cdlculo relativo y posiblemente

esta apreciacidn corresponda a varias especies de Cyclotella. E1

género se manifiesta todo el afio y se le valora como muy abundante

en Huizache y Teacapdn en condicidn mesohalina y polihalina,

respectivamente. Para la laguna de Agiabampo, en cambio, Cyclotella

spp se registra en condiciones euhalinas.

Eucampia sp y Eucampia zodiacus, quedan consignadas para la

boca del rio Mayo y la laguna de Yavaros, aparentemente en la época
fria y sus colonias se caracterizaron por su escaso niimero de
células (3-8).

Grammatophora marina se registra en cinco localidades del

drea de estudio, pero sdlo alcanzd significancia cuantitativa en la

laguna de Agiabampo, en aguas de caracter euhalino.

Hemialus estuvo identificado a través de dos especies: H.
hauckii presente en cuatro localidades euhalinas, sin estimaciones
cuantitativas y H. sinensis que se pudo cuantificar en la laguna de
Yavaros en aguas también euhalinas, entre los meses de noviembre a

marzo.

Leptocylindrus sus colonias estuvieron compuestas por pocas

células (3-5), de didmetro y longitud variables; las que se estimaron
cuantitativamente ocurrieron en condiciones euhalinas en el periodo
de octubre a mayo en las regiones de la boca del rio Mayo, laguna de

Yavaros y laguna de Agiabampo.

Melosira parece comprender varias especies que se manifiestan

como endémicas de condiciones polihalinas y mesohalinas en las



regiones de la boca del rio Mayo, la laguna de Yavaros y la laguna
Caimanero. Para la laguna de Agiabampo se le registrd en ambiente

euhalino.

Las diatomeas Naviculoideae estin ampliamente representadas
con varias O posiblemente numerosas especies del género Navicula.
Sus formas grandes se registran principalmente en condiciones de
aguas euhalina y una variedad de formas pequeflas ocurre en aguas de
cardcter poli y mesohalino. Su presencia se manifiesta a través de
todo el afio, aunque sus valores mds altos ocurren en los primeros

meses del afio, especialmente en Huizache y Caimanero.

Nitzschia spp, por su nlmero, ocupa, después de Chaetoceros

SpPpP, un lugar muy importante en la estructura de la comunidad del
fitoplancton de estas localidades. A diferencia de las poblaciones

de Chaetoceros, Nitzschia ocurre con alta frecuencia en ambientes

salobres, alln cuando se trata de formas tipicamente marinas como N.

pacifica, N. seriata, N. delicatissima, N. sigma; otras se manifies

tan eminentemente estuarinas como N. closterium, N. longissima, N.

pungens y N. paradoxa. N. closterium se registra durante todo el afio

con mayor abundancia en los primeros meses, principalmente en la

laguna de Caimanero en ambiente mesohalino. N. longissima también se

manifiesta en todo el afio con mayor abundancia en los meses de
invierno en condiciones polihalinas y euhalina. N. pacifica se
observa menos frecuente pero aparentemente existe todo el afio con
mayor abundancia entre octubre y mayo en aguas de cardcter polihalino
y euhalino. N. seriata aparece en nuestros registros como especic
invernal consignada en cinco de nuestras localidades y se califica

de endémica en Teacapin y Agua Brava en los meses de enero y marzo.

N. delicatissima se observa también como invernal en condiciones

polihalina y euhalina en la boca del rio Mayo, la laguna de Yavaros
y la boca de Teacapén. N. sigma es una forma muy tipica del medio
costero, sin embargo, por su cuantificacidn, sblo alcanzd valores de
escasa en la laguna de Yavaros en los meses de noviembre y febrero.

Otras especies de condiciones meso-poli-euhalinas, fueron observadas



durante el afio con valores de "rara" o "abundante", con excepcidn de
Huizache y Agua Brava, en las demds &reas en condiciones meso-poli y

euhalina.

Lauderia sp, se manifiesta invernal y abundd en la boca del

rio Mayo y la laguna de Yavaros en los meses de febrero y marzo.

Pleurosigma spp, se registra como una diatomea escasa y sblo

alcanza valores de "muy abundante" en Huizache en el mes de abril en
medio euhalino. En Yavaros y la boca del rio Mayo aparecid con mayor
frecuencia en aguas de caricter polihalino en los distintos meses

del afio. Estd registrada en todas las localidades de este estudio.

Planktoniella sol, diatomea com(n en aguas del Golfo de

California, sblo se registra su presencia en las localidades de
influencia marina. Su estimacién cuantitativa no se logra posible-~
mente por que se trata de una diatomea muy grande y por lo tanto es
baja la probabilidad de que ocurra en cuantificaciones de vollmenes
pequefios como fueron nuestras alicuotas, adem8s de tratarse de una

forma oceénica.

Rhizosolenia, posiblemente mis de una decena de especies de

este género incidan en estos cuerpos de agua. Algunas como R. calcar-
avis, R. cylindrus y R. hebetata s6lo estén mencionadas en las

localidades de mayor influencia marina. Otras como R. stolterfothii,

R. setigera, R. styliformis, R, delicatula, R. fragilisima y

Rhizosolenia spp se califican entre valores de "rara" a "muy abundan

te". La presencia de estas diatomeas se sitfia también en condiciones
preferentemente euhalinas y rara vez ocurren en medios polihalinos
(Ej. R. delicatula). 4

Skeletonema costatum es la diatomea por excelencia comin de
aguas de mezcla y ocurre en nuestros registros en las distintas dreas
con excepcidén de la laguna de Agiabampb.vLas estimaciones de su
abundancia pueden ocurrir en cualquier época del afio. Sus cadenas no

alcanzan gran nlmero de células (menor de 25).



Stephanopyxis sp y Stephanopyxis palmeriana fueron cuantifi-

cables sblo en la laguna de Yavaros durante el periodo frio en que
manifestaron formas robustas. S6lo fueron observadas en Agiabampo y

Teacapan.

Streptotheca también comprende formas grandes y se observaron

en Yavaros, Caimanero y Teacapén.

Striatella sp se registrd para Yavaros, Agiabampo y Teacapén,

en dreas de predominio euhalino.

Surirella sp. y S. gemma ocurren en medio polihalino como
Huizache y Caimanero. Su talla grande las convierte en elementos
escasos, por lo que rara vez es frecuente en los vollmenes usados en

nuestras cuantificaciones.

Synedra spp presenta células grandes, se registra en 5 de
estas localidades, siendo de importancia cuantitativa s6lo en la
boca del rio Mayo, Yavaros y Agiabampo durante el periodo de octubre

a mayo.

Thalassionema nitzschioides, con cadenas de escaso nmero de

células fué cuantificable en la boca del rio Mayo, la laguna de

Yavaros y Teacapin en condiciones polihalina o euhalina.

Thalassiosira sp y Th. subtilis estd bien representada en la

laguna de Yavaros en la época invernal, manifestdndose abundante los
meses de noviembre y diciembre en Yavaros, y en febrero en Agiabampo.
En el rio Mayo el género parece aceptar el cardcter polihalino, en

tanto que en Yavaros y Agiabampo esté&n en condiciones de euhalina.

Thlagsiothrix frauenfeldii y T. mediterranea var. pacifica,

tuvieron baja significancia cuantitativa y se determinan como de

condiciones euhalinas.



COCCOLITOPHORIDA (Cuadro 2, H.11)

Estos elementos que componen el nanoplancton (comprendidos
entre los didmetros celulares de 5 a 30 micras), estuvieron fuera
de nuestras técnicas de muestreo y andlisis de la comunidad del
fitoplancton; sin embargo, ocasionalmente se localizaron en las
muestras bajo observacidn a gran aumento, en materiales de la boca
del rio Mayo, la laguna de Yavaros y la laguna de Agiabampo; no se
efectud estimacidn cuantitativa y sblo se estimaron como importantes
por algunas observaciones casuales en que se definieron como

"abundantes".
SILICOFLAGELLATA (Cuadro 2, H.11)

Estos organismos presentaron valores muy bajos y sblo se
cuantificaron en la laguna de Yavaros. La determinacidén de Dictyocha
fibula en 4 de nuestras localidades, sin que se haya precisado su
incidencia cuantitativa, hace suponer que su distribucidn posible;
mente sea amplia en condiciones de aguas euhalinas. Una especie no
identificada se observd en los meses de marzo a abril en la boca de

Yavaros con estimacicnes de "rara'.
DINOFLAGELLATA (Cuadro 2, H.11 y H.123 Lam 8, figs. 68-79)

Adnque la densidad de poblacidn de los dinaflagelados llega
a ser alta, su diversidad puede calificarse de baja y por otra parte
sus florecimientos son de corta duracidn. De nueve géneros sdlo se
han reconocido 25 especies y una proporcidn considerable de especies
queda como indeterminadas. Por otra parte, dada su dificultad de
identificacién en los recuentos, las estimaciones s8lo son aplicables

a un escaso nimero de estos elementos.

Ceratium furca y C. fusus fueron cuantificables dentro del

fitoplancton de la laguna de Yavaros en el mes de febrero, aunque

con estimaciones numéricas de "raros" y "escasos", no obstante, esto



es significativo dado su tamafio y biomasa relativas, hecho que

también es aplicable al resto de la comunidad de dinoflagelados.

Salvo dos lugares, la laguna de Agua Brava y la marisma de
Huizache, en que su presencia fué nula, en el resto de nuestras-
localidades sus valores se mostraron bajos en lo general con excep

cién de los géneros Peridinium y Gymnodinium que llegaron a manifes

tarse como abundante y frecuente, respectivamente, en los diferentes
meses del afio; en tanto que el género Ceratium que también ofrecid
valor de "abundante" se registrd principalmente durante los meses

de febrero a mayo y preferentemente en condiciones euhalinas.

El género Prorocentrum con dos especies identificadas (P.

micans y P. scutellum), fue cuantificado solamente en la laguna de

Yavaros con valores bajos entre los meses de octubre a febrero.

Resultan muy notables los registros de Noctiluca scintillans

en el plancton de la boca del rio Mayo, la laguna de Yavaros y la
boca de Teacapdn, por cuanto a su estimacidn de "rara" y "abundante"
durante los meses de noviembre a abril. Su mayor abundancia se

observd en las muestras obtenidas con red de 60 micras de malla.
FORAMINIFERA (Cuadro 2, H.12)

El registro de estos organismos en el plancton de estuario=
y lagunas costeras viene a ser un indice del grado de turbulencia o
de influencia de las corrientes sobre los fondos en que habitan tales
protozoarios y su observacidn de formas vivas significa su procedencia
inmediata, en tanto que sblo sus esqueletos nos llevarian a ciertas

dudas. E1 género Globorotalia se tiene registrado en la laguna de

Yavaros, laguna de Agiabampo y la marisma del Huizache entre los

meses de febrero y mayo. Los géneros Elphidium y Ammonia se han

observado en la laguna de Caimanero y la boca de Teacapan. Es raro

que no halla registro del género Globigerina en estudios del drea,

ya que lo hemos observado en abundancia en aguas del Golfo de

California y de la boca de Yavaros en muestreos méds recientes.
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CILIATA (Cuwadro 2, H.12)

Tintinnopsis es un género endémico de estas localidades aunque
se observd de pfeferencia en condiciones polihalina y euhalinas en
los distintos meses del afio y en las diferentes localidades, sus
valores oscilaron de "raro" a "abundante", siendo mis abundante en
condiciones mesohalinas en las lagunas de Caimanero y Agua Brava,
que son cuerpos de agua someros y ricos en materiales orgdnicos en

degradacibn. Otros géner¢s de ciliados como Fabela, Tintinnus y

Fabrea sblo se han identifjcado y su abundancia y variacién son

desconocidas.
COELENTERATA (Cuadro 2, H.13; Lam. 9, figs. 80-86)

De este filum, concurpieron comb planctdédnicos los elementos
de sus tres grandes clases: Hydrozoa, Scyphozoa y Anthozeoa. Su
presencia, abundancia y distribucidn, pﬁeden'reflejar condiciones
importantes de las caracteristicas taﬁto ambientales como de las

relaciones ecolbgicas del sistema peldgico.
HYDROZQA

Reconocidas simplementos como Leptomedusae se tienen registros
para la laguna de Yavaros, laguna de Agiabampo, laguna de Caimanero
y la boca de Teacapan con valores de "raras" a "frecuentes" y con
preponderancia entre los meses de marzo a mayo. Obelia sp se registrd
para la laguna de Agiabampo en los meses de mayo y octubre y en la
boca de Teacapdn en el mes de octubre, como formas "escasas” dentro

de la muestra de zooplancton.

Liriope sp s6leo fué registrada en la boca de Teacapan en el
mes de noviembre en condiciones euhalinas, En tanto que las Leptome
dusae parecen existir en las diferentes épocas del afio, las
Anthomedusae y Trachymedusae se registraron en forma ocasional aun -
que en algunos casqas con altas densidades de poblacidn en las que



podia observarse sy impacto sobre el resto de la comunidad del
zooplancton (v.gr. depredando sobre -Copepoda, Chaetognatha y larvas
de Decapoda en la laguna de Yavaros y la boca de Teacapdn, en el mes
de noviembre).

Las poblaciones de Siphonpphora participan invadiendo las
regiones de influjo de marea, representada por una regular composicidn
de especies y con una frecuencia también importante para las
regiones de condiciones euhalinas, siendo los géneros mids comunes

Diphysea, Muggia y Physalia; se ha observado que este ltimo es un

buen indicador del influjo de los vientos sobre la costa, mids bien

que de las corrientes de mareas.
SCYPHOZOA

Solamente se han registrado tres géneros con posiblemente
igual nlimero de especies. Su cardcter macro y megapldntico los
excluye de nuestras estimaciones cuantitativas en estos estudios.
Sin embargo, en fecha mds recientes se han hecho cdlculos de las
poblaciones de Scyphomedusae (S. meleagris), estimdndose en valores
menores de 100 individueos per Ha., las densidades mas altas de
formas adultas aparecen en las zonas de canales de la laguna de
Agiabampe, principalmente en el estero de Bacorehuis, lugar en el
cual también se han registrado las mayores densidades de poblaciones

de juveniles, Aurelia aurita y Chrysaora sp se registraron como

medusas de tamafio medianc a pequefic (mencores de 10 cm), comparadas
con las qulaciones‘de gstas mismas especies del drea del Golfo

de México. Sin embarge, recientemente hemos colectado Scyphomedusas
en mar abierto del Pacifico de México de tallas semejantes y quizd
con algunos especimenes de tallés mayores que las comunes en el
Atléntico. Su frecuencia en las lagunas del noroeste es baja y
parece no afectar a las comunidades naturales de estas &reas ya

sea como depredadores o bien como competidores por alimento o espacio,
porque cuandp se presentan, suelen ocurrir en grandes y densas
manchas, hecho que no hemos constatade alin en estas &reas del
noreceste,



ANTHOZOA

Aunque es rara la ocurrencia de elementos larvales de esta

clase de celenterados, las larvas de Ceriantharia se han determinado

solo en forma cualitativa en las lagunas de Yavaros y Agiabampo y
en la boca de Teacapin, con cierta preferencia por el periodo

cdlido (junio-noviembre).
CTENOPHORA (Cuadro 2, H.133 Lé&m. 9, fig. 87)

Aunque se han observado varias especies de Ctenophora, solo

Pleurobrachia bachei parece tener residencia constante en las lagunas

y estuarios del noroeste; sus densidades son considerables y con
frecuencia se manifiestan como dominantes, lo que define una fase
importante de la evolucidn o madurez del ecosistema lagunar. Sus
estados larvarios fué comlin obtenerlos en muestras de arrastre en

la capa profunda de las bocas principalmente de Teacapdn y Agiabampo;
entre tanto que a sus formas adultas se les localiza en altas
concentraciones en el drea interna y estable de las lagunas. Son
severos competidores por alimento y en dos de estas areas se les
observd durante todo el afio situ&ndose estacionalmente en diferentes
regiones de Agiabampo y Teacad>dn. Sus estimaciones cuantitativas
dado su participacidn como macroplancton, se reducen a cinco fechas
en tres de las localidades: en Yavaros en el mes de noviembre; en

Agiabampo en mayo y octubre y en Teacapdn en octubre y abril.
PLATYHELMINTHA (Cuadro 2, H.14)

Algunas formas juveniles de especies indeterminadas de
Turbellaria fueron observadas en la laguna de Yavaros, la laguna
de Caimanero y en la boca de Teacapédn, en condiciones euhalinas.

