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RESUMEN

En las lagunas costeras se conjugan multiples facto-
res que interactuan dando por resultado que su dindmica
sea compleja. Este estudio presenta una clasificacian
de Tas lagunas costeras de Guerrero en funcidn de cuatro
grupos de caracteristicas: 1) Morfométricas, que inclu-
yen: drea de la laguna, perimetro, volumen, profundidad
maxima, anchura media, anchura maxima, longitud de sus
ejes, etc.; 2) Hidroclimdticas: precipitacidn, tempera-
tura media ambiental, clima, drea de cuenca, y descarga
fluvial; 3) Fisico-quimicas: salinidad, temperatura,
oxigeno; 4) Bioldgicas: fauna ictioldgica, carcinoldgica
y malacoldgica. Mediante el método de andlisis multiva-
riados (cumulos) se establecieron las similitudes entre
las Tlagunas, de acuerdo con Tlas mencionadas variables,
encontrando que, por sus caracteristicas morfométricas,
tienen mayor afinidad las lagunas Mitla y Tres Palos;
menor afinidad, las lagunas Potosi, Nuxco y Coyuca, ¥y
una afinidad baja la de Chautengo. De acuerdo con las
caracteristicas hidroclimaticas, fisico-quimicas y bio-
légicas, son afines las lagunas Mitla, Coyuca y Tres
Palos, constituyendo un grupo, y otro, las lagunas Poto-
si, Nuxco, Salinas de Apozahualco y Chautengo. Este ti-
po de andlisis hace factible regionalizar las lagunas de
la planicie costera de Guerrero, 1o que permite su mejor
conocimiento y ordenamiento.

L

SUMMARY

The coastal lagoons are system in which many factors
interact in complex w ys. The objective of this study
is to establish a caracterization of the Guerrero coas-
tal lagoons in ‘four variable groups: 1) Morphometrics;
among others, area, total volume, perimeter, relative
depth, middle depth, max, depth and development of "the
coastal 1line and volume among other variables. 2)
Hidroclimate: rainfall, mean environmental temperature,
weather, basin area and fluvial discharge. 3)
Physico-Chemical: salinity, temperature and disolved
oxigen. 4) Biological: presence of pisces, crustacea
and mollusca.

I Instituto Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM.
2 Instituto de Geografia, UNAM.



To establish any relationship between the lagoon for
each variable group, the data were processes by means of
a multivariate analysis (Cluster). The first variable
group showed two affinity blocks; Mitla and Tres Palos
on the first and Potosi, Nuxco and Coyuca on the other.
Chautengo displays a 1low affinity arrangement with
Mitla, Tres Palos on one block and Potosi, Nuxco, Sali-
nas de Apozahualco and Chautengo on the other,

This type of analysis permit regionalized the la-
goons of the Coastal Plain of Guerrero for a better
understanding and classification,

INTRODUCCION

E1 término laguna, de acuerdo con Ortiz (1975), se aplica a
cuerpos de agua epicontinentales, con diverso origen, drenaje y di-
mensiones; son cuerpos de agua relativamente estancados e inestables,
con amplias fluctuaciones de nivel, pudiendo ser temporales o perma-
nentes dependiendo del régimen pluvial o hidrico; se caracterizan por
ser depdsitos poco profundos, con una profundidad promedio no mayor
de 8 metros, cuyo lecho tiene un perfil continuo de suave pendiente,
de forma ligeramente cdncava, sin grandes accidentes topogrdficos;
con una linea de costa mal definida, frecuentemente acompafiada de am-
plias 1lanuras de inundacidén y con vegetacidn en los margenes; el
agua es turbia y circula constantemente en forma turbulenta debido
principalmente al viento, c¢oantribuyendo a la homogeneidad de la tem-
peratura en la columna de agua, por lo que carecen de una estratifi-
cacidn térmica persistente.

