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Comunidad ictioplanctonica en la laguna de Coyuca de Benitez, Guerrero, Mexico.
Ichthyoplankton community in Coyuca de Benitez lagoon, Guerrero, Mexico.
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Abstract:

Ichthyoplanktonic studies provide basic elements for management and sustainable use of fishing resources. The objective of this work
was to determine the structure of the ichthyoplanktonic community in the Coyuca lagoon during an annual cycle. Samplings were
carried out monthly in four work stations; a standard 500 um conical mesh was used to obtain the samples. The ichthyoplankton
composition was characterized through its ecological attributes and implemented by Shannon diversity index, uniformity index,
species richness and the biological value index. A total of 2673 fish larvae were collected, representing nine families, eleven genera
and eight species. The most abundant genus was Lile, representing 74.17 % of the total sample. The temporal abundance showed
significant differences between the months analyzed (p<0.05) related to the seasons of the year patially, a high concentration of fish
larvae was found in mangrove areas, which correspond to high productivity sites suitable to the development and fish larvae survival.
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Resumen:

Los estudios ictioplanctdnicos proveen elementos béasicos para el ordenamiento y aprovechamiento sustentable de los recursos
pesqueros. El objetivo de este trabajo fue determinar la estructura de la comunidad ictioplancténica en la laguna de Coyuca durante
un ciclo anual. Se realizaron muestreos mensuales en cuatro estaciones de trabajo, para la obtencién de las muestras se utiliz6 una red
conica estandar de 500 pm de luz de malla. La composicion ictioplancténica se caracterizo a través de los atributos ecoldgicos: indice
de diversidad de Shannon, indice de uniformidad, riqueza de especies y el indice de valor bioldgico. Se recolectaron 2673 larvas de
peces, pertenecientes a nueve familias, once géneros y ocho especies, siendo el género Lile el mas abundante, con el 74.17 % de la
abundancia total. La abundancia temporal presento diferencias significativas entre los meses analizados (p<0.05), las cuales estan
relacionadas con las estaciones del afio. Espacialmente se encontrd una mayor concentracion de larvas de peces en las zonas de
manglares debido a que estos ecosistemas corresponden a sitios de alta productividad propicios para el desarrollo y supervivencia de
larvas de peces.
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fundamentales de las primeras etapas de vida de los
peces (ictioplancton) que ahi habitan. A través de los
La laguna de Coyuca, Guerrero tiene gran importancia estudios ictioplancténicos se determinan los recursos
pesquera, y a pesar de esto se desconocen aspectos pesqueros aptos para ser explotados racionalmente y se
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establecen las medidas necesarias para el
aprovechamiento sustentable y su conservacion
(Contreras, 1993; Suarez-Morales, 1994; Flores-
Verdugo, 2002) Asimismo, el estudio de la variabilidad en
la composicién y abundancia ictioplancténica, permite
determinar la calidad o el deterioro de los sistemas
dulceacuicolas (Quispe-Becerra, 2014). Entender la
dinamica de las larvas de peces contribuye
significativamente al entendimiento de la ecologia de
poblaciones de los peces adultos a través de los estudios
ictioplanctonicos se puede obtener una gran cantidad de
datos valiosos para la investigacion pesquera: la
deteccién de areas y épocas de desove de poblaciones
de interés comercial, el estudio de las variaciones en la
biomasa del desove a través de la estimacion de la
abundancia de huevos y larvas jovenes, la prediccion del
vigor de las clases anuales, la discriminacién entre
diferentes stocks de la misma especie, la deteccién de
NUEvVOS recursos y variaciones en su composicion y
abundancia, los estudios del desarrollo, crecimiento,
comportamiento, y de sus relaciones tréficas y mortalidad
(Funes-Rodriguez y Gonzalez-Armas, 2001).

Las lagunas costeras se caracterizan por presentar una
alta productividad debido en gran parte a que en ellas se
realiza una fertilizacion complementaria, fuera de los
sistemas marinos y a partir de nutrientes terrigenos, lo que
da lugar a la formacién de habitats apropiados y aptos
para el desarrollo de distintas comunidades del plancton,
entre ellas la comunidad ictioplanctonica.

A pesar de la importancia de los estudios ictioplanctonicos
a nivel ecoldgico y econémico, no se cuentan con
investigaciones en las lagunas costeras del estado de
Guerrero, pese a que el estado se caracteriza porque la
mayor parte de su costa es de tipo litoral lagunar, donde
la pesca ocupa un lugar preferencial entre las actividades
econdmicas productivas (Yafiez-Arancibia, 1978). De
hecho, la laguna de Coyuca posee una gran importancia
socioecondmica local ya que en ella laboran
aproximadamente 37 sociedades cooperativas de
produccién pesquera que comercializan 19 especies de
las cuales 16 son peces, adicionalmente, se pesca el
langostino, la jaiba y el camardn chacal; tan solo en el
2020 las capturas superaron los 11 millones de pesos
(CONAPESCA, 2020).

Asimismo, la fuerte actividad pesquera en la zona y en el
estado en general, justifican la realizacion de este tipo de
estudios para generar informacion que sirva como base
para el ordenamiento territorial y aprovechamiento
sustentable de sus recursos pesqueros. El objetivo de
esta investigacion fue caracterizar la comunidad
ictioplanctonica de la laguna de Coyuca y contribuir con
informacion para la generacion de medidas de
aprovechamiento sustentable de los recursos pesqueros
en el area de estudio.

Materiales y Métodos

La laguna de Coyuca se localiza al noroeste de Acapuico,
entre las coordenadas 16° 53’ 20.50” latitud norte y 99°
59’ 28.11” longitud oeste (CONAGUA, 2020). La laguna
tiene una superficie aproximada de 34 km?, una longitud
de 10.6 km, anchura promedio de 2.8 km y una linea de
costa de 26.7 km.