Su estimacidn cuantitativa queddé en la categoria de "raras'.



NEMERTINA (Cuadro 2, H.14)

S8lo se llegaron a observar escasos ejemplares pequefios no
identificados, en la laguna de Yavaros y la boca de Teacapén.

Resulta un grupo extremadamente raro para nuestras &areas.
NEMATODA (H.14)

-Los reconocimientos de ejemplares de este filum se hizo sobre
estados larvarios y juveniles de especies indeterminadas en la
laguna de Yavaros, la marisma del Huizache, la laguna de Caimanero
y la boca de Teacapédn y la laguna de Agua Brava. Estos elementos

fueron mds comunes en condiciones polihalinas de 4reas muy someras.
ROTIFERA (Cuadro 2, H.14; Lam. 10, figs. 88/89)

Estuvieron representados particularmente por los géneros

Brachionus y Asplanchna, posiblemente con varias especies. Fueron

determinados en todas nuestras localidades con &reas de ambiente

poli-meso-oligohalino. Brachionus ha presentado densidades altas por

lo que se le ha podido cuantificar y se manifiesta en todas las
épocas del afio con preferencia hacia otofio e invierno. El1 género

Asplanchna no fue cuantificable y estuvo ausente en Agiabampo y la

boca de Teacapén.
CHAETOGNATHA (Cuadro 2, H.14y Lam. 10, figs. 91-93)

De tres especies que se registraron, solamente una, Sagitta

euneritica presentd importancia cuantitativas a través de todo el

afio. S. enflata, aunque se observd con cierta frecuencia, no llegd

a ser cuantitativa. S. neglecta se registrd como forma "muy rara"

y posiblemente sea indicadora de la presencia de un frente de aguas
ecuatoriales (Alvarifio, 1969), que se aproxima a la costa de Sinaloa.

S. euneritica aunque se registra durante todo el afio, mostrd mayor

densidad de poblacidn en el invierno y sus mayores proporciones de

juveniles se apreciaron durante la primavera y el verano.



ANNELIDA
POLYCHAETA (Cuadro 2, H.15; Lam. 10, figs. 90, 94-96)

Fueron abundantes los elementos meroplanctdédnicos, con sus
diferentes estados larvarios, durante la mayor parte del afio y con
una proliferacidn marcada durante la temporada fria y los periodos
de luna llena. Esto seguramente demarca su ritmo reproductor a
través del afio y que a su vez refleja la alta capacidad del grupo
para renovar sus poblaciones. Elementos juveniles obtenidos en
nuestras colectas corresponden a formas del bentos con adaptaciones
para remontar a estratos superiores en busca de alimento durante la
noche, estos elementos, como las larvas nectochaeta, no alcanzaron
estimaciones cuantitativas y su presencia fué rara en medio meso-

halino y sus mejores condiciones parecen ser la polihalina y euhalina.

E1l género Tomopteris, Gnica forma holoplanctdnica registrada,

fué obtenido en la boca de Yavaros y la boca de Teacapén.
MOLLUSCA (Cuadro 2, H.15; Lam. 10, figs. 97-100)

Con excepcidn de los Anphineura, las demds clases de este
filum tienen representantes en la vida peldgica ya sea como holoplanc
ton o meroplancton. Como componentes del meroplancton predominan las
larvas de Gasteropoda y Lamellibranchia, con muy altas densidades
en periodos breves, limitadas a las fechas y sitios de desove. Su pre
sencia fué manifiesta en todas nuestras localidades de ambientes poli
y euhalinos para Gasteropoda y de meso a euhalinos para los Lamelibran
chia, con aumentos de sus estados larvarios (meroplancton), hacia la
primavera y el otofio. Los moluscos holoplanctdnicos que pertenecen al
orden Heteropoda, se manifestaron abundantes en la laguna de Yavaros,
habiéndose observado frecuente el género Atlanta en la laguna de
Yavaros, la laguna de Agiabampo y la boca de Teacapén, y al orden
Pteropoda, con especies indeterminadas, en la laguna de Yavaros,

la laguna de Agiabampo y la boca de Teacapdn. Creseis virgula




manifestd condicidén de endémica en Yavaros y en la boca del rio
Mayo donde también ocurre C. acicula. Los Pteropoda Gymnosomatidae
fueron escasos e indeterminados. Los Nudibranchia se manifestaron
a través de algunos juveniles no identificados en la laguna de

Yavaros y la boca de Teacapén.
BRYOZOA (Cuadro 2, H.15)

La forma larvaria "sifonauta" aparecidé en cinco de nuestras
localidades de caracteres predominantes euhalinos. Numéricamente no

alcanzd significado en nuestra escala de estimacidn.
BRACHIOPODA (Cuadro 2, H.163; Lams. 11-16, figs. 101-146)

Solamente su estado larvario "lingula" ha sido registrado con
estimacién cuantitativa en una ccasidén en la laguna de Agiabampo, en
el mes de noviembre, en ambiente euhalino. Su presencia se extiende a
las demds &reas con excepcidn de la marisma de Huizache y la laguna

de Agua Brava, sitios de baja salinidad.
ARTHROPODA (Cuadro 2, H.16-20; Lams. 11-16, figs. 101-146)

De los artrdpodos quelicerados solamente se han registrado
ninfas de Halacarida y Pycnogonida, de especies indeterminadas. Ambos
taxa no fueron cuantificables debido a su ocurrencia circunstancial.
Los primeros fueron observados en medios con alta descomposicidn
orgdnica, en tanto que los picnogdnidos son tipicos indicadores de
dreas con vegetacidn sumergida, como en el caso de la laguna de
Abiabampo. En los mandibulados o antenados, la clase Crustacea,
particularmente los del orden Copepoda, vienen a significar lo que
en el medio aéreo son los insectos, la categoria més importante,

cualitativa y cuantitativamente.
ANOSTRACA (Cuadro 2, H.16)

De estos branquidpodos, el género Artemia mostrd alto

endemismo en las marismas y llanuras de inundacién de estas &reas.



Su mayor ocurrencia se observd en las marismas y salinas de Yavaros.
Aquil el reconocimiento taxondémico responde a la descripcidn de

Artemia franciscana, lo cual no ha sido bien establecido para los

materiales procedentes de la marisma de Huizache y la laguna de

Caimanero.

CLADOCERA (Cuadro 2, H.17; Lam. 11, figs. 102,102)

Los géneros Evadne y Penilia son eminentemente euhalinos. Su

presencia en los estuarios y lagunas obedece a influjo de marea por
una parte y a la colonizacidn por asstas especies, cuando el medio
ha alcanzadc condiciones de relativa estabilidad. En el primero de
los casos es posible registrarlas en condiciones polihalinas o
mesohalinas come ocurrid en marzo en la marisma de Huizache y en
noviembre en la laguna de Agua Brava. Otras especies no reconocidas
seguramente dulceacufcolas se manifestaron en condiciones oligoha-
linas y mesohalinas en la laguna de Caimanero y la laguna de Agua
Brava; en este caso ocurre lo contrario de las especies marinas,

por accidn de reflujo se detectaron en condiciones polihalinas.
OSTRACODA (Cuadro 2, H.17)

Aunque son pocas las especies plancténicas de ostrdcodos, en
estas localidades se detecta su abundancia en el bentos ya que por
alguna u otra causa ocurren en la muestra de plancton. Aunque es
posible reconocer algunos géneros por los caracteres externos de la
valva, su cuantificacidén se decidid limitarla a especies indetermi
nadas; los registros més amplios se obtuvieron en la laguna de
Yavaros y la boca del rio Mayo, tanto para condiciones polihalinas
como euhalinas, durante la mayor parte del afio. En la laguna de
Agiabampo se registraron ostrédcodos en el mes de mayo en condiciones
hiperhalinas, con estimaciones relativas de escasos a muy abundantes.
En la laguna de Caimanero, para el mes de octubre se estimaron como
frecuentes en condiciones oligohalinas y mesohalinas. En la laguna
de Agua Brava, la estimacidn relativa arrojd resultado de abundante

en el mes de noviembre en condiciones mesohalinas.



COPEPODA (Cuadro 2, H,17; Lims. 11-13, figs. 103-125)

Como fué enfatizado al referirnos a la clase Crustacea,
corresponde a este grupo ocupar el mayor porcentaje dentro de‘la
composicidén del zooplancton. En el medio lagunar y estuarino no son
la excepcidn a la regla, salvo en aquellos momentos en que otros
grupos logran imponerse como resulta en el caso de la proliferacidn
de medusas y ctendforos que llegan a abatir las poblaciones de
copépodos por constituir estos su principal fuente de alimento o en
otros casos, por condiciones particulares proliferan otros crus-

tidceos como los claddceros.

El censo de géneros y especies que se ofrece en las hojas
17 y 18 del Cuadro de Registros Flanctoldgicos, es afin incipiente.
En la muestra de zooplancton los copépodos, por lo comin, estdn
ocupando entre el 70 y el 98% de la composicidn general, con el
predominio de pocas especies y de éstas, gran cantidad de estados
copepoditos, entre las que destacan los calanoideos de la familia
Acartidae con variaciones especificas a través del afio. Acartia
tonsa se presenta con mayor abundancia en la época fria en tanto

que A. lilljeborgii tiene pulsos de verano e invierno. Por otra

parte la familia Pseudodiaptomidae se manifiesta m&s abundante
durante la temporada de mayor aporte de agua dulce (julio-octubre).
La familia Pontellidae, representada por dos o varias especies de

Labidocera, se manifiesta todo el afio con alta adaptacibn al medio

polihalino. Su mayor abundancia se ha registrado en las bocas y su
gran dimorfismo sexual ha permitido diferenciar la época cdlida
como la de mayor incidencia de hembras. Los Paracalanidae se mani-
fiestan con frecuencia en las distintas épocas del afio llegando a
ser notorios en las bocas. Al igual que esta Gltima familia, las
Centropagidae, Euchaetidae, Calanidae y Temoridae llegan a ser

indicadores de gradiente y estabilidad euhalina.

De los copépodos Harpacticoida se tienen registrados ocho

géneros como frecuentes, siendo los mis comunes Qithona, Corycaeus,




Euterpina y Microsetella. Oithona y Euterpina parecen aumentar en

el verano en tanto que Corycaeus y Microsetella lo experimentan en

el invierno. Todos ellos ocurren en condiciones euhalinas y poli-

halinas y corresponde a Corycaeus y Euterpina la mayor frecuencia

en condiciones poli y mesohalinas. Con excepcidn de la laguna de
Agua Brava, los harpacticoides se han registrado en las otras seis

localidades.

De los copépodos pardsitos (Branchiura), se tienen registros
de las familias Argulidae y Caligidae, sin llegar a definir sus
especies. E1 género Argulus sdlo se observd en la laguna de Caimanero
en su regidn centro-norte en 2 muestras de plancton del mes de
noviembre en condiciones de meso-oligohalinas, en tanto que el
género Caligus fué comln en la boca de Teacapdn y la laguna de
Caimanero en condiciones euhalinas y polihalinas, generalmente hem
bras maduras. Posteriores experiencias nos han indicado que esta
filtima familia estd ampliamente difundida en nuestras localidades

con salinidades altas.
CIRRIPEDIA (Cuadro 2, H.19; Lim. 13, fig. 128)

Las formas larvarias nauplio de estos crusticeos fueron
registradas en todas nuestras localidades; sus larvas cypris en
cambio no se registraron para la marisma del Huizache y la laguna
de Agua Brava. La mayor incidencia de estos meroplanctontes fue en

condiciones polihalinas durante la época cidlida.
TANAIDACEA (Cuadro 2, H.19)

S6lo se registraron formas juveniles de estos crustldceos, con
estimacidn cuantitativa de rara, en la laguna de Agiabampo en

condiciones euhalinas en el mes de febrero.
CUMACEA (Cuadro 2, H.19)

La presencia de estos peracaridos, fue coml@n para las &reas

con condiciones polihalinas 'y euhalinas. Su estimacidn cuantitativa



se logrd para la laguna de Yavaros en noviembre y para la laguna de
Caimanero en mayo, donde se aprecidé su mayor ocurrencia en las

colectas nocturnas.
MYSIDACEA (Cuadro 2, H.19; Lim. 14, fig. 131)

Su mayor incidencia la presentd el género Mysis que produjo
estimaciones cuantitativas de raro a frecuente en la boca del rio
‘Mayo y en la laguna de Yavaros. Estos crustédceos también denotan

preferencia por la época fria y las condiciones euhalinas. El género

Gastrosaccus se reconocid en la laguna de Yavaros, la laguna de

Agiabampo y la boca de Teacapén.
AMPHIPODA (Cuadro 2, H.20; Lam. 14, figs. 129 y 130)

Los géneros Gammarus y Caprela han sido los mds frecuentes

en la composicidn de las comunidades planctdnicas de nuestras &reas.
Parecen proliferar en la época fria en que inclusive el género
Gammarus ofrecid estimaciones relativas de "abundante" en la lagur.a
de Yavaros a muy abundante en la boca de Teacapdn, siendo de pre-
ferencia en condiciones meso y polihalinas. El género Caprela, por
el contrario, sblo se consigna para la laguna de Agiabampo en el

mes de febrero con estimaciones de "raro" en condiciones euhalinas.
ISOPODA (Cuadro 2, H.20)

La ocurrencia de estos peracdridos en el plancton salobre
fue por regla general rara, se le registrd para la laguna de Yavaros,
la laguna de Agiabampo y la boca de Teacapédn en condjciones euhalinas-
y frecuentemente se recoriocen como ectopardsitos de otros elementos

del zooplancton (v.gr. de copépodos).



EUFAUSTIACEA (Cuadro 2, H.20; Lam. 14, fig. 132)

Estos Eucarida constituyen de su grupo el mids importante en
el plancton. Se registraron de preferencia en los meses frios en
la laguna de Yavaros, laguna de Agiabampo y boca de Teacapin. Su
estimacidn cuantitativa fue de "raros" a "escasos", sblo en condi-

ciones euhalinas.

Las formas larvarias calytopis y furcilia fueron reconocidas,
con excepcidn de la marisma del Huizache y la laguna de Agua Brava,
y se localizaron en el resto de las localidades. Fueron notorias dos
ocurrencias masivas de penetracidén con las mareas vivas al estuario
del rio Mayo y a la laguna de Caimaneroc a través del estero de Agua
Dulce, en los meses de noviembre y diciembre; sus cadiveres fueron

captados en las colectas de plancton durante los reflujos.
DECAPODA (Cuadro 2, H.20 y H.213; Lam. 15, figs. 133-139)

Los aionomorfos de la familia Penaeidae fueron los elementos
frecuentes de la comunidad del zooplancton de las bocas de lagunas
y estuarios, sin embargo, nuestra metodologia de muestreo no fué
la especifica para este tipo de material, por lo que nuestros
resultados sb6lo son cualitativos, salvo en algunas ocasiones en la
laguna de Agiabampo y la laguna de Caimanero en que su captura fue
alta.

Otras formas larvarias de esta familia, como zoeas y mysis
fueron alin mids raras, debido fundamentalmente a que se ubican a una

considerable distancia de la costa.

Los géneros Acetes y Lucifer también solo fueron de valor

cualitativo en la boca del rio Mayo, la laguna de Caimanero y la
boca de Teacapén el primero y en la laguna de Agiabampo y la boca
de Teacapén el segundoj; de lo anterior se infiere que Acetes acepta

mejor las condiciones polihalinas.