Los cuerpos acudticos epicontinentales (lagos y Tlagunas) han
sido clasificados con muy diversos criterios, tales como: origen,
forma, comportamiento hidroldgico y térmico, grado de eutroficacién,
y bioldgicos, por la presencia de especies indicadoras, particular-
mente del fitoplancton. Estos criterios se han desarrollado particu-
larmente para latitudes medias y altas, especialmente en 10 que se
refiere a comportamiento térmico, eutrdficacién y bioldgico. Estas
clasificaciones no son totalmente aplicables a condiciones tropica-
les, ya que generalizan ampliamente y no discriminan caracterqisticas
propias de ambientes acudticos tropicales y semitropicales.

De acuerdo con su clasificacidon limnoldgica, por su origen las
lagunas de Guerrero son del tipo de lagunas asociadas a la l1inea de
costa (Hutchinson, 1975), y se subdividen en dos tipos: tipo 66, for-
madas por barras a través de bahfas, quedando incluidas en este tipo
las de Nuxco, Mitla, Coyuca, Tres Palos y Chautengo. Tipo 68, forma-
das por detrds de picos cuspados o dobles tombolos; correspondiendo a
las lagunas Potosi y Salinas de Apozahualco.

Lankford (1977) clasifica las lagunas costeras de Guerrero por
el origen de sus barras, denomindndolas como del tipo: "barra interna
de la plataforma continental", describiéndolas como depresiones que
han inundado las mdrgenes internas, protegidas del océano por barras
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de arena producidas por viento y corrientes de oleaje, en las que el
eje mayor de la laguna estd orientado paralelamente a la Tinea de
costa. En este tipo de barra se encuentran los subtipos: A) Barra
lagunar Gilbert-Beaumont (III-A), de arena, a la que corresponden 1las
lagunas de Nuxco, Mitla, Coyuca, Tres Palos y Chautengo, con barras
extensas, ocasionalmente myltiples. B) Barra lagunar cuspada (III-
A), en la que se consideran las lagunas de Potosi y Salinas de Apo-
zahualco, con barras de arena de orientacidn triangular, con el dpice
relacionado con la refraccion del oleaje y asociado a promontorios
rocosos. Existen una total correspondencia entre las clasificaciones
de Hutchinson y Lankford.

Alcocer, J., Guzmdn, M. y E. Escobar (inédito) realizan el es-
tudio morfométrico de las lagunas de Guerrero, mediante un andlisis
multifactorial de componentes principales, y definen tres grupus de
lagunas: A) Lagunas con valores altos en area superficial y desurro-
110 de la 1inea de costa, tales como las lagunas de Mitla, Chautengo
y Tres Palos. B) Lagunas con valores altos en el desarrollo del volu-
men, comprendiendo las de Coyuca y Nuxco. C) Lagunas con valores ba-
jos de drea superficial y del desarrollo del volumen; en este grupo
se incluye la laguna de PotosT.

De acuerdo con la Clasificacion de Venecia (Reid y Wood, 1976)
que clasifica masas de agua por su salinidad, se encuentra para las
lagunas de Guerrero:

Tipo Rango 0/00 Lagunas
Mixo oligohalina 0.5 a 5.0 Mitla, Coyuca, T. Palos
Mixo mesohalina 5.0 a 18.0 Nuxco y Chautengo
Euhalina 30.0 a 40.0 PotosT
Hiperhalina mds de 40.,0° S. Apozahualco

Ydfiez (1978) establece una diferenciacidrn en las lagunas cos-
teras, en cuanto a la composicidn ictiofaunistica, que estd directa-
mente relacionada con el mayor o menor grado de influencia marina en
la lTaguna, durante un ciclo de fisiologia ambiental; los grupos con-
siderados por este autor son: A) Lagunas con inestabilidad ecoldgica
y alta diversidad, que incluye 1las lagunas de Potosi, Chautengo,
Nuxco y Salinas de Apozahualco. B) Lagunas con relativa estabilidad
ecoldgica y baja diversidad, considerando en este grupo las de Mitla,
Coyuca y Tres Palos. Se interpreta la estabilidad ecoldgica en esta
tipificacidn, como el mayor o menor grado de interaccidn laguna-océa-
no y, consecuentemente, la composicidn diferencial de Ta ictiofauna
lagunar.