Algunas especies indeterminadas de pequefios Palaemonidae
fueron observadas en la laguna de Caimanero y la boca de Teacapéan.
Las zoeas de Thalassinidae y Porcellanidae solo tuvieron valor
cualitativo y las de Paguridae ofrecieron estimaciones numéricas en
la boca del rio Mayo y en la laguna de Yavaros en condiciones
polihalinas y euhalinas. Las larvas megalopas de Brachyura fueron
comunes para todas las localidades con excepcidn de la marisma de

Huizache y la laguna de Caimanero.
HOPLOCARIDA (Cuadro 2, H.21s Lam. 14, fig. 146)

Las formas larvarias de estos crustdceos fueron observadas
en las cinco regiones de mayor influjo marino, sin llegar a ser de

importancia cuantitativa.
INSECTA (Cuadro 2, H.21)

Se tuvieron registros de larvas y pupas de Diptera en la
boca del rio Mayo, la marisma de Huizache y la laguna de Caimanero;
de larvas de Hemiptera en la laguna de Caimanero y la boca de
Teacapadn.y de larvas de Odonata en la boca del rio Mayo, la marisma
del Huizache y la laguna de Caimanero, sin llegar a ser de conside

racidén cuantitativa.
ECHINODERMATA (Cuadro 2, H.21 y 22; Lam. 17, figs. 147-149)

La gran diversidad larvaria de este filum fue manifiesta,
aunque sblo en escasas ocasiones fueron de significancia cuantita-
tiva, como las eguinopluteus; de la laguna de Yavaros en noviembre
en condiciones euhalinas, en la laguna de Caimanero en el mes de
mayo, con las ofiopluteus también en condiciones euhalinas. No se
han consignado para la boca del rio Mayo, la marisma del Huizache
y la laguna de Agua Brava. La larva braquiolaria esté registrada

para la laguna de Yavaros y la laguna de Agiabampo.



PHORONIDEA (Cuadro 2, H.22; Lam. 17, fig. 150)

La larva actinotroca de foronideos llegd a ofrecer estimaciones
cuantitativas en la boca del rio Mayo y la laguna de Yavaros, con

énfasis en los meses frios.
CHORDATA (Cuadro 2, H.22: Lams. 17 y 18, figs. 151-156)

La larva tornaria de los hemicrodados fue determinada para
la laguna de Yavaros y la laguna de Agiabampo, sin consecuencia
cuantitativa, en tanto que de los urocordados, los larvaceos del

género Appendicularia ofrecieron amplias estimaciones cuantitativas

especialmente en la boca de Teacapdn, con preferencia en aguas

euhalinas, y Oikopleura en la laguna de Yavaros en el mes de abril;

de los Thaliacea, Doliolum sp s&lo mostrd cuantificacidn relativa

en ia laguna de Agiabampo en el mes de octubre.

Las formas Jjuveniles del género Branchiostoma fueron frecuentes

en la laguna de Yavaros, la laguna de Agiabampo, laguna de Caimanero

y boca de Teacapdn.

La composicibén de huevos y larvas de peces, indeterminadcs,
constituyen dentro de los intereses del estudio del plancton., la
parte mds significativa en la investigacidn aplicada; aunque nuestra
metodologia en estos estudios estuvo muy lejos de ser la apropiada
para apreciaciones cuantitativas, se lograron obtener estimaciones
medianas de estos tipos del zooplancton en las bocas del rio Mayo
y de la laguna de Yavaros. En las lagunas de Agiabampo, Caimanero
y la boca de Teacapdn fue mas reducida su presencia y no se obtuvieron
cuantificaciones en la marisma de Huizache y la laguna de Agua Brava.
Parecen ser cuatro las familias mds comunes en cuanto a la existencia
de huevos y larvas, en nuestros muestreos de plancton: Engraulidae
que no se observd en Agiabampo, Huizache y Agua Brava; Carangidae
que se observd en la boca del rio Mayo, la laguna de Caimanero y la

boca de Teacapdn; Mugilidae se registrd en la boca del rio Mayo, la
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marisma del Huizache y la laguna de Caimanero y la boca de Teacapén;
Atherinidae sélo fué observada en la laguna de Caimanero y la boca
de Teacapén. Otras familias no determinadas se manifiestan en todo

el sistema de lagunas y estuarios del Noroeste de México.



DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los estuarios como las lagunas:costeras estln sujetos a
regimenes hidroldgicos resultado del comportamiento de los flujos
de marea, los aportes de agua dulce de los rios, la temperatura,
la precipitacién, la evaporacidn, los vientos y otros fendmenos
meteoroldgicos circunstanciales. La irregularidad de cualquiera de
estos factores puede reflejarse en la modificacidén del ciclo

hidroldgico y en consecuencia de su determinacién-bioldégica.

Las &reas aqui estudiadas tuvieron su origen en procesos de
depositacidn en sistemas deltdicos, en costas con dunas favorecidas
por movimientos diastréficos y fallas, seglin Carranza-Edwards et
al 1975. La regidn sur presenta costas secundarias por depdsitos
marinos y planicies aluviales de gran extensibn, descritas por

Curray et al 1969.

En la clasificacién de lagunas costeras de Lankford 1976,
estas 4reas quedan comprendidas en dos regiones diferentes: bocé
del rio Mayo, laguna de Yavaros y laguna de Agiabampo en la regidn
"C" y marisma del Huizache, laguna de Caimanero, boca de Teacapén
y laguna de Agua Brava en la regidn "D", basado en los criterios
de Inman y Nordstrom 1971, Shepard 1973 y Carranza-Edwards et al
1975,

En una reciente consideracidn sobre las caracteristicas
hidrolégicas de lagunas costeras de México, Gémez-Aguirre y Arenas-
Fuentes (en prensa), consideran dos grandés unidades de aguas
salobres en la vertiente del Pacifico: I Eu-hiperhalina, que
comprende el norte de Sinaloa, Sonora y ambas costas de Baja
California; II Oligo-polihalina, del sur de Sinaloa a Chiapas,
misma que se explica por la distribucidn climitica en particular

la de lluvias y de radiacidn solar (vs evaporacidn), J&uregui 1978.



Ciclo Hidroldgico
Salinidad

Se ha empleado una clasificacidn de salinidades un tanto
adaptadas de Hedgpeth 1957 y Segerstrale 1957, y siguiendo las
recomendaciones del Simposio de Venecia (Segerstrale 1959); y los
conceptos de Ringuelet 1964, estas categorias se fincan en el
criterio de la proporcionalidad de la mezcla de agua de mar y

epicontinental, correspondiendo a:

Agua Dulce 0% de agua de mar; las oligohalinas contienen de
0.1 a 15.0% de agua de mar, las aguas mesohalinas oscilan entre
15.1 y 50.0% de agua de mar, las aguas polihalinas contienen de
50.1 a 99.9% de agua de mar; como agua marina consideramos a aquellas
con valores de 30 a 37.0 o/oo y a las hiperhalinas aquellas éuya
salinidad supera estos valores en conseéuenﬁia de la evaporacidbn
(=37.0 o/o0). Los porcentajes de mezcla son de ficil determinacidn:
una férmula sencilla y préctica es ofrecida por Ocampo y Emilsson
1974,

El régimen salino de Yavarcs (fig. 12), es dependiente del
ciclo de marea como puede constatarse por el comportamiento de la
salinidad en Guaitopari, localidad interna, de menor exposicidn a
esta influencia y en cuya costa descargan varios canales del distr. o
de riego de Huatabampo y su aporte de agua dulce se refleja marcada
mente en los meses de enero y marzo. Por lo contrario, en Moroncarit,
una regidén bastante aislada de la influencia marina, en septiembre
es cuando experimenta la mayor oscilacidn salina, coincidiendo con
una pleamar mdxima, que también estd reflejada en la nula oscilacidn
de la salinidad en la boca de Yavaros y en Guaitopari donde 1la
oscilacién fue la menor del afio. Para el caso de Huizache y Caimanero
(fig. 13), el comportamiento de la salinidad estd determinada por
los aportes fluviales y la elevada tasa de evaporacién. Se han tomado

tres puntos: Tapo Caimanero, Tapo La Hacienda y Tapo el Ostial, que



constituyen el extremo sureste, la parte central y el extremo
noroeste, respectivamente. Las oscilaciones de la salinidad a través
del ciclo diario fueron minimas en ambos extremos por 1o que '
consideramos que el efecto de marea es relativo; si la oscilacidn de
la regidén central es mis amplia puede decirse con cierta certeza que
se trata de una oscilacién producida por la insolacién durante el
dia, favorecida por la escasa circulacidn de la masa de agua durante

el periodo de abril-julio.
Temperatura

No es raro que en &reas bien localizadas, se observen varia-
ciones de temperaturas de un dia a otro, tan marcadas o mids que las
de un afioc a otro. En tal circunstancia son necesarios registros por
periodos amplios para precisar la oscilacién comiin de este factor,

determinante de la conducta bioldgica.,

En el caso de las aguas salobres el intercambio que experimen
tan por acciones de marea, funciona como termoregulador; de esta
manera los valores de temperatura llegan a significar una medida de
dependencia caldrica del océano; por consiguiente aquellas aguas
muy someras y alejadas‘del efecto de mareas dependerdn en mayor grado
de la accidn atmosférica, siendo en estos sitios donde la oscilacidn

de la temperatura del agua sigue al ciclo de la temperatura del aire.

De esta manera, GémeZ—Aguirre y Arenas-Fuentes (en prensa),
conciben una separacidén de las aguas salobres del Pacifico en dos
categorias: I con oscilacidn media anual de mayor de 10°C, entre el
norte de Sinaloa, Sonora y Baja California, y II con oscilacidn media
anual de igual o menor de 10°C, en el resto de las aguas salobres del
Pacifico de México. Cabe resaltar que estos mismos autores reconocen
una categoria III de oscilacidén media anual menor de 6°C gque corres
ponde a aquellas regiones de influencia climdtica del Caribe en el

sureste de México.



En las figuras 12 y 13 que muestran las oscilaciones en el
afio y la variacidén en 24 horas, se nota que las minimas temperaturas
del agua ocurren entre las 0500 y 0700 horas en la época invernal,
cuando se registran las miximas oscilaciones diarias, muy marcadas
en las areas de menor flujo marino, como Moroncarit y Guaitopari

en Yavaros, y en tapo La Hacienda en Huizache-Caimanero.

En resumen, una serie de diagramas T/S, del agua de las bocas
de las lagunas y estuarios, explican el comportamiento de estos
factores en el ciclo anual: en la boca del rio Mayo, figura 14, en
la primavera hubo alta salinidad y temperatura que se elevaron en el
verano; en el otofio se conservd la alta salinidad y bajdé la tempe-
ratura; en el invierno descendid la temperatura y contra lo esperado,
también descendid la salinidad. Al verificar esta informacidn, el
Dr. Emilsson (comunicacidn personal), recomendd consultar la infor-
macidn sobre precipitacién de la temporada asi como de aforo del rio
Mayo. En consulta con el Ing. Redro Mosifio, Director del Centro de
Ciencias de la Atmbésfera, se revisaron grificos de temperatura,
presidn atmosférica y precipitacién en el periodo 1968-1973 (fig. 15),
coincidiendo en nuestro criterio de que corresponde a la presehcia
de lluvia considerable durante el invierno, fenbmeno éste francamente

irregular, la razdn de la anomalia de dicho diagramakT/S.

En la boca de Yavaros, figura 14, la salinidad fue muy

constante en el ciclo anual y la temperatura oscild fuertemente.

En la boca de Agiabampo, segln el diagrama T/S de la figura
16, mostrdé una configuracidén semejante a la del diagrama de la boca
de Yavaros, con una pequefia mayor oscilacién de la salinidad, debido
a su mayor salinizacidn por efecto de evaporacibn, pues estld sujeta
a similar caracteristica que Yavaros, como se aprecia en la figura
15, y casi nulo aporte de agua dulce. En la boca de Teacapdn, figura
16, el diagrama muestra dos estaciones hidroldgicas en el ciclo
anual: invierno-primavera con alta salinidad y ascenso de la temperatura

y verano-otofio con baja salinidad y descenso de la temperatura,



determinadas estas variaciones por las caracteristicas de precipita
cién como se aprecia en las figuras 15 y 17, asi como de las
temperaturas del aire, en la figura 17. El sistema Huizache-
Caimanero que estid comunicado al mar por las bocas de Chametla y
Barrdn, sobre las cuales se hicieron los diagramag T/S que presenta
la figura 18, ofrecen caracteristicas semejantes, aungue se aprecian
diferencias en cuanto a condiciones de temperatura que posiblemente
reflejan el grado de calentamiento y el menor contacto e intercambio
con el mar, de la regién de Huizache que se comunica a través de la

boca de Barrdn.
Mareas

Van a determinar la conducta de distribucibn de las comuni-
dades del plancton del estuario y las lagunas. Su grado de variacién
oscila entre 0.5 y 1.0 m, con registros de pleamares de 1.5 m. En
ambas condiciones los periodos de llenada y reflujo de las lagunas
plantean la necesidad de un conocimiento hidrogrdfico de estas masas
de agua. En el caso de Yavaros el ascenso dél agua sufre retardo de
30 minutos en el Puerto, y hasta 60 minutos en Guaitoﬁari y Moron-
carit; en tantc que es breve en la Ensenada del Remate; E&sto
corresponde a la distancia con respecto a la boca asi como del sistema

de canales de marea.

En Agiabampo la oscilacién es similar a Yavaros, los retardos
alcanzan hasta 2 horas para los extremos de los esteros de Bacorehuis

y Gitzamuri en tanto que a Bamocha es menor de una hora.

Para Huizache y Caimanero, las oscilaciones de nivel debido
a la mareéa son minimas debido a la distancia que los separa del mar,
y a sus estrechas comunicaciones en el estero de Agua Dulce y con el
estero del Ostial. Sin embargo los pulsos de marea, aunque de pequeﬁa
magnitud se obtienen poco despuds de las 2 horas del registro en las

bocas de Chametla y Barrdn,



En el sistema Teacapédn-Agua Brava, una comunicacidén artifi-
cial denominada canal de Arrastradero redujo hasta en 60 minutos el
retraso de la onda de marea, que en su curso natural era de cerca

de dos horas.

En estos procesos de mezcla, son interesantes los resultados
de Ocampo y Emilsson 1974, que estiman la velocidad de la salinizacidn
del sistema de lagunas litorales La Joya-Buenavista, Chiapas, denomi-
ndndolo avance de la salinidad, obteniendo valores de 1 km/dfia, en

el gradiente del mar a la laguna de agua dulce.

En el periodo de estos estudios se apreciaron notables
variaciones anuales del nivel mecdio del mar, seglin Grivel Pifia 1877,
figura 19; asi también, los calendarios y tablas de marea del
Instituto de Geofisica, ofrecieron la amplitud de marea (mdxima-
minima) para Mazatlé&n, Topolobampo y Yavaros, figuras 20, 21 y 22,
fenbdmenos los cuales act@an en la determinacién de las condiciones
de las lagunas y estuarios. Estos grédficos marcan una notable
diferencia, entre las oscilaciones moderadas de 1969 y las de 1972
y 1973 gque fueron las oscilaciones més amplias, mencionadas por.
Arenas-Fuentes 1979, como "ocasionales". Lo anterior conduce al
planteamiento del destino de las comunidades planctolbgicas, a cuya
interpretacidn destaca la necesidad de hacer mids intensivos los

estudios de esta clase.

La frecuencia y magnitud de las mareas diurnas, en el ciclo
anual desempefian un papel importante en los ciclos ecolbgicos de
estas aguas. La frecuencia de mareas diurnas fue mas alta en los
afios de menor oscilacidn; estid relacionada con la latitud, siendo

més comunes en las &reas del norte (ej. Yavaros, 1973), fig. 22.
Turbiedad

Este cardcter de las aguas salobres tiene su origen en la

cantidad de materiales en suspensidén y depende del grado de turbulencia



o de la estabilidad de la masa de agua. Su estimacién a través de la
lectura del disco de Secchi oscila entre 0.20 cm.en la épéga de
lluvia, cerca de los aportes fluviales, a 3-4 m en las bécas, durante
la estacidn seca. | I

Se puede considerar que la turbiedad del agua de los estuarjos
y lagunas costeras muestra un ciclo anual asi como up cieclo diario.
El primero obedece al régimen del clima de la regién'(v.gr. lluvias,
vientos, aportes fluviales, etc.), el segundo estard sujeto a la
circulacidn producida por el propio ciclo de marea. Si cieftamente
la marea aporta aguas limpias al sistema, sus corrientes vanAa actuapr
en el sentido de que al progresar la onda, origing la remocién de
materiales suaves depositados en el fondo y que durante el reflujo
las corrientes contrarias se encargarédn de conducir esta turbiedad
hacia la boca y fuera de ésta, como se ilustra en la figura 23,
disefiada de observaciones continuas y simulténeas enrvérios pﬁntos

de los sistemas, durante ciclos diversos.
Vientos y otras variables

Quiz& una de las variables mds importantes de estas regioneg
son los vientos; su importancia es primordial para la circulacidn
del agua y remocidn de nutrientes que fertilizan las &reas dando
lugar a los florecimientos del fitoplancton y en congsecuencia a la
suc=sibn del zooplancton. Arenas—Pﬁentes 1979, resalta la.importancia
del ritmo periddico de la circulacibn ocefnica y la dindmica atmos-
férica, definitivo en los marcados contrastes de la productividad
para estas dreas someras. Su condicidén hidroldgica se ve beneficiada
por las tormentas ciclbnicas que proveen a tales areas de upn maximo
embalse asi como de una liberacidn de nutrientes que incluse ferti-

lizan amplias regiones del mar.

La intensidad de luz asi como su intermitencia producida por
la nubosidad son variables que repercuten de igual manera sobre las
comunidades del plancton. El fotoperioda diario y estacional modifica

.



sus valores por la nubosidad. Parece ser que ciertos niveles de
cobertura (30-50%), favorecen el desarrollo del fitoplancton
superficial en estas aguas de baja transparencia, fenémeno'que se
interpreta en la figura 24, obténida de las observaciones de_la
densidad del fitoplancton en los ciclos diarios en variosipuntos

simultineamente.

Entre otras variables deben figurar la insolacién que actfa
en el calentamiento y en la evaporacidn. Ambos factores resultan
criticos en un momento dado, sin embargo juegan un papel en los
ciclos, ritmos y pulsaciones de las comunidades.fEl calentamiento
" indudablemente favorecerd las funciones qufmicas y la. evaporacién

lleva a las sales disueltas en el agua a un incremente de sus valores.

En el ciclo hldroléglco estén 1mpllcados los dlferentes
aportes de agua dulce, que para las 4reas en cuestibn, los de los
canales de riego agricola tienen doble significado, una aferencia
de agua v una contribucidn de fertilizantes, herbiéidas, insectieci
das, los cuales son recogidos de los cultivos, cuyos efectos en las

aguas salobres es necesario conocer.
Ciclos Biolbgicos

La estructura de las comunidades, tanto como la densidad de
poblacién de sus diferentes componentes, son el resultado de la
naturaleza del ciclo‘hidrolégico, que actfla sobre la organizacién
de la comunidad, regulando,las variaciones estacionales asi como los
cambios anuales. Por tal razén, pretender definir con precisién la
composicién de la comunidad del plancton de aguas salobres en un
espacio y tiempo relativamente pequefio, resulta demasiado riesgoso,
pues afin estln fuera de nuestro conocimiento una gran cantidad de
parémetros del ambiente como de la fisiologia de lés eSpecies, lo
que hace a las comunidades altamente complejas (Margalef 1967b).
Sin embargo, a través de los anilisis mﬁltiples de series de muestras

de plancton, se logran discriminar diferentes composiciones que dan



idea de la construccidn de una organizacién que se incrementa con
la tendencia a la estabilizacibn de las variables ambientales, esto
equivale a aumento de la diversidad y de la eficiencia ecofisiolégica

de la comunidad.
Composicidn general del plancton

En este concepto se incluye la suma de los registros planc-
tolbégicos de las siete localidades. En la relacidn del cuadro
nimero 2 (H.1-22), aparecen 301 taxa, que significan aproximadamente
una tercera parte,de los elementos que se confrontaron durante las
exploraciones intensivas. El resto de esos elementos ha sido
excluido en las alicuotas o por los contajes verificados al azar.
Sin embargo, es oportunc hacer notar que estos resultados son
correspondientes con la intensidad y el volumen de muestreo (nimero
y tamafio de muestras); a medida que se analizan mas muestras y estas
con mayor resolucidn, los resultados de la composicidén se incremen
tan, amplidndose los conceptos de diversidad, estructura y funcidn
de las comunidades. Es bien sabido que las comunidades del plancton
estdn expuestas, desde un punto de vista del ecblogo, a una ridpida
evolucidn, debido a una presidn de seleccién consistente en la

explotacidn pasiva y activa (Margalef 1975).

La composicidén de las comunidades del plancton de estuarios
y lagunas costeras, es efimera, tanto por los factores de variacidn
asi como de los propios a la metodologia del muestreo y del proceso
de los materiales bioldgicos. Han sido muchos los autores que se han
ocupado de precisar la metodologia del muestreo (Wiebe 1971, Hopkins
1963), asi como del proceso estadistico de los resultados (Frontier
1966, 1967); en cambio para el ecélogo,‘esto provee magnifico
material para los estudios de la "teoria de la informacidn" (Marga
lef 1957, Yankelevich 1969), debido a esa evolucibn y cambios

rédpidos que ocurren en los ambientes estuarinos. -



Con el objeto de exponer algunos breves conceptos de la
interaccidén de las distintas composiciones planctdnicas del sistema
estuarino con el mar y con el rio, en la figura 25, modificada de
Friedrich 1973 , se esquematiza la distribucidn del nimero de
especies entre condiciones de salinidad de 0 a 36 o/oo. En esa
figura se resalta la existencia de la mdxima variedad y alto ndmero
de individuos, en los extremos y los minimos en condicidén mesohalina.
En compensacién con esta ltima condicidn, aunque existen pocas
especles, estas son capaces de producir florecimientos explosivos
en tiempo y espacios limitados. Como producto de la turbulencia y
de los cambios rédpidos de factores fisicos, las comunidades se ven
expuestas a altas presiones de actividad fisioldgica, originando una
zona de alto contenido de tripton. En los andlisis del plancton es
frecuente entonces el registro de especies marinas e incluso de
océano abierto, favoreciendo falsas interprétaciones de los pesulta
dos. En estos andlisis, la composicidén de las comunidades estuvieron
dadas principalmente por elementos de origen marino. Los elementos
de procedencia dulceacuicola por lo contrario se apreciaron muy
escasos y limitados a la temporada de lluvias debido en gran parte

al reducido aporte de agua dulce durante el resto del afno.

La estructura general de estas comunidades estuvo dada por
diatomeas y copépodos en primer grado; clorofitas, cianofitas y
dinoflagelados significan un segundo nivel en la variedad y abundancia
del plancton y la miscelanea de grupos del zooplancton conforma el
tercer estrato. Estos resultados coinciden con la generalidad de
trabajos de su tipo (Hopkins 1366, Rodriguez 1969, Tundisi 1969,
Margalef 1969,Aetc.) ' .

Composicién Parcial

Se trata aqui de distinguir las comunidades afines a cada
localidad y su posible significado en el caricter ambiental. Para
este efecto se ha eléborado el cuadro nfimero 3, gque resume, los datos
de registros del cuadro nimero 2, en 23 grupos de taxa con estimacio

nes de su composicidn relativa y porcentual.



a) Boca del rio Mayo »

Esta localidad consigna 120 taxa que corresponde al 39.8% del
total de registros; posee 20 de los 23 grupos del cuadro 3, lo que
significa un 82.6%. Sus proporciones parciales se distribuyen de la
manera siguiente: diatomeas 48.3%; eumalacostrdceos 10%; dinoflage
lados 6.6% y copépodos 5.8%. Cabe aclarar que este examen no es
cuantitativo, pues en este aspecto los copépodos, por regla general,

son el componente dominante del zooplancton.

b) Laguna de Yavaros

En nuestros registros aparecieron 239 taxa que es el mayor
de las siete localidades con el 79.4% del total. De los 23 grupos
solo se excluyen los insectos, con lo que alcanza el mds alto porcen
tale en esta estimacidn de 95.6%. Sus rasgos estructurales constan
de: diatomeas 41.8%; copépodos 12.9%; dinoflagelados 9.2%; eumala-

costraceos 6.3%; medusas y ctenbforos 4.6%.

c) Laguna de Agiabampo

Sus registros arrojaron 168 taxa lo que equivale al 55.8% del
total. Estuvieron presentes 20 de los grupos del cuadro 3, lo que
corresponde al 86.9%. Su estructura porcentual aproximada fue:
diatomeas 40.5%; copépodos 14.8%; dinoflagelados 6.5%; medusas y
ctendforos 5.9%. No fueron registradcs helmintos, rotiferos e

insectos.

d) Marisma de Huizache

Manifestd el porcentaje mds bajo 11.6%, con 35 taxa del total.
De las agrupaciones del cuadro 3 se obtuvieron sflo 15, lo que signi
fica el 65.2%. En el orden pofcentual de estos grupos a las diatomeas
correspondif el 37.1%; cianofitas 8.6%; crustdceos inferiores 8.6%;

rotiferos 5.7%; insectos 5.7% y peces 5.7%.

e) Laguna de Caimanero
Esta localidad obtuvo 121 taxa los que corresponden al 40.2%

del total registrado en las siete localidades; aparecieron 21 grupos



que equivalen a 91.3%, distribuido en: diatomeas 27.3%; copépodos
11.8%; eumalacostrdceos 9.0%; cloroficeas 7.4%; dinoflagelados 6.6%;

cianofitas 5.8% y peces 4.9%.

) Boca de Teacapén

Expresd un contenido de 203 taxa lo que equivale a 67.4% del
total, De los 23 grupos del cuadro 3, aparecieron todos. E1l orden
de sus componentes fué: diatomeas 35.9%; copépodos 12.3%; eumalacos

trdceos 8.8%; cloroficeas 5.9% y cianofitas U4.4%.

g) Laguna de Agua Brava

Manifiesta la composicidén mds baia de las siete localidades,
con 53 taxa que equivale a 17.6%; un total de 12 grupos segln el
cuadro 23, lo gque corresponde al 52.1%, con la siguiente composicidn:
clorcficeas 33.9%; diatomeas 22.6%; cianofitas 18.8% y crustdceos

inferiores 7.5%.

Como conclusidn se puede asentar que los componentes parciales
de la comunidad de plancton derivan de la estabilidad de la influencia
marina por una pafte, o de influencia de agua dulce por la otra. En
el caso de la primera se mantiene una mayor variedad y constancia
de especies; para las regiones con influencia fluvial la variedad
es menor y sus componentes son inconstantes. Estas aseveraciones
estén dadas en la variedad de diatomeas y copépodos en el drea de
influjo marino y por cloroficeas y rctiferos en las de influjo fluvial.
Cianofitas y dinoflagelados son elementos que indican situaciones
de estabilidad y agotamiento de nutrientes o de la propia maduracién

de las comunidades del plancton.
La Diversidad Relativa

En los puntos anteriores nos hemos referido a la composicidn
general y parcial de las comunidades del plancton de estas localidades.
Se obta por esta terminologia sencilla en razdn del tratamiento amplio

y general del estudio, sin embargo es preciso, dado el auge que en
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los ﬁltimos 30 afios ha tenido este concepto, y por ser de fundamental
interés, la expresidén a través de cifras pequefias, la condicidn o
grado de organizacidn de los conjuntos biolégicos y ha permitido el
avance acelerado de diferentes &reas de la Ecologia, muy particuiar

mente en el campo de los modelos cibernéticos.

El bidlogo se percata de la organizacibén de estos sistemas
al apreciar la riqueza o escasez de formas y percibe las proporciones
de éstas y la necesidad de conocer su determinante cuantitativa; es
entonces cuando recurre a valoraciones abstractas que producen diver
sas caracteristicas de acomodo y organizacidn de las comunidades

biolégicas en el espacio e historia de estos sistemas.

En un trabajo clédsico {(Margalef 1957), se definen a las
comunidades de "baja diversidad" como aquellas de mayor orden y
menor probabilidad de conjunto, comunidades estas muy frecuentes en
los ambientes salobres, en tanto que las de "alta diversidad" son
aquellas que contienen menor orden y mayor informacidn y por
consiguiente guardan un estado de menor segregacidn, v.gr, las
comunidades thalassogénicas (fig. 25). Por lo contrario en condiciones
criticas, la diversidad es baja, hasta de una sola especie con muchos
individuos, lo cual llega a ocurrir en condiciones sumamente
estrictas y en la mayoria de los casos en espacios y tiempo restrin
gidos. Este hecho resulta comin para los estuarios y lagunas costeras.
En nuestro criterio, los distintos indices de diversidad propuestos
por varios autores poseen un uso relativo, por lo menos en la
actualidad, en lo que se refiere a la estructura de las comunidades
del plancton salobre que estdn sujetas a una alta oscilacidn cuali-
cuantitativa en espacio y tiempo cortos, ocasionado por la propia
dinidmica y transformacidn ambiental. Sin embargo, se ensayan estos
indices asi como otros similares de afinidad y similitud, estabilidad,
de tamafio de nicho, etc. que'van explicando algunos aspectos y

planteando nuevas hipStesis para los trabajos tefricos,
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La utilidad'de estos fndices estd en el uso que se dé o se
pretenda dar para el planteamiento o explicacién de los momentos de
la evolucién o los gradOS de organizacién en sus ciclos, lo que
significa segﬁh Margalef 1967b, 1la distribucibn de los presupuestcs
de enérgia,o en‘dtros términos un grado de eficiencia del ecosistema
o su madurez, También de acuerdo con Margalef 1967ay 1378, la
distribueidn delesto$~indices‘en tiempo y espacio en una localidad
dada nos prqporgiohapia un valor mis apropiado para comparar la
fisiologfa y la eficiencia de esas 4reas, asf como apreciar la
velogidad de camblo que 1mp11ca a su vez aceleracidn o desaceleracibn
de los flujos de energla A este respecto, Edwards 1978, en su
ensayo ecolog;cq de Huizache y Calmanero, concluye que se posee
insuficiente informacién,para cuantificar el flujo de energia, ne
obstante que es upa de las dreas mejor estudiadas, cuali y
cuantitativamente. ' ‘

El émpleq de estos conceptos resulta subjetivo en consecuencia,
cuando se intenta.¢on unas cuantas muestras y observaciones, definir
al ecosistema y lo que es mas serio llevarlo a las comparaciones O
en la exageracién, iptentar con estos datas, tan relativos, formular
un “dlagnﬁwtico ecol&gico” para normar los criterios para el mane]o
de los recursqQs que constltuyen las aguas salobres.

Variaciones Estacicnales

El ciclo de numerosas especies se limita solo a ciertos
periodos del afio y aquellas es?ecies de permanencia anual experimentan
pulsos en su abundancia_asi como movimientos en su distribucidn. En
cualquiera de egtos casos los fendmenos bigldgicos, cualitativos y
cuantitativas se encuentran determinados por factores internos como
lo son la temperatura, la salinidad y de aquellos del exterior como

son los vientos, lluvias, insolacibn, etc.

Las variaciones estacicnales obedecen a cambios de composicidn
dada por sucesignes, pulsos de densidad, ritmos y fluctuaciones,
orientades a 13 estabilizacidn y cendigidn climitica del sistema.
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En los resultados de varios ciclos anuales de los sistemas
de Yavaros, Agiabampo, Huizache-Caimanero y Teacapdn-Agua Brava, se
confronta que cada ciclo adquiere una estructura o disefio particular.
Los ciclos anuales, como las de cada estacién del afio, no se
comportan regulares, por lo que sus definiciones o comparaciones

s6lo son vAlidas en caracteres muy generales.