Algunas otras clasificaciones generales no permiten diferen-
ciar, en detalle, las diversas lagunas, sino que son clasificadas en
grandes grupos; por ejemplo, existen las siguientes clasificaciones:

Por su grado de eutroficacion, de acuerdo con Ortiz (1975),

las lagunas de Guerrero estarfian consideradas como cuerpos de agua en
estado eutrdfico, por ser ambientes que poseen una productividad pri-
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maria elevada, ricos en elementos nutrientes, gran actividad bacte-
riana en sus fondos, y aguas de escasa transparencia.

Otra clasificacidn, no aplicada a este sistema lagunar, es la
tipificacion por la presencia de determinadas especies fitoplanctdni-
cas indicadoras de <condiciones especificas del ambiente lagunar
(Margalef, 1969).

OBJETIVOS

E1 objetivo general del presente trabajo es tipificar el sis-
tema lagunar de Guerrero desde varios puntos de vista: morfoldgico,
hidroclimdtico, fisico-quimico y bioldgico. Los objetivos especifi-
cos son establecer 1a interdependencia de estos grupos de variables
entre si. Definir cdmo participan los factores climdticos e hidrold-
gicos en la interaccidn laguna-oc€ano, y €sta en la composicidn bio-
ldgica de los diversos tipos de ambientes establecidos.

Area de Estudio

La planicie costera del estado de Guerrero se encuentra loca-
lizada aproximadamente entre los 16° y los 18° 15' de latitud norte,
y entre los 98° 30' y los 102° 15' de longitud oeste. Conforma una
franja alargada y estrecha, paralela a la costa del Océano Pacifico,
con una longitud de 500 km, extendiéndose desde el delta del Ri0
Balsas, en el 1imite NW con el estado de Michoacdn, hasta Punta
Maldonado, en el 1imite SE con el estado de Qaxaca.

Las lagunas del sistema lagunar costero del estado de Guerrero
consideradas en este trabajo son:

1. Potost 5. Tres Palos

2. Nuxco 6. Chautengo

3. Mitla 7. Salinas de Apozahualco
4, Coyuca

MATERIAL Y METODOS
Se definieron cuatro grandes grupos de variables:

1. Morfometria. Longitud mdxima, ancho maximo, ancho medio y
perimetro en kildmetros. Profundidad mdxima y profundidad media en
metros. Profundidad relativa en porcentaje. Area superficial en ki-
lometros cuadrados. Volumen total en kilometros cubicos. Profundidad
del 50% del area y del 50% del volumen en metros. Valores del desa-
rrollo de costa y del desarrollo de volumen.

2. Climatologia. Precipitacidon pluvial en milimetros; tempe-

ratura media ambiental en grados centigrados. Tipo de clima de acuer-
do con Garcia (1973),
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3. HidrologTa. Salinidad en partes por mil; temperatura del
agua en grados centigrados. OxTgeno disuelto en mililitros por 1i-
tro. Area de cuenca en kildmetros cuadrados. Volumen de descarga
fluvial en kilometros cubicos.

4, Biologia. Se dividid en tres subgrupos: ictioldgico, con
56 especies; carcinoldgico, con 6 especies y malacoldgico, con 5 es-
pecies.

Se relacionaron entre si las 7 1lagunas de acuerdo con estos
grupos de variables; en el grupo morfométrico se exceptda la laguna
de Salinas de Apozahualco por carecer de informacidn. Para las va-
riables fisico-quimicas se consideraron los valores medios a 1o largo
de un ciclo anual; se desarrolld para cada pardametro. y cada laguna un
ajuste polinomial de tercer grado, con el doble objeto de interpolar
datos ausentes y determinar los ciclos anuales de cada pardmetro.

Los datos correspondientes a los tres primeros grupos fueron
normalizados en dos formas: A. Los numeros fraccionarios fueron mul-
tiplicados por una constante (10M) en funcidn de sus decimales. Pos-
teriormente 1los datos fueron transformados a logaritmos naturales
(N === Ln N). B. Valores numéricos altamente heterogéneos en su
magnitud, fueron arreglados de mayor a menor mediante una ordenacidn
“Rank" (Sokal y Rohl1f, 1969), asigndndose un numero de un digito en
orden decreciente al arreglo.