El comportamiento estacional de la comunidad de una localidad
determinada puede significar la historia de todo el sistema y sus
distintos ambientes en un momento dado, por lo menos, esa es la
experiencia que ha offecido el estudio del plancton salobre de estas
latitudes, ya que el caracter determinante lo dard la salinidad y
la temperatura 5610 serd de trascendencia junto con la luz para la
parte vegetal (fitoplancton), que indudablemente también responde
por otras condiciones fisiéo—quimicas de escala muy diferente. Las
fluctuaciones y sus ritmos se pueden calificar por los cambios de
densidad y de 1la composicién cualitativa en el espacio y en el tiempo.
En la figura 26 se trata de ilustrar el comportamiento de las
densidades de fitoplancton (¢éls/1l) y del zooplancton (indiv/ma),

a través de expresiones logaritmicas de la media aritmética en el

., ciclo anual 1969/197C en cuatro localidades de Yavaros; de manera
similar, las figuras 27 y 28, condensan esa informacidén para
localidades de los sistemas Huizache-Caimanero y Teacapén-Agua Brava.
En los primeros dos casos se busca la posible relacidn cdn las
oscilaciones de salinidad y temperatura en tanto que para el caso

de 1la figura 28, se enfoca a la variac¢ibn en superficie y en fondo
(0.30 a 3.0-4.0 m).

Para el fitoplancton de la laguna de Yavaros, es claro
observar dos pulsos de crecimiento, en primavera y otofio, en tanto
que el zooplancton presenta pulsos en verano e invierno, aUnque
menos marcados que los del fitoplancton. Las altas temperaturas
parecen favorecer al zopplancton y las bajas o mayores oscilaciones
de temperatura benefician al fitoplancton; su explicacibén en detalle
mereceria introducirse en argumentaciones de fisico-quimica y ecofi-

siologia que no es nuestro propbsito ahora.
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En Caimanero se aprecia el pulso de mayor intensidad a
finales de invierno y principios de primavera y el segundo a finales
de verano y principio de o¢tofio (agosto, septieﬁbre y octubre); los
pulsos del zooplancton se manifiestan entre marzo-mayo y entre
noviembre-enero que coincide con los periodos de gradiente salino
en tanto que el fitoplancton se refleja mejor en la curva de la
oscilacidén de la temperatura. En-el Ostial la densidad de fitoplanc
ton es superior y se mantiene con poca oscilacidén en este ciclo
1969-70; parece presentar sdlo un pulso en primavera y un aumento
insignificante en otofio e invierno; el primero parece asociarse con
la temperatura pues la salinidad mostrd variacién muy critica (alta
de marzo a junioc y muy baja, menor de 2.0 o/oco, el resto del afio).
El zooplancton mostrd un pulso fuerte entre primavera y verano y

otro de alta densidad en un periodo menor en el invierno.

En el ejemplo de la figura 28 se determinan pulsos én la
densidad del plancton de superficie y fondo del sistema Teacapan-
Agua Brava. La mayor densidad no siempre se localiza en superficie;
en numerosas ocasiones es mis alta la densidad de plancton‘cerca
del fondo, como se aprecia en la boca de Teacapdn y el estero de
~Agua Brava, ello podria corresponder con el factor salinidad que
provee mejor condicidn para su crecimiento en aquellos periodos de
marcada estratificaciéh. Los pulsos de superficie y fondo son
paralelos excepto en una ocasién en la laguna de Agua Brava en que
se observan inversos los valores de superficie y fondo. En el
comportamiento de la densidad del zooplancton estos fendémenos son.
similares, sus pulsos también se aprecian estacionales aunque de
menor magnitud que los del fitoplancton y por regla general defasa

dos en tiempo con respecto a aquellos.

Tanto el ritmo y las fluctuaciones diarias, como las mensua
les y estacionales, obtenidas con nuestra metcdologia, son por |
consecuencia estimaciones de la sucesibén espacial y temporal de las
comunidades peldgicas de un sistema. Esta caracteristica es necesaria
ﬁara mantener una auto-regulacién de interacciones entre las especies‘
y el medio ambiente (Margalef 1967a). '
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Algunos conceptos ecoldgicos, muy claros para las comunidades
terrestres, se han aplicado al medio peldgico con las consiguilentes
serias deficiencias. En el mar, las comunidades estdn expuestas a
translaciones en la horizontal o en la vertical, como producto de
los movimientos de las masas de agua; en el caso de los estuarios
y las lagunas costeras, este proceso es altamente acentuado y en
tal virtud debe tenerse sumo cuidado al exponer o manejar conceptos
de este tipo. En estos resultados se puede, con cierta confianza,
expresar algo sobre estos procesos dado que se contd con series de
muestras y observaciones en puntos fijos, por periodos de 24 horas
cada mes, cada dos meses O estacionalmente y en numerosos otros
casos se cubrieron periodos de flujo y reflujo, cada semana (v.gr.

boca de Chametla y boca de Teacapén).

Para estas &4reas, como se ha expuesto antes, existen dos
periodos de variaciones importantes que a "groso modo" podemos
definir como de primavera y otofio, ambas son el resultado de la

renovacidn y reciclamiento de nutrientes, asi como del régimen
Aclimético, creciente o menguante principalmente de luz y temperatura
secundariamente de salinidad y otros minerales. En los florecimien
tos primaverales han jugado un papel importante la accibén de los
vientos y el comportamiento de las crecientes de mareas que producen
fertilizacibén del agua; en los florecimientos otofiales, en cambio,
han participado las lluvias y el drenaje de los rios en dicha
fertilizacibén. En este {iltimo caso, dado el abatimiento de 1la
salinidad, la flora que se ha de establecer seri la mids sencilla
dada por cloroficeas y flageladas como predominantes, diatomeac
pennales diminutas que constituyen comunidades de gran eficiencia

y rdpida reproduccién y alto vigor de asimilacién de substancias;

a medida que se satura o estabiliza el medio, se inhiben entre si,
dando lugar a la substitucidn por diatomeas mayores, aumentando la
proporcidn de diatomeas centrales, cuya variedad y biomasa aumenta

a medida que se incrementa la salinidad, comportdndose primeramente
con una o varias especies dominantes y posteriormente una alta

diversidad o equilibrio cuantitativo con lo que agotan el presupuesto
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de silice, manteniendo la alta variedad pero disminuyendo notable-
mente su densidad de poblacidén, con lo que se abre paso al estable"
cimiento de las dinoflageladas que poseen mayor adaptacidn a un

medio escasoc en nutrientes y abundante en substancias elaboradas,
llegando a presentarse mareas rojas producidas por dinoflageladas

o por cianofitas que también cierran la sucesidn debido a su capacidad

de obtener el N2 atmosférico.

En las ilustraciones que nos ofrecen las figuras 29, 30 y 31,
se toman como ejemplo las variaciones de la densidad del fitoplancton
y del zooplancton en tapo Caimanero, cuyas oscilaciones cualitativas
y cuantitativas estdn denotando claramente una situacidén plénctolégica
en sectores amplios, que alcanzd a afectar el ciclo de marea en las
fechas y horas que se sefialan. Por los trazos de la figura 29 se
infiere que los parches de fitoplancton estin prdximos y en algunos
casos se hayan sobrepuestos con los del zooplancton y raramente

estan distantes; ocasionalmente los pulsos se comportan inversos.

En la figura 30 puede apreciarse la secuencia de la sucesidn
en el tiempo (marzo-agosto): cloroficeas y diatomeas pennales
acompafiadas de pocas diatomeas centrales que determinan afinidad
salina en el mes de marzo; pennales, cloroficeas y dos pulsos de
diatomeas centrales que son reflejo de accidn de marea en el mes de
abril; diatomeas centrales y pennales en mayo; centrales y pennales
en junio, en un aparente equilibrio y regulada su densidad por
efecto de marea; pennales y myxoficeas en agosto, en proporciones
equiparables en el ciclo de 24 horas en que se aprecia su origen.
En la siguiente sucesidn se observa una situacidn diferente con

participacidén de cianofitas ademfs de cloroficeas y pennales.

La fauna muestra sucesiones de la manera siguiente: anfipodos,
copépodos y cumlceos como comunidad principal en el mes de marzo,
observandose una relacidn inversa entre anfipodos y copépodos; en
abril los cuméceos y copépodos ocupan la mayor proporcién; Ceratium

sp. anfipodos y poliquetos en segundo plano. En mayo prevalecieron
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copépodos, tintinidos, larvas de crusticeos (Brachyura y Anomura)

y pterdpodos; los copépodos y los tintinidos se manifiestan de
diferente procedencia. En Jjunio subsistid esta misma composicidn
con procedencia mis localizada, tintinidos de procedencia lagunar

y copépodos del estuario. En el mes de agosto, copépodos, larvas de
crustéceos y anfipodos en muy baja proporcidén. En la siguiente fase
del afio se observdé un retraso en la organizacidén de las sucesiones

lo cual indica que existid un periodo de gran inestabilidad hidroldgica.
Productividad

E1l conocimiento de la productividad de los sistemas salobres,
es el corolario de cualquier fase de sus estudios, desde los fisio
graficos y batimétricos hasta las investigaciones sofisticadas de

ciclos quimicos y flujos de energia en las redes trdficas.

La literatura repite con mucha frecuencia el concepto de que
son los arrecifes y los estuarios los sistemas de mayor productividad
biolbgica, comparable con la de los sistemas agricolas. En muchas
ocasiones esta afirmacidén es producto de datos artificiosos como
son los registros ocasionales de altos contenidos de clorofila, de
produccidn de oxigeno o de asimilacidn de carbono por drea y tiempo
2> NO,, PO,

3o NH; y otros, que s6lo nos indican existencias de procesos

dado. Asi también los registros de valores altos de NO
CO
parciales y tal vez signifiquen su nc aprovechamiento; por otro 1. ‘o,
valores bajos pero con alto reciclamiento pueden indicar en términos
de produccidén una alta eficiencia, en tanto que las altas densidardes
de fitoplancton o del zooplancton pueden pertenecer a pequefios par
ches o bien a florecimientos de duracidn muy limitada, por lo que

su significado como parte de la productividad de un sistema compledo
como lo es el medio salobre, es bastante relativo a menos que se
rastree su evolucidén y precisen sus valores de transferencia a los

diferentes niveles tr&ficos.
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En el caso de las comunidades bénticas o de los peces, el
concepto es diferente, ya que en buena proporcidn éstas dependen de
los aportes de MO detritica y sustancias minerales que aportan las
aguas dulces y son utilizadas por la vegetacidén, los invertebrados
inferiores y macroinvertebrados, como los moluscos bivalvosg y

gasterdpodos, crusticeos decdpodos y por la fauna ictica.

El ecosistema salobre, como ya se expresd anteriormente, es
de baja organizacidn y de alta biomasa, dada ésta por pocas especies.
Si apreciamos al conjunto de la biota salcbre, ésta refleja un alto
rendimiento productivo, sin explicar qué elementos la elaboran y de
donde procede la produccidn primaria. Mucha de esta materia producida
en el estuario, va a constituir elementos de exportacidn al medio
marino la mayor parte del afio y &sta a su vez es compensada por
aquellos elementos donados por el flujo de marea y que son captados

y aprovechados en el medio salobre, en los periodos de pleamar.

Por lo tanto, la alta productividad del estuario y la laguna
costera, se fundamenta en el hecho de que estos sistemas poseen
redes tréficas sencillas, de gran rendimiento, cuya cosecha puede
sostenerse todo el afic en algunos casos o en dos temporadas princil

pales en otros.

Las investigaciones preliminares de la productividad primaria
de las lagunas costeras del noroeste fueron planeadas por GOmez-
Aguirre y Arenas-Fuentes 1968a, haciendo una definicidn de los
conceptos y precisando los objetivos, en la advertencia de las
limitaciones metodoldgicas y en las técnicas poco precisas o ade-
cuadas a este tipo de ambiente. En estos resultados se obtuvieron
nociones comparativas en las diferentes condiciones, encontrando
que los esteros duplican o triplican a las cifras de produccidn
primaria del medio marino (G8mez-Aguirre y Arenas-Fuentes 1968b).
En algunos casos los resultados fuéron negativos y en otros estos
resultaron disparados. Se habfa advertido que ello ocurriria debido
a las caracteristicas de estos lugares y propiciado por los efectos

de la circulacibén y remocidén de los fangos.
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Mis tarde, Arenas-Fuentes 1970, haciendo observaciones dife-
renciales en tiempo y espacio, a través de incubaciones y cuantifi-
caciones de clorofila, concluye la existencia de mayor contraste
regional que entre las estaciones del afio; calificd a ensenada del
Remate en Yavaros como la regidén de menor capacidad fotosintética
(2-3 mgC/dia/l), lo cual coincide con la conclusidn de que en este
sitio se conservan caracteristicas de gran estabilidad, mayor
diversidad y escasa biomasa. Como &rea de alta produccidn sefiala a
Moroncarit y Guaitoropari (5-7 mgC/dia/l); en tanto que en la boca
de Yavaros se apreciaron indices inferiores de 2 mgC/dia/l. La
mayor productividad se observd en abril y octubre, hechos estos que
corresponden con los pulsos de la densidad del fitoplancton en el
ciclo anual, como lo apreciamos en lo general y en lo particular en

cada localidad del sistema Mayo-Moroncarit-Yavaros (Fig. 32).

La calidad y concentracidén de clorofilas es en gran medida
el resultado de la composicidn delrfitoplancton y de su relacidn
cuantitativa. Los cambios de la clorofila serdn entonces el reflejo
de la estructura y densidad del fitoplancton. Asimismo, los altos
valores o indices de un determinado pigmento, son el resultado del
predominio de una o pocas especies de florecimiento explosivo. Los
valores bajos y la variedad de pigmentos, por lo contrario, serén
la resultante de una alta variedad de especies de escasa densidad
de poblacibén y en estado fisioldgico de madurez. Al decrecer la
cantidad de pigmentos, también parece reducir la actividad o el
vigor de éstos, lo cual suele asociarse con periodos de saturacidn
luminica v.gr. entre las 12 y 15 hs en el ciclo diario y entre junio

y agosto en el ciclo anual.

En el sistema Huizache-Caimanero, la zona de mayor produccidn
y existencias de pigmentos es La Hacienda; en el resto del sistema
los registros se presentan bastante irrégulares, en parte debido a
los grandes consumos © procesos trdficos acelerados, impidiéndose
la acumulacién de biomasa, que en periodo de oscuridad se manifiestan

con tendencias andxicas que son recuperadas por la fotosintesis
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durante el dfa. La productividad del fitobentos parece comportarse
con el ciclo luminico. Seglin Ruiz CArdenas 1977, en su estudio de
la vegetacibn sumergida de la laguna de Agiabampo, 4rea &sta con
excelente desarrollo de vegetacidn sumergidaj no obstante, la
diversidad es baja comparada con.las lagunas del Golfo de México.

Son endémicas de estas &reas Cladophora sp, Halodule beaudettei (?);

manifiestan posibilidad de extraccibn Gracillaria y Spyridiaj; como

fuente de alimento animal y humano esté&n Caulerpa sertularioides

brevipes y Zostera marina. Esta vegetacidén llega a constitulr enormes

volimenes de MO disponible para las redes trdficas de éstos sistemas
y el mar vecino, por exportacién que se hace a través de los fuertes

reflujos entre los meses de noviembre a marzo.

El descenso del cociente produccibén/biomasa es indicativo de
la madurez de los sistemas. En las regiones de condiciones hipersa
linas se experimentan pulsos de alta productividad originados por
la concentracién de sales debido a la evaporacién; otras &reas
reflejan florecimientos periddicos ocasionados por la accidn de
vientos que ejercen movimientos de alta energia de la masa de agua,
capaz de provocar el reciclamiento de substancias depositadas en los
fondos. Por este concepto se explica, en gran parte, la elevada
produccidn orgldnica de los cuerpos de agua expuestos a estas
condiciones, tal es el caso de los amplios esteros de Bacorehuis,
Gitzamuri y Bamocha que conforman la laguna de Agiabampo y que
contienen una enorme riqueza de vegetacidn sumergida (Ortega Gonza
lez y Ruiz Cérdenas 1977), cuya mayor abundancia y floracidrn se

registra a finales del invierno.

) La cosecha de fitoplancton de la laguna de Agiabampo, en mayo
de 1969, confirma los argumentos anteriores (fig. 33), épocaven que
se constataron, en aproximadamente 2/3 del &rea, densidades del

6 a 108 céls/l. En esta misma distribucibn de densidades

orden de 10
del fitoplancton, se aprecian los ramales de influencia de la
circulacidn marina por efecto de mareas. Los Indices menores del

fitoplancton coinciden con dreas someras localizadas en la margen
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centro norte del estero de Bacorehuis y en la centro oriental de
Gitzamuri, las cuales son de alta energia por su exposicidn a los
vientos del suroeste como al frente de los flujos de marea.
Contrastando con esos valores del fitoplancton, en la figura 34, ze
presenta el panorama de la biomasa planctdénica que por proceder de
capturas con red de malla de 250 micras de luz, ésta corresponde a
una expresidn del zooplancton; sus valores oscilaron entre 0.20 cc/m3

a 3.2 cc/m3

, localizandose, la Gltima cifra, en una limitada regidn
de la zona mis rica en vegetacidn sumergida. Otros valores altos

se observan en &reas opuestas a las de alta densidad de fitoplancton,
sefialados en la figura 33, como es el sector occidental de Gitzamuri
y el sur de Bacorehuis. Estos valores, aunque no son muy altos, =i
denotan riqueza de plancton, sin embargo su apreciacidn de baja
biomasa, obedece a los procesos propios de las sucesiones. Dos

meses después, el panorama se invierte, siendo entonces limitada la
densidad de fitoplancton y mostrdndose altas o muy altas densidades
de zooplancton, principalmente de los copépodos Acartidae (Zamora

S&nchez 1974); fases juveniles de Sagitta euneritica (Rivero Beltrén

1971); ctendforos juveniles y preadultos (Signoret de Brailovsky
13975); estacionalmente y por periodos cortos se manifiestan creci-
mientos en la Bahia de Guaymas (Manrique 1971), asi también en la
boca de Teacapén, boca de Chametla y estero del Pozo en San Blas,

Nay. (Gémez-Aguirre y Santoyo 1975).

Estas apreciaciones han sido constatadas, en diferente tie. o,
en las &reas de Yavaros y Teacapdn en donde a su vez se agregan a
este proceso las medusas, principalmente craspédotas y los ctenéforos
pedunculados. Una panordmica de la distribucibén de la biomasa en la
laguna de Yavaros, la ilustran las figuras 35 (densidad de fitoplanc
ton), 36 (biomasa planctdnica) y 37 (densidad de zooplancton),
durante julio de 1968, esquemas estos que responden en lo general
a la densidad y distribucidn de las comunidades del plancton en las

distintas estaciones del afo.
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En Yavaros, el fitoplancton de influjo marino estd dado por

especies del género Chaetoceros y Rhizosolenia, con densidades de

< 10° céls/1 (fig. 35), en tanto que la comunidad mds interna del

sistema la representan los géneros Nitzschia y Melosira, estas

asociaciones han sido recientemente citadas por Santoyo y Signoret
1979, para la laguna de Mar Muerto. La distribucidén de los valores

mds altos estd dada por Nitzschia, Chaetoceros y Peridinium, en dos

regiones opuestas (fig. 35), separadas por la accidn de los influjos
marinos. La biomasa planctdénica expresada en cc/m3, estd compuesta
fundamentalmente por copépodos (60 a 95%), y se distribuye en 2
regiones de existencias planctdnicas de 0.1 a 9.9 cc/m3 en la parte
oriental y de 10.0 a 22.9 cc/m3 en la occidental. Esta biomasa esté

> 4 107 individuos/mB,

expresada en densidades del orden de 10
correspondiendo, las mis altas, a aquellas que cubren a su vez, dreas
de mayor biomasa segln la figura 36, incluyendo la ensenada de

Guaitopari y la mayor superficie de la porcidn oriental de la laguna

de Yavaros (fig. 37).

Las redes trdficas de estos sistemas salobres constituyen
sistemas de organizacidén sencilla pero de alta dindmica, lo que los
hace dificil de esquematizar, salvo en algunos casos muy particulares
(v.gr. hdbito tréfico de Penaeus sp, Pinna sp, Mugil sp., etc.)

en drea y tiempo determinado. Estas redes se ven modificadas por

los movimientos horizontales y verticales de la masa de agua y se
define en términos de la composicibén de su comunidad y sus diferer+-=s
sucesiones de vegetales y animales, lo cual es de magnitud limitada

y de velocidad considerable, en estos ambientes estuarinos, Las
mejores evidencias del trofismo se obtienen por observaciones
directas de los elementos del plancton, asi como por los andlisis

de contenidos estomacales o de los propios ensayos del comportamiento
alimentario de los habitantes de los sistemas sobre los que es preciso
ampliar su conocimiento por cuanto a la interaccidn y grado de

eficiencia en los diferentes niveles de la trama tréfica,
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AREAS No.Cel./L predominonte COMUNIDAD : ¥
| s6ea0r % < 5x 10* Nitzschia spp—Nitzschlo-Choeioceros-Melosirqs 26e 20l
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Distribucidn de la densidad de fitoplancton (céls/1), en 1la laguna

Fig. 35.
de Yavaros, en el mes de julio de 1968.
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Distribucién de la biomasa planctdnica (zooplancton), en la laguna

Fig. 36.
de Yavaros, en el mes de julio de 1968.
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DISTRIBUCION DE LA DENSIDAD DEL ZOOPLANCTON

AREAS No.individuos/m COMUNIDAD
v 5 ; - icea-
2~ <10 Copepoda-Meroplancion (Crusidcea-Molusca) Chaetognata.
A . B
" }-26%40° 2640 —

10% g [0® Capepoda-Chaetognatha-Meroplancton (Molusca- Crustdcea}

> 108 y<I0” Copépoda-Meroplancton (Molusca-Crustdced)- Chastognatha,
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Fig. 37. Distribucidén de la densidad del zooplancton (indiv./rna); en la

laguna de Yavaros, en el mes de julic de. 1968,



CUADRO No. 1. SINOPSIS DE LAS CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS AREAS DE ESTUDIO
Boca del Laguna de Laguna de Laguna de Laguna de Boca de Lagunas de
rio Mayo Yavaros Agiabampo Huizache Caimanero Teacapéan Agua Brava
Area 2 2 2 2 2 2 2
aproximada .25 km 100 km 200 km 50 km 110 km 1.8 km 10 km
Abertura )
de la Boca 100 m 800 m 1,100 m 30 m 40 m 600 m 200
Profundidad
del Canal 3 m 10 m 14 m 3m 4 m 7 m 3 m
Profundidad
media 1.5 m 1.8 m 1.8 m 0.70 m 1.0 m L m 2 m
Marea media 20
anual 1.4 1.4 1.35 - - - = 1. - -
Aportes de escaso residuos residuos canal de canal de gasto I gasto del
Agua Dulce gasto drenes de de riego rio Pre- rio Ba- rio rio Acapo
piego sidio luarte Cafnias neta
Salinidades 35 36 60 50 60 36 22
o/oo maxima y 77 8 3L 1 2 72 2
minima (anual)
conperaturas 32 32 30 36.2 36.2 31 31
P y 18 16 20 15.3 15.3 20 23
nimina (anual
Tgagsgare“?“} 1.5 3.0 3.0 1.0 1.5 3.0 1.5
magsne y TN 30 .20 .30 .10 20 1.0 20
ma (anual)
(D.Sec. en m)
Tipo de fondo Limo/ Arcilla/ Arena/ Limo/Arci Limo/Arci Arena/Li |Limo/
predominante Arena Lim./Ar. Limo lla/Arena lla/Arena mo/Con- Arcilla
cha
Manglar altu Bajo Bajo y Mediano Mediano Mediano Alto [Alto
ra y perife- 70% mediano y Alto y Alto y Alto 40% 60%
ria en % 50% 40% 20% 15%
Vegetacidn Cactus y Cactus y Castus y Selva ba- Selva ba- Selva ba Selva ba
circundante matorral matorral matorral ja espi- ja espi- ja peren |ja peren
espinocso espinoso nosa nosa nifolia  |nifolia
Pesca Artesanal Artesanal Artesanal Artes fi- Arte fija Arte fi- Acuicultura
acuicultu | de alt. jas y arte. y arte. ja y ar-
i i ra acuicultura acuicultura tesanal
Frecipitacion | 4, 750 1200 1200 1500 1500

pluvial {(mm)




SIGNIFICADO DE SIMBOLOS EMPLEADOS EN LOS CUADROS
DE REGISTROS PLANCTOLOGICOS DE LAGUNAS COSTERAS.

D oo Fow N

es

Ad
‘Oh

Mh

MESES DEL ARNO

Enero 7 = Julio
Febrero 8 = Agosto
Marzo 9 = Septiembre
Abril 10 = Octubre
Mayo 11 = Noviembre
Junio 12 = Diciembre
ABUNDANCTA RELATIVA
raro ( =« 5%) ma = muy abundante (30- < 50)
escaso (5-«10%) p = predominante (50-70%)
frecuente (10- «20%) en = endémico.( >70%)

abundante (20- « 30)

CATEGORIAS DE SALINIDAD

Polihalina (15.0 a «30.0 o/00)
Euhalina (30.0 a 37.0 o/00)
Hiperhalina ( = 37.0 o/o0o0)

agua dulce (<« 0.5 0/00) :Ph
Oligohalina (0.5 a :Eh
< 5.0 o/oo):Hh
Mesohalina (5.0 a :
< 15.0 0/00)1

OBSERVACIONES

(x)

taxa i1dentificados no cuantificados

por la dificultad de identificacidn

(?) taxa sujetos a verificacidn
El factor temperatura (°C) se trata

por separado.



REGISTROS PLANCTOLOGICOS EN LAS LAGUNAS COSTERAS

H.I

CUADRG No, 2.
DEL NOROESTE DE MEXICO ENTRE L.OS ANOS DE 1968 A
1973 (RESULTADOb PPELIMINARES)
————-v———--—————#*7*?~ﬁH—W7—HvWW-H"?‘I'-!-'vvrn'—v—ﬂ-!—w—-—--w-v———o-lr-r-v—v-,-ifr---y-ww—-——--—————”"""————-'—»-—1 ————————— ~] —————————
Lo - . ) O
. | : ‘:‘, el 8 g_-g,‘ o | 3 GS w & |8 8
TAXONES - 2 |5 ol o B g 8|2 &§|® g|g <
‘ : 2 S 6.| ¢ -3 & N 5 £ o o < o
. . o 3 > Pels o 2 — 2
¢ 2 1'% B3|® ®mlE 3 |® 3{8 8lg 2
& & (2 >15 gz T3 old8 25 &
——-—————-*-—-—v——r-'-v;'v-—iqﬁr--_—w'ﬂ-v—ﬂ’frwrﬂgw*\-v-ﬁ-:-'-m~~~-rﬂ——4~r-—-v————n-[v-:-——-r—-——--*-J —————— ————— - —_———
CYANOQPHYTA '
‘ 7 .4 ePh ‘ 8 faMh | 10 gEh | 10maCh
Anaboeng spp Tmmeme= s nRp e e 12 fEh 5 fEnHh 9 amaOh Il orOh
| esEh o 1 10 aMh 3 aMh
' 1l aMh 4 enMh
1l orMh
, H Mh 4 fEh 5 orPh
Anabaenopsis §p —=m=——mrerecmmuape- 5orEh 7 prPh
C]"\Ol’iOCdpSiS sp (9) f”?*ﬁ’?f—'ﬂqﬁ;"’ I GPH
Cloeocapsa sp ===m==v=seegmr=am=r ; \x‘ | x o X
Merismopedia §p "=mmm—amtrmmeneemm 9 fPh - ) X x B maMh
Mic,rocysfis sp *—F—““*——-*-w—f*er' 3 afh B aMh
Aphanocapsa sp e L b DLy 4 fEh 7 fMih
Holopedium SP TEmTemTemrcomcemeeae| 10 maPh
| maOh
T R et e —— 11 fakh 2 orCh
3 prMh
9aPh |0k |
Oscillatoria  sp ===rrreere-reneaneve(|0 gePh ||| aePh :
- |1 fPh ,
| | | L
S— — ‘ - f
Trichodesmium sp ===~==rrroromemea-d ' » { [l aEh i
EUCGPSiS sp --—"—,--';’WF—-P'R?‘!H‘;"T”P?' I | IO fMhPh ‘ | qu\h
o [T T K
, 0 aPh  [1aPh |10 eEh 3 aMh {10 fPh EI amaCh
spp indeferminqdas LA st e &kl {2 fPh I2 enPh 5 aserEhHK 7 amaFh 12amuMh
| | 20Ph | ' N#Ph  7maprivh
. : S 12Ph ™ [ 5resEh 110 faMh ‘
SPlrulmc SPPp T mmmmor e e————— X % l;-Ph ) RS 4| x a X
f o T : s~ - T — ;




REGISTROS PLANCTOLOGICOS EN LAS LAGUNAS COSTERAS

DEL NOROESTE DE MEXICO ENTRE LOS ARIOS DE 1968 A

1973 (RESULTADOS PRELIMINARES).  Hoig No, 2
1 9] 0 I
_ Is] _GUJ )] 8_ ) @ _uu’ - c @ >
TAXONES 2 gle 38| Bl Sl £ 2 2], &
s = |S 5| =2 E S| < & o le
o c = > 2 T = 2 > 5 3 g 12 3
s €15 2 83212 2|8 S|g8 2|8 2

CHLOROPHYTA :

Actinastrum  sp ======--- - 10 fMh
Ankist rodesmus sp -- - X X X
Chlorococcales indeterm, ======n=n-—-- 10 aPh | 3 aEh 10 fOh

: 11 fOh
Chlamydomonas sp - X 2 rPh x x x
Cosmarium  sp ==-——==m——=—mmm——mee x x x
Desmidium sp ====—--——m——m—mmmemem | x x | fMh
Desmidiaceae indeterm, =======r=eea- 8 amaOh
10amaMh
Dundliella sp ==<=——mmmmmmmmmmee | x x
Eudorina  sp =======-mmommsmomm—eeo : 10 maOh
Kirchneriella sp ==m--———mm—cemmmmm | maMhE  x X
Pediastrum s -—- 10 fMh
P 19 %l
3 oPh 10faMh
Platimonas sp ----—- ' 4 maPhEh |3 maMh
4 genEh
Oocystis  sp t x 9 fMh
Oedogonium sp =—=—===cmmmm—mmeaaeea ' x x x
Sphaerocystis sp ==--- - 10 aPh | tMh
Scenedesmus  sp ------ : 10 fPh 10 Ph 10 fOh
1l fPh 1 fMhb
12 fMh
(S. quadricauda ) =-====———==amm——m—- : I aMh
3 aMh
10 maOh
Crucigenia sp, ==-—==--emecccecea-- » 10 faMh
Yolvox sp ———— e 10 faOH
Il maCH




REGISTROS PLANCTOLOGICOS EN LAS LAGUNAS COSTERAS

DEL NOROESTE DE MEXICO ENTRE LOS ANOS DE 1968 A

1973 (RESULTADOS PRELIMINARES).  Hoiq 3

________________ - - o mmn — T
! o o o v o o v S
—_ o © ° g © e | o o B | DO
TAXONES Cl o 9 o 0O g 0 o 5| = o | g o
= c 5 c £ E D c E o c
° N = S > =] 2 N 5 .= e 0 S s
Ed =) : ) =2
g 2|8 2|8 2|2 2|8 8|8 2 |F 2
CHRYSQPHYT
XANTOPHY CEAE
Pleurogaster sp -- 10fenOh
BACILLARIOPHYCEAE
Asteromphalus heptactis ===========~ 3rEh X X
Actinoptychus spp x X x X x
Amphiprora spp ====~===——=—commm—- - 5esfPh X 3amaMh X X
10esPh
IrPh
Amphora spp —=- lesEh 4estPh  |10esth 3penMh
_4esPh 9fPh 2raEh
%Ph 10fPh
[2esPh lirPh
lesPh [fPh
2esPh
Asterionella japonica desEh 2faEh X X 11fEh
12fPh
3fEh
Asterionella spp ———==——=—c—mccemwd] 4esEh 4cEh 2rEh
Bacteriastrum hyalinum ======mcee—a 4rEh
10rEh
3fEh
Bacteriastrum sp ===-==s————mee ol 2fEh I0rEh
Biddulphia aurita == X x X x
Biddulphia mobiliensis ==w=m—m—mmwuat . 7cEh
3rEh
Biddulphia sp ======- 10esth
Cerataulus spp ---- - x x
Ceratulina sp 4esEh
Clymacosphaenia sp - X 2rEh X
Clymacodium sp =====—mmm—mmmeemua X X