Para los grupos de variables morfométricas, climdticas e hi-
drolgdgicas, se utilizaron los valores numéricos normalizados, desa-
rrolldndose una correlacion de Pearson en cada par de lagunas, obte-
tiéndose una semimatriz de correlaciones de cada grupo. En los tres
subgrupos de las variables bioldgicas fueron determinadas ausencia-
presencia de cada especie y cada laguna; se desarrolld el coeficiente
de similitud de Sokal - Sneath, en cada par de lagunas, obteniéndose
una semimatriz de similitud. A partir de las semimatrices de corre-
lacién y de similitud se aplicd un andlisis multivariado de cumulos
(cluster) con dos opciones: andlisis de cumulos sencillo (Single
Linkage Clustering) y andlisis de cumulos completo (Complete Linkage
Clustering), de acuerdo con Sneath y Sokal (197). A fin de estable-
cer el grado de afinidad entre las lagunas se establecid un rango
cualitativo para los coeficientes de correlacidn de similitud (tanto
positivos como negativos), de acuerdo con la tabla siguiente:

Grado de afinidad

1.000 a 0.800 . . Alto
0.799 a 0,600 , . Medio
0.599 a 0.400 ., . Bajo
0.399 a 0.200 ., . Muy bajo
0.199 a 0.000 . . Nulo

Los datos de las variables morfométricas fueron obtenidos de
Alcocer, Guzman y Escobar (inédito). Los datos climatolodgicos proce-
den del Servicio Meteorolodgico Nacional, de 1971 a 1980, de las esta-
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ciones de Zihuatanejo, Coyuquilla, Atoyac, Coyuca de Benitez, Aero-
puerto y Copala; los tipos de clima son de acuerdo con Garcia (1973).
E1 drea de cuenca y el volumen de descarga fluvial, de los boletines
hidrol¢gicos de la secretaria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos
(1970), y de Lankford (1974). Los datos hidroldgicos fueron tomados
de Castellanos (1975), para las lagunas de Potosi, Nuxco, Mitla,
Chautengo y Salinas de Apozahua]co, de Guzmdn et al (1978), para la
laguna de Coyuca; y de Guzman, Rojas y Gonzdlez (1982) para la laguna
de Tres Palos. Los datos bio]og1cos correspondientes al aspecto ic-
tioldgico proceden de Ydiez (1978) y Zarur (1982); los del aspecto
carcinoldgico y ma1aco1og1c0 son de Stuardo . et al (197) y Stuardo y
Villarroel (1976) y Guzmdn et al (1978).

RESULTADOS

Morfometria. Fueron determinadas tres asociaciones de lagunas
(Fig. 2.a) en funcion de las variables morfométricas; la primera aso-
ciacidn con un coeficiente de correlacion de 0.840, comprendiendo las
lagunas de Mitla y Tres Palos. La segunda asociacidon, con un coefi-
ciente de 0.817, con las lagunas de Potosi, Nuxco y Coyuca; dentro de
ellas, mayor afinidad entre Nuxco y Potosi, a un nivel de 0,919, La
tercera asociacidn la conforma la laguna de Chautengo, la cual se
asocia a las anteriores con un coeficiente de 0,185,

Hidroclimdticas. En este grupo se definieron dos asociaciones
(Fig. 2.b), la primera con las lagunas de Mitla, Coyuca y Tres Palos
con un coeficiente de correlacidn de 0.905; el resto de las lagunas
Potosi, Nuxco, Chautengo y Salinas de Apozahualco, con un coeficiente
de 0.961, asociandose ambos grupos de lagunas a un nivel de 0.622.

Fisico-quimicas. A1 igual que el grupo anterior, este grupo
presenta dos asociaciones (Fig. 2.c), 1a primera con un coeficiente
de correlacidn de 0.973 con las lagunas de Mitla, Coyuca y Tres Pa-
los; la segunda asociacidn con las lagunas de Potosi, Nuxco, Chauten-
go y Salinas de Apozahualco con un coeficiente de 0.963. Ambas
asociaciones mantienen una correlacion entre si de 0.626.

Bioldgico. Subgrupo ictioldgico (Fig. 3.a), mantiene el mismo
patrdn de los grupos anteriores; una asociacidn a un nivel de corre-
lacidn de 0.741 entre Mitla, Coyuca y Tres Palos. La otra asociaciodn
se presenta para las 1agunas de Potosi, Nuxco, Chautengo y Salinas de
Apozahualco, con un coeficiente de 0. 586 a su vez, dentro de esta
asociacidn, Potosi y Chautengo mantienen una correlacion de 0.707, y
Nuxco y Salinas de Apozahualco de 0,690, Todas las Tlagunas tienen
una correlacidn de 0.276., En el subgrupo carcinoldgico se presentan
tres asociaciones, 1la primera entre las lagunas de Mitla, Coyuca vy
Tres Palos con un coeficiente de 0.800, la segunda en las lagunas de
Chautengo y Salinas de Apozahualco con un coeficiente igual de 0,800;
PotosT queda fuera de los dos grupos, asocidandose con ambos a un ni-
vel de 0.500. Nuxco queda excluida de estos grupos por su ausencia.
de crustdceos. En el subgrupo malacoldgico se presentan tres asocia-
ciones, una entre las lagunas de Nuxco, Mitla, Coyuca y Tres Palos,
con un coeficiente de 0.800; otro formado por las lagunas de PotosT y
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ASOCIACIONES LAGUNARES EN FUNCION DE VARIABLES ABIOTICAS
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FI1G. 3. ASOCIACIONES LAGUNARES EN FUNCION DE VARIABLES BIOLOGICAS
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Salinas de Apozahualco, con un coefiente de 1.000; Chautengo se aso-
cia con las otras lagunas a un nivel de 0.400,

DISCUSION
1. Variables morfométricas

Se considera que la agrupacidn de Mitla y Tres Palos estd de-
terminada por su similitud, en cuanto a longitud mdxima, perimetro y
area superficial se refiere, con valores altos en los tres casos.

Por otra parte, se agrupan Potosi, Nuxco y Coyuca en funcion
de sus valores bajos de longitud mdxima, anchura maxima, profundidad
maxima, perimetro, drea superficial y volumen total; especialmente en
el caso de las dos primeras lagunas.

La laguna de Chautengo no quedd incluida en ningun grupo debi-
do a que, por una parte, es similar a Mitla y Tres Palos en cuanto a
longitud maxima, anchura mdxima, anchura media y drea superficial y,
por otra parte, es semejante a Potosi y Nuxco en lo referente a pro-
fundidad promedio, profundidad relativa, volumen total, profundidad
calculada con el 50% del volumen y desarrollo del volumen,

2. Variables hidroclimaticas

Se aprecia una clara separacidn en dos grupos diferentes: por
una parte, Mitla, Coyuca, y Tres Palos; Potosi, Nuxco, Chautengo y
Salinas de Apozahualco, por la otra.

Se considera que estos agrupamientos se determinan fundamen-
talmente por sus diferencias en cuanto al drea de cuenca y volumen de
descarga fluvial, ya que el tipo de clima, la temperatura ambiental y
la precipitacidon pluvial se evidenciaron como pardmetros con valores
semejantes en todas las lagunas que incluyo el andlisis.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten considerar como una agrupa-
cidn limnética a las lagunas de Mitla, Coyuca y Tres Palos. Dicho
cardcter lo determina principalmente sus grandes extensiones de cuen-
ca, con alta capacidad de captacidn de descarga fluvial, lo cual ge-
nera dimensiones morfométricas mayores que en el caso del resto de
las lagunas.

Las lagunas de Potosi, Nuxco, Chautengo y Salinas de Apoza-
hualco forman una agrupacion de caracter estuarino, caracterizada
fundamentalmente por tener cuencas pequefias, con la consecuente baja
captacion de descarga fluvial, y dimensiones morfométricas menores.

El andlisis de grupos faunisticos refleja la influencia de los
factores ambientales lagunares en la presencia o ausencia de las es-
pecies consideradas en funcidon de sus requermientos bioldgicos espe-
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cificos (estenobiontes y euribiontes), con un dominio mayor de
especies limnéticas en Mitla, Coyuca y Tres Palos, y de especies es-
tuarinas en el resto.
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