REGISTROS PLANCTOLOGICOS EN LAS LAGUNAS COSTERAS

DEL NOROESTE DE MEXICO ENTRE LOS ANOS DE 1968 A

1973 (RESULTADOS PRELIMINARES). Hoja 4
1 o o O 2 o o o 5
~ 3 & |° L |® BT 2|® & & 8 B
TAXONES 2 Flo 8lc 5l2 %]l 5|8 S|, &
s =[5 &l 5 |&E R|s Els Sl o
o o B 3 §, 2 5 5 g, 5| 6 B E’ 5
2 & - > S < = = 3 V|8 & 4 <
BACILLARIOPHYCEAE (contimuacién)
o IrPh 12rEh
Amphiprora alata 10rPh
Coscinocira sp -
X 1IrEh X
‘ 3reskh
Coscinodiscus perforatus —===—~—————- X X X
Coscinodiscus circundatus ———~=m==== [2enMh -
Coscinodiscus spp ======mm—mmc—meeae [ rEh X 10esEh {1fER [ifpMh .
ImaMh
Cocconeis spp ~ 4ePh [0rEh 3faMh x :
2esEh
Cosconeis distans X x X X’
Corethron sp =====—=m———mmmmeeeee [0rEh X
llesEh
Chaetoceros affinis X X X X X
Ch. brevis - - X x
Ch. curvisetus - -|2aEh laEh liaEh 3esPh
3faEh 3fEh 3aEh
10esPh
Ch, decipiens —=== 1fPh 2faEh 10esPh
3faEh
Ch. atlanticus —— 2fEh
Ch. didymus X X X
Ch. dénicus 3esfEh
Ch. dichceta - X X X X
Ch. leevis - 0esEh
Ch. pendulus =~ —-—— [IrEh
Ch. peruvianus --- - x X X X
Ch. lorenzianus 2rEh
Ch. radicans - x X X




REGISTROS PLANCTOLOGICOS EN LAS LAGUNAS COSTERAS

DEL NOROESTE DE MEXICO ENTRE LOS ANOS DE 1968 A

1973 (RESULTADOS PRELIMINARES). Hoja 5.
] . o
TAXONES 3 B lo 8| 5| | (% S| S
s = S © c o E o c g o |2
Q o 8) 3 §, .2 'g 5 g, 5 8 g % 2
2 = J > 8 2 = T |5 U 2 £ |5 <
BACILLARIOPHYCEAE (continuacign)
Chaetoceros socialis =======memeuu= laEh | HaEh llaPh
3akEh 3aEh
Ch. pseudocurvisetus ==========uux X 3fEh X
Ch. fteres -- - - x '
Ch. debilis e 1Ph X !
Ch. spp - 4aEh 4fEh 10rmaEh | 4apEh bapEh laEh 8maPh
10fPh 5rEh 5mapEh | 5maEh 10fMh 2aEh
12aeEh 9esPh 7makh 3maEh
10faEh 7prEh
| NeEh 4aEh
I12fEh
lefaEh
2efth
3faEh
Cyclotella striatq ===========m=mun x X X X x x IlaMh
Cyclotella spp ————==——=—m=m==n-- 4rEh AfEh 10rEh 3amaMh I0maPh 10prMh
5¢Ph 2esth 12fPh
9esPh 1fMh
10faPh
llePh
12fPh
lesaPh :
2¢fPh
3faPh ;
Diatomeaq sp ===————=————————=——== X X f
Diploneis sp ======m=-=m===eau—-- 11rPh P X X
Ditylum sp ——=-=—= -——- X lesEh X X
Ephitemia musculus —-—-——=====-— x x x
Ephitemia sp ~=——======mmcmmemua X x X ‘
Eucampia sp x 10fEh x |
lirEh !
IrEh
3fth
SesEh

P
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REGISTROS PLANCTOLOGICOS EN LAS LAGUNAS COSTERAS

DEL NOROESTE DE MEXICO ENTRE LOS ANOS DE 1968 A

BACILLARIOPHYCEAE (continuacidn)

o v ot 2 e

Eucampia zodiacus

Eunotia sp

Fragilaria sp -

Grammatophora marina

e et e s e o e e e

Grammatophora sp

Guinardia flaccida

Guinardia sp

Gyrosigma sp

Hemiaulus hauckii

Hemiaulus sinensis

Hemiaulus sp

Leptocilindrus sp

Leptocilindrus danicus

Lithodesmium sp

Licmophora sp

Gonphoneis sp

Mastogloie  sp =

Melasira spp

1973 (RESULTADOS PRELIMINARES). Hoja 6.
_________ e SO
oo |8 2 8| o |8 £ E: :
-E," E\ o] :0: o g g 8 o] 5 'g 8‘ o} &
8%535%.2_5553359
— fu. [a] - =y
& 2|8 2|2 %2 2|8 S5|8 & |F 2
3akh 2fakh
3fEh
[fPh X
X X X
X X X X
X X 5rEh
2 eskth X
5rEh 2resEh
\lesEh
HlesEh X X
lesEh
X X X
[1fER
IfEh
2fEh
3faEh
x HesEh
4a Eh 4fEh 2rEh
0rEh 5esEh
12fEh 10faEh
11£Eh
lesEh
2faEh
X
X X 2esEh
5rEhHh X
X X X X
4esPh 4Ph 0rEh 3maMh
5esfPh 2rfEh
{lesfPh




REGISTROS PLANCTOLOGICOS EN LAS LAGUNAS COSTERAS

DEL NOROESTE DE MEXICO ENTRE LOS ANOS DE 1968 A

1973 (RESULTADOS PRELIMINARES).

Hoja

7.

TAXONES

BACILLARIOPHY CEAE (continuacién)

Navicula

Nitzschia

Nitzschia

Nitzschia

Nitzschia

Nitzschia

Nitzschia

Nitzschia

spp

granulata

angustata

closterium

longissima

pacifica

Boca del =

4esEh
9fPh
[0rPh

S e

lesPh
2esPh
4esPh
5esfPh
7esPh
9esPh
10esPh
[rfPh

Laguna de
Agiabampo

10faEh
50enEhHh
2fEh

Marisma de
Huizache

3apMh
AfaMh
5apEh

Laguna de
Caimanero

3amaMh
4amaEh
6apEh

[1fPh

3fEh

X

X

4rPh

4rfEh
5fPh
9esPh
10fPh
llesPh
i12fPh
laPhER
2fPh
3aPhEh

‘iOres Eh
5resEh
2rEh

3aMh

3amaMh
6faMh
llaMh

1fPh
[1fPh

4aEh
9esPh
10fPh
12afPh
3fEh

SesaPh
7pEh
9fPh
10fER
\fPh
12esEh

laEh

2Eh

3esfPhEh

10fEh
5esEh
2esrEh

4amaPh

4feEh
llapMh

[1fPh
ImaEh
3aenkh
5makh
6fmakh

4pPh

9rPh
10aPh

4rEh
5afEh
7rEh
|0esPhEh
1fEh

10rfER

2mapEh

seriatq ===

pungens

llesEh
2esEh
3faEh

2resEh

lenPh
3penPh :

ImoenEh

3fEh

festh

3fPh




REGISTROS PLANCTOLOGICOS EN LAS LAGUNAS COSTERAS

DEL NOROESTE DE MEXICO ENTRE LOS ANOS DE 1968 A

1973 (RESULTADOS PRELIMINARES).

Ho'|c:.8.
] [ o (o] .ﬂ’ o [n] o
—_— 2] -© - 9 el [} < = [}} >
TAXONES %%oao%o-&cgg‘éﬁﬁ
b £ 5| ¢c a E o le g o | c
s 215 Sl 2 f £05 £ls 8|5 3
Ke) 5
g 2 |¥ |8 2|2 2|8 5|8 2|8 2
BACILLARIOPHY CEAE (confinuociénﬂ
Nitzschia delicatissimg ===—-==——= llesPh 9fEh HfmaPh
2esEh IfEh I2fEh
3aEh
Nitzschia acicularis ——===—===-u-x IOresEh
SesEh
Nitzschia bilobatq ====-=======-< : %esPh
[0rPh
Nitzschia punctatq =======-=====- |0fER
12fEh
[fEh
2akh
Nitzschia sigmg ===-======-=—uu-- x HesEh 2esEh x X .
2esPhEh ;
Nitzschia: spp ===—=—-ee——meeeea= 10esPh AfEh 10fEH BaMh [1fPh
: 12esEh 5rfP BEh | 5aEhHh 5pEh
[ fEh 2eath
|1fPhEh
2fPhEh .
Nitzschia paradoxag ==--==-===a=—= 11{Ph
Lauderia sp =====-===-—m=—mmmmmue 3aEh | 2faEh x x
Plagiogramma sp ===——====—e==ee-- X 10esEh X
Pleurosigma spp —=—=======—=====—- 4esEh 4cPh 10esEh 4mapEh | BfaMh X x
PfPh |0rPh
10esPh 5rPh
[IrPh
lesPh
2esPh
Planktoniella sol - - X X X X
Rhizosolenia calcar avis ——--==--- x X X
Rhizosolenia cilindrus ——===-==———= x x x x
Rhizosolenia delicatula ——-==cam--- 9esEh |0fER NPk bamcPh
3fakh HesEh AmaFh ama -
3fEh b6makh




REGISTROS PLANCTOLOGICOS EN LAS LAGUNAS COSTERAS

DEL NORQESTE DE MEXICO ENTRE LOS ANOS DE 1968 A

1973 (RESULTADOS PRELIMINARES). Hoja 9.
1 Q [ o] @ [ 1] 9 [ g
— o] o - o o & o o £ | 3]
TAXONES 3 B lo 8|c 5|2 §l= 5|% §|c =
o = 5 0 5 B A N S E o o |5 =
0 o 2 3 §, 2 T3 §, ‘5 0 < E, 3
8 =2 |2 > |5 2|z |3 v|8d8d & |58 2
BACILLARIOPHY CEAE (continuacidn)
Rhizosolenia fragilissimg —===r-==-= 3fEh 10fER
I1fER
2esEh
Rhizosolenia hebetatq ===—=———==uuz X X X
Rhizosolenia stolterfothii ===--==v—- 4rEh 12fEh
, ’ [IrEh
Rhizosolenia setigera ———-=-==---===| 3eskh 12esEh 5aEh
| 2esEh
Rhizosolenia styliformis ——=—===—~- - llesEh X
Rhizosolenia spp ==========m-m=—na- x 4rEh 10esmaEh 4fEh X
5rEh 5rEh
7fEh 2pEh
Skeletonema costatum —=-=====——aua AfEh |faPhEh 4aPh 4fEh I faPh 4faPh
|0fPh 2faEh 7aPhEh | 5amaEh | 12amafh | 5maPh
12fPh 3fPhEh 7aEh 3akh 6pPh
laPh 8maPh
3faEh |0fPh
’ | |ImaPh
Stephanopyxis spp ==—======= mm————— x [fEh x X
12aEh
Stephanopyxis palmeriana ——~==-~-= IlesEh X x
" 12aEh
Streptotheca sp —=-=—======mmmmn X x x
Striatella sp x X X
Surirella gemma - X x x
Surirella sp = 4 fPh 2rEh
Synedra sp ———- —— 4cEh 5esfPh |0efEH x x
[lesPh 2rakh
12rPh
IPh
3fPh




REGISTROS PLANCTOLOGICOS EN LAS LAGUNAS COSTERAS
DEL NOROESTE DE MEXICO ENTRE LOS ANOS DE 1968 A

1973 (RESULTADOS PRELIMINARES). Hoja 10.

_______________________ pmmmmm——-
2 o 3 e 3 3 o | 3 E 8 g
TAXONES %5o§o§g‘oo‘5%‘§no£
o = 5 © S 3 s N S Elo 8|5 o
Q o) 87 5 é, — '% 5 ﬁ, "o 4] [+ 2 2
2 = |8 2|5 2|2 £|8 6|8 = |B 2
BACILLARIOPHYCEAE (continuacién)
Thalassionema nitzschioides ====a=- 10esPh 5fEh X X 11fPh
12esPh [0fPh 4esEh
11rPhEh
Thalassiosira sp - - 12fPhEh 0rEh | 2mapEh X
lesEh
2fEh
3esPhEh
Thalassiosira subtilis ==—=c~——aa-- 12esPh laefEh
12qEh
[fEh
2fEh
3fEh
Thalassiothrix fravenfeldii ==—-==—- X OresEh 3aEH
2esEh
Thalassiothrix mediterranea var. lesEh
pacifica ===-
Schréderella sp -— X 2rEh X
Tabellaria sp ====———mcmmemmmaeam laPh
ZOOPLANCTON
PROTOZOA
Noctiluca scincillan =——==——=ca—ux AfEh |2rfEh 4AfEh
HrPh IrEh
laPh 2rEh
2arPhEh
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---------------------------------------------------- !’"—""-""""T‘""-_"—_-_—__""'—"*---*_--_—T_"-"*"“_'
_ °o |3 3 2| o |8 ¢ 5 | g
TAXONES $ &l 8lc 5|82 ©lec 5|8 B|s =
= c o c e s E c £ [ c o
b o §, 2 2 .B t 5 §, ‘5 g 8 2 3
2 i a0 > _81) E’ 29 T S v &8 @& _8;) <?
COCCOLITOPHORIDA
spp indeterminadas : X X X
SILICOFLAGELLATA
Dictyocha fibula ====- ———r x P X X
Dictyocha sp , - | 4Eh
3rEh
DINOFLAGELLATA
Ceratium candelabrum =====—~=aeeae X
C. falcatum - - ‘ X X X
C. furca ~— ~ 2esPh X
C. fusus ~ : | 2rEh
C. hirundinella mm—————— X x
C. tripos —— - x x
Cerativm spp S5amaEh | 5raEh 2esEh 4faMh 4aEh
 SEh SfEh
Dinophysis caudatg =—- X 5rEh
Dinophysis sp. » ‘ X X X x
Gymnodinium sp —~==-=-cc—cmmmmmee | 3fEh [0OfMhPh
Noctiluca seintillan AfER 12rfER AfEh
lIrPh IrEh
- 1aPh 2rEh
2arPhEh
Peridinium conicum X
P. ovatum -- - X X
P. pellucidum - - X
P. pentagonum ——— X X x
Polykrikos sp N N x
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L o - v O L o O o
—_ =] o o [ - @O >
TAXONES T 3l sl Ele 5. s &2 &
5 = cE 5| e = E g l¢g B o | 2
S o |2 3/ 2|35 S|% s|8 8|3 2
g 25 2|8 2|2 2|8 S|lg 2|8 2
Peridinium spp 5raEh | l0rfPh damaEh laEh
| lirEh ]
Prorocentrum micans —=====——=—m== 2fEh X |
3esth
Prorocentrum scutellum =====amw=u- [0esEh
2rkh !
Prorocentrum sp 12rEh i
2rEh
Pyrophacus horologicum ==——======= 3rEh
Pyrophacus sp - - x 3 X X X
Pyrocystis sp ===——-m=—m———————o X X X
FORAMINIFERA
|
Globorotalia sp -— 4¢Eh 2esEh 4rfth
5fPh 5¢Eh :
3tPh i
H
Elphidium sp =—- - X X §
Ammonia becarii { ? ) ——=——mmmm—v x X
CILIATA
Tintinopsis spp =——==m=—========== 7efPh %rfPh 5resHh 5esEh | 1laPh 3aMh
10efPh [0rMh I0rEh baEh IrEh 4fPh
9rfPh 10ceM 2rEh
llaeMh|  3fEh
6aEh
llaPh
Fabela sp X X X
Tintinnus sp x "
Fabrea salina X x X
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| o o o ) v o c
— o - o ] o - - [ >
TAXONES $ T lo Ble 5|2 %l 5| %[ 5
b c = £ 0 E o} c B h !
S o3 sl2 2|2 £z 18 gl5 3.
2 2|3 28 212 2|8 518 28 2
COELENTERATA
HIDROZOA
Leptomedusae spp 5rEh 5rEh 5fth 4esth
3rEh 10rEh
Obelia sp 5resEh |QesEh
[0esEh -
Liriope sp NfEh
Anthomedusae spp indeterm, ==== X X x
Trachomedusae spp indeterm, =—-=- i lleEh X
Siphonophora spp indeterm, ----=-- X X besEh x
Diphysea sp = x x x f
Muggia sp ==- x x « i
Physalia sp - X x ‘
SCYPHOZOA '
Aurelia aurita x
Stomolophus meleagris x
Chrysaora sp X
ANTHOZOA
Ceriantharia ( larvas ) =======-amu- x x X
CTENOPHORA
Cydippida ( larvas ) =======ce=a=u- 5¢Hh |OfER
10rpEh
Pleurobrachia bachei ~===a—am=reu- [IfERHR |, 4esfEh
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TAXONES

PLATYHELMINTHA

Turbellaria- juv. Indeterm, —====——-——=

NEMERTINA

sp indeterminada -

NEMATODA

Larvas y juv. indeterm,=——===== ——————

ROTIFERA

Brachionus sp —-

Asplacna sp

CHAETOGNATHA

Sagitta euneritica

——

Sagitta enflata -

Sagitta neglecta

1973 (RESULTADOS PRELIMINARES).

RS A S A s |8
o 2 o o o & 2 0 o s |8 & &
= c 5 c = O c 2 5] o
S S l3 2|3 = |2 X35 Elg 9|5 3
2 2 VD 12212 2|8 Sje ¢ LE’ 2
4rEh X 10rEh

X X
X X X X X
12faPh 11raEh 11aMh 8aPh 2aPh 10fMh
2rfPh 9a0hMh 5esPh 11fMh
10aMh | 10aPh lesMh
3aPh
AfmaPh
10aPh
X x X x X
5cfEh 3fEh 5esEh X 11rEh x
12raEh 4fEh 10esEh 12rEh
1rfPh 5eEh 2esEh 1rEh
2rfEh 7eEh 3esEh
3rfEh 7fEh 4esEh
11eEh 10esEh
1faEh
2rEh
x x X
X
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Lo |8 2 2% .8 ¢ s e 3
TAXONES 2 Flo 8|0 5|2 S| E|% B, &
o = 5 E’ 5 3 5 X S E | o § £ o
e 2 |® 2| ® 2|8 2 B 3|8 8|% 3
- Continyaeién L _________.________| S N e SO S M B 22
ANNELIDA
POLYCHAETA Y
Larva trocofora y metatrocdfora spp 3faMh 1rPh
indeterm,========a llePh |fPh 2rfEh 5fEh 4¢fER 3fEh
[0rfPh 2{Ph 5rEh 4esEh
12amaEh| 3gPh SesEh
11ePh besEh
10rPh
12rPh
Larva nectochaeta = spp indeterm.=- X X X %
Juveniles spp indeterm,====--——mmu= x x X x X
Tomopteris sp X X
MOLLUSCA ,
| |
GASTEROPODA laryas ====m==m=mm=-= 9tPh 4fPhEh | SesEh IrEh ’
10rPh | 9efEh | I0fmaEh 4Eh '
2fakh
HETEROPODA spp indeterm,==—=-- 5amaEh x x
« ZrEh
9akh
Atlanta sp X x X
PTEROPODA spp indeterm.======a—- X x x
TECOSOMATA
Creseis virgula 2¢PhEh | leEh X 4¢fEh x
PrePhEh | 4¢Eh 5rfEh
10rEh 5fEh
IrEh 7efEh
10efEh
9fEh
Hakh
3efh
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et e e e e e e e e e e e e e e e e S .
o |8 g 2|8 o |8 ¢ cle 3
TAXONES 3 8 |o 8|ec 512 T|les §]% 2. =
= c 5 c 0 E N c E 0 c
8 2 213 2% 512 5|8 8|3 ¢
TECOSOMATA { continuacién ) (€ 2|8 2822 2|8 5|8 8|8 2
Creseis acicula X X x
GYMNOSOMATA spp indeterm.—=-- X x
LAMELL[BRANCHIA
Larvas spp indeterm, =——=——==wm=a—n 9maPh | 7rPhEh | 5aEh 8fMh I1pPh [2rPh
‘ 12ePh orPh 10fER [2esEh AfPh
[0rmaPh | 10aPhER| 2faEh 3fEh bresPh
IfEh 3fPh 4gEh
&fakh
NUDIBRANCHIA Jyv .spdndeterm === X . X
BRYOZOA Larva sifonauta =——----—- X x o X X
BRACHIOPODA |arva lingulg ====--~ x x 10rEh x X
ARTHROPODA
CHELICERATA
Halacaridaninfas sp indeterm,==~~= x x
Pignogonida-sp. indeterm, X x x
MANDIBULATA
CRUSTACEA
ANOSTRACA
Artemia franciscana (?)===m==mmmmu- x X
Artemia sp X x
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o e o M o T e e e ot e e e e B . e e o b b A e i o 0 (o B o o o e

____________________________ e e
! o o o) L v o © N
T = |° 5 g7 21° @ 5 (® B
TAXONES < c 8|loc & |8 ©|lzg §|8 al|lo &
= c 5 c £ £ o c g G c
S o |2 3zl 2 |E% 5|32 s5]8 8|3 ¢
2 =z |8 2|8 2|2 2|8 S|g 21|28 %
CLADOCERA
Evadne sp -— 12resPhEh 7fEh 3aMh |OfEh NrPh
IresEh 9fEh , lIfEh
Penilia avirostris - SesEh SesEh éesEh | 10maEh [0fPh
~ IcEh 10esfEh 4pEh 4aPh
2fEh 2fEh [OmaPhEh | |0fPh
llaEh
sp indeterm,~ - | 9faChMh i0maMh
[0feMh 12enMh
2pPh
[maPh
4iPh
OSTRACODA
spp indeterm. ‘ 5rfEh 5tEh | S5esmaHh | 5faEh 9f0hMh ; llaMh
QfEREh [ 7fPhEh 10fEh
IresPh  |9ePh
3reEh  |llaPh
|fPh
2rPhEh
3rPhEh
Cypriding spp ===-—==—mccam—aa X x x
COPEPODA
CALANOIDA
Calanus vulgaris - x X
Calanus sp - x x ' X
Paracalanus parvus ——--—————————- X x x x
Paracalanus sp x x x X x
Calocalanus sp X
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__________________________________ = mmmmm oo e e S,
O T - T R P T
TAXONES 'Z é’ g g g & E ‘é e E ‘g §- ° "z
COPEPODA ( Continuacién ) §e|8 2Bz 2|8 3|8 F|B o3
S ibdantin NN RNy S R DS Mes Wy N
Centropages  hamatus ========-=-- % W X X
Centropoges furcatus ==--===-==na X X
Centropages typicus =====-=====-—- X X X
Centropoges armatg ====-------- - X j
Acartig tonsa =---- x x X X x w
Acartia lilljeborgii x x x X x
Acartia negligen ( 7 ) ===emmmma—e——a X X
Candacia sp X X X
Drepanopsis sp X X X x
Euchaeta marina — x x x |
Euchaeta sp === - X x i
Labidocera lubbockii ( ? ) ======aua X x X x x k
Labidocera sp X X
Metridia sp — X
Pleuromamma sp -- x X ]
Pseudodiaptomus spp = -— ’ X x X
Temora discaudata X X
Temora stylifera x x
Temora sp =—=-- - X x
HARPACTICOIDA
Aegisthus sp ’ X X x
Corycaeus venustus ( ? ) =—=—mmmmmun x x x x x x
Euterpina acutifrons =====—====ueeu- X X x X X X
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e o e e e e ek S i o e A ot g B S T L i 0t e . . o e e e . o e Y e ——— S T T T T e e —

< Y ° 3 & o o | 3 g c | B g
TAXONES ® Z e %jle 5|2 Tl 5|¥ &l o
. D = 5 o s = @ N 5 E o o 5 c
| N L2 N = > £
— g 2 |8 2| ® |5 2|% 3|la & ® 3
COPEPODA ( Continuaciédn ) L~ a3 > s T ¢ s T |2 VY| la | 5 g
Microsetella rosea X x x
Oithona spp =——==——————=eueo » ¥ x x x x
Oncaea spp =—======m=m—meemeeemae X X x x
Sapphirina sp x x x X
Copilia sp - - X x X
BRANCHYURA
Argulus sp - - x
CQ”gUS Sp m==—— - - X X
CIRRIPEDIA
larvas nauplio spp indeterm. ====—~-- X X P X P X P
larvas cypris spp indeterm, —=—-==~~—- x X x x X }
TANAIDACEA o (
sp indeterm. -— 2rEh
EUMALACOSTRACA
CUMACEA ‘ )
sp indeterm. x [IrPhER 5fEh X
MYSIDACEA
Mysis sp indeterm. 3rfEh IrEh
9fEh leEh
1IrEh
12rEh
Gastrosaccus sp X X X
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. 1 o fo] Q o 0 o
- 92 | 4 a |® o |8 =& c | & 32
TAXONES 2 T lo gle §lg %8| (% 2|: &
~ g 5 g s 8 2 N S E S § S o
o = |5 3 5 >
(Continuacidn) 2 & E > E 2|2 £ E ul & 2 §’ 2
AMPHIPODA o | |
Gammarus sp S —— 2rePh 4eEhFPh 3pMh | 1rEh
3aPh | 9esPh 4¢fER 3amaEh
: 11¢Ph
1fPh
Caprela sp 1 ox | Eh X
ISOPODA
sp indeterm, 9efEh 2rEh 1rEh
EUFAUSIACEA
larva cal ytopis sp indeterm, =====r=r X x X
larva furcilia sp indeterm. =—=~=r=== - X X X
sp indetem. X 3ekh Seskh 1tEh
10esfEh
DECAPODA
Penaeus spp mysis y postlary, =~==~=== X x 5esEh 3 amaMh X
10rEh
Acetes sp | X o X X
Lucifer sp === m—— | fx X
PALAEMONIDAE
sp indeterm. X x
THALASSINIDAE
larva zoea X x x
PORCELANIDAE
larva zoea x X x X x
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- = e e e o o e e e i o

TAXONES

CRUSTACEA ( Continuaciédn )

o o o T e e e e it 10

PAGURIDAE

larva zoea —-

10efPh

i o s i e s s

Hoja 2|

- e e e e o g

oo e s e o e o

- —— s

Larvas protozoea sp, indeterm,

Larvas megalapa spp indeterm.

X

X

X

|2resPh

5esEhHh
10esEhHh

j0fPh
12esPh

12esPh

HOPLOCARIDA

larva alima =

INSECTA

DIPTERA

larvas y pupas spp indeterm.

HEMIPTERA

larvas sp indeterm,

ODONATA

larvas sp indeterm.

ECHINODERMATA

ASTEROIDEA

juvenil sp indeterm.

ECHINOIDEA

larva equinopluteus

9rfEh
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' [ v 9 > o 9 S
—_— [a] b +] o a o o - =4 © >
TAXONES $ 8o sle Ele §le 8|8 &l% &
2 S lp 2|5 2| S|z £lg §/5 ¢
)
R 2|8 2|8 2|2 2|8 S|le 2 |® 2
OFIURCIDEA
larva ofiopluteus ==———-—===—mcmmeeee X X 5rkh X
PHORONIDEA
larva braquilaria = - x X
larva actinotroca - 3rfEh 4Eh
2rfEh
3fth
CHORDATA
HEMICHORDATA
larva tomaria x x
UROCCHORDATA
Appendicularia spp - | {2resEh YesEh 5rEh &rfEh fEh
leEh llaEh [OrEh [2esEh
2rekEh 2rEh
3rEh
4esEh
5esEh
besFh
llesPh
Doliolum sp - x iorER x x
Oikop|e0ra spp -- 4reEh x X
CEFALOCHORDATA
Branchiostoma sp juveni| =—=-=====a—- x X X X
VERTEBRATA
PISCES
( huevos y larvas ) 5rePhEh | 3rEh 5esfEh 3faMh | 10esPhEh
10rfPhER | 4fEh 2rEh 4esEh
3rfEh YefEh
10aPhEh
_IfEh
Engraulidae spp x x X
Carangidae X
Mugilidoe X X X X
Atherinidae x x
familias indeterm,==-=-——=mceeam_— X X x X P X X




& w
—_—
<L O <
o w o > w =
LOCALIDADES o & 5 5 = «&
o < <C = =z a v O
Whereee— - [~ 4 o ~N <L <L wi o
<L <L - x =% <t Z 0
o = — =2 - < 2 O O
>= <L (4] T < [&] &) <
<L >= <L (8] <L <L < D
1= w [e1] = wv
wl wl o i | w
o [=} a o o Wl o=
. _— < [¥1] o
o < <L o < 2 < (7]
GRUPOS < = 3 © 3 < 3 3
l BIOLOGI COS S e 2 « 2 S = 5=
o - — = i th - - -
Cianofitas J 5 L 3 7 9 107|145
5 0 N 6 8 b 8.8 é
Clorofitas 2 2 1 0 S 12 8 19
& 8. 6 = i 9 3.9%6.3
Diatomeas 58 | 1007|687 |13,-7133 |73 |12 |1
8.3 L8 0.5 7.1 2.3 5.9 2.61736.9
Dinoflagelados 8 22 11 1 8 9 0 |24
[ i 5 8 & 13 8.0
Silicoflagelados 2 3 Zf/// 0 0 1 0 3
y Coccolitofdridos 1.6 9 2 = = 0.5 = .0
Foraminiferos 0 ] ] ] 2 2 0 3
= N & |2.8 b 0 = 0
Ciliados 2 3 Z/l/l 2 3 1 4
6 0 A L5 Lot s e LA
Medusas y CtenSforos 0 1 10 0 /Ef/// 10 0 15
= b 9 = .6 9 = 0
Helmintos 0 3 0 1 3 2 ] 3
= 1.2 = 2.8 5 1.0 .9 1.0
Rot{ feros 2 2 0 2 2 1 2 2 -~
1.6 0.8 . = 5.7 6 9.803.7 0.6
Quetognatos 1 |2 2 0 1 3 1 3
0.8 0.8 2 = 0.81.5 9 0
Poliquetos 3 L 2 ) 3 L 0 5
' 2.5 /1/7 1.2 8 2.8 g = 1.6
Moluscos ‘ 3 9 8 0 2 |8 1 9
I P Y i = [ 9 9 Q
Briozoarios y Braquidpodos 2 %6///’2_ 0 2 2 0 2
b 8 ) = £ .0 = 1,6
Acaros y Picnogénidos 0 2 1 1 0 1 0 2
= B N 8 =10,5 = .6 1
Branquidpodos y Ostr&codos 3 5 13 3 L 3 4 7 .7
.5 0 8 6 .3 5 T
Copépodos 7 31 25 2 14 25 0 .~ |34
; 8 2.9A4.8l5,7 L11.6-12.3]-" = 1.3
Cirrifpedos y Tanaiddceos 2 2 3 11 2 2 1 3
6 B8 B8 LA4.6 1.0 .9 .0
Eumalacostriceos 12 15 11 1 1%//’ 18 1 19~
0.0 3 g 8 0 8 .9 3
Insecta 2 0 0 2 3 1 7|0 if///
6 = = 7 5 0.5 = Q
Equinodermos y Foronideos(Larvas)|] L n 0 1713 7|0 5
- 68 17 Lk = 10.8 L-1.5 - 16
Protocordados ] 5 7|5 0 L L 0 5
» 8 120 %0 =_lA.5 LA.9 = L1.6
Peces 5 .13 2/‘ 2 6 |6 1 6
1.6 2 2 i .9 9 9 2.0
Porcentajes del Total g;
39,81 79.4] 55,81 11,61 4o 2| 67.4] 17.6|% 100

CUADRO No. 3. Sintesis comparativa de la composicién relativa del
Plancton en las Lagunas Costeras del Noroeste de M&
xico, de observaciones en los afios de 1866 a 1973.
La cifra superior indica niimero de Taxa y la inferior
su porcentaje.
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