Se considera un sitio prioritario para la conservacion de
la biodiversidad del pais y estd dentro de la lista de
humedales de importancia a nivel nacional (CONABIO,
2009). Esta laguna se encuentra localizada en la Region
Hidrolégica No. 19: Costa Grande. Situada al suroeste del
estado, comprendiendo el 20% del territorio; sus limites
son: la Regién del Balsas al norte y occidente y la Region
Hidrolégica No. 20 Costa Chica al oriente (Castillo, 2010).

La parte occidental la cuenca del rio Coyuca, proporciona
aguas continentales a la laguna con una descarga anual
de 975.6 x 106 m® proveniente de las montaias
(Guzmén-Arroyo et al., 1986), siendo ademas la fuente
de mayor aporte a la laguna. La laguna de Coyuca
también recibe aportes del rio Conchero, el cual esta
ubicado en la parte sur-oriental, sin embargo, esta es una
reducida aportacion, la cual se limita a la temporada de
lluvias (Roman-Contreras, 1991; Fonseca y Lozada-
Pérez, 1993). Otra caracteristica importante es la barrera
de arena de 500 m de ancho, localizada frente a la
desembocadura del rio Coyuca, la cual separa el agua
lagunar del agua marina (Aguirre-Gémez, 2001).

Se realizaron muestreos mensuales de noviembre de
2019 a octubre de 2020 en cuatro sitios de la laguna, se
realizaron arrastres superficiales, con una duracion de 5
minutos utilizando una red cénica estandar de 500 um de
luz de malla (Figura 1).
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Figura 1. Sitios de muestreo en la laguna de Coyuca de
Benitez, Guerrero, México. Durante el periodo noviembre
del 2019 a octubre del 2020.
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Las muestras de ictioplancton fueron fijadas en una
solucién de formaldehido al 4% neutralizada con borato
de sodio. En cada estacién de muestreo se registraron los
parametros fisicoquimicos del agua como temperatura
(°C) con un termoémetro digital; salinidad (%) con un
refractdbmetro; pH con un potencidmetro; transparencia
(m) con un disco de Secchi.

La abundancia fue expresada como el numero de
individuos/m? de agua filtrada por la red de muestreo. Las
larvas de peces se identificaron al nivel taxondmico mas
bajo posible con la ayuda de un microscopio
estereoscopico. Para la identificacion de los taxas se
utilizé literatura especializada como Matarese et al.,
(1989), Moser et al.,, (1996) y Jiménez-Rosenberg,
(1998).

Se aplicé la prueba no paramétrica de Kolmogorov-
Simirnov para detectar si existian diferencias entre los
meses analizados utilizando el programa SPSS 23. Se
calcul6 la diversidad de Shannon—Wiener (H), la
uniformidad de J) y, la riqueza especifica (S)., Para la
jerarquizacion de las especies se aplico el indice de valor
bioldgico (IVB), mediante el programa Biodiversity Pro
V2. Se realizé un andlisis de Correspondencia Candnica
(CCA), para conocer la influencia de los factores
ambientales (temperatura, salinidad, pH y transparencia
del agua) en la variabilidad de la composicién
ictioplanctonica. El analisis se realizdé en el programa
CANOCO 4.5.

Resultados

Factores ambientales

La temperatura superficial promedio anual de la laguna
fue de 29.9 £ 2.0 °C, la temperatura superficial mas baja
se registré en diciembre con 28.1 + 1.8 °C, y la mas alta
en junio con 32.1 £ 0.2°C. La salinidad promedio anual fue
de 2.0 + 0.8 %o, los valores minimos de salinidad se
registraron en enero y febrero 1.2 + 0.3 %o, y el valor
maximo en julio 2.8 + 0.7%o. El promedio anual de pH fue
de 8.5 + 0.8, el valor minimo de pH fue de 6.4 +1.8 en
noviembre y los valores maximos en junio, septiembre y
octubre con valor de 9.0 + 0.4. La transparencia promedio
anual fue de 0.62 £ 0.29 m, la menor transparencia se
registr6 en noviembre con 0.26 + 0.11 m, y la mayor
transparencia en enero y marzo con 0.82 + 0.33 m.

Ictioplancton

Se recolectaron un total de 2673 larvas de peces,
pertenecientes a nueve familias y once géneros.
Solamente ocho elementos fueron identificadas a nivel
especie. El género Lile. fue el mas abundante con 74.17
% de los individuos colectados, seguido por Dormitator

latifrons y Harengula sp. con 11.57% y 6.06%,
respectivamente (Tabla 1) A partir de la prueba
Kolmogorov-Simirnov. se  observaron  diferencias
significativas de la abundancia ictioplanctonica entre los
meses analizados (p<0.05). La abundancia temporal
presento dos picos de abundancia, durante el periodo de
secas en el mes de noviembre con 197.21 + 224.19 ind/m?3
y el periodo de transicion a las lluvias marzo-mayo con
183.18 = 371.22 ind/m® y 194.33 + 237.47 ind/m®
respectivamente. La variacion del ictioplancton por sitios
se representd en intervalos de abundancia de 1-750.90
ind/m3. La estacion manglar fue el sitio con mayor
abundancia, alcanzando mas de 50 ind/m?3, mientras que
la menor abundancia se presento en la estacion centro,
con valores inferiores a 50 ind/m3. Otro aspecto importante
a resaltar en esta zona fue la ausencia de organismos
ictioplanctonicos en los primeros meses de muestreo.

En cuanto a los atributos ecolégicos la mayor diversidad
se observo en junio con 2.11 bits/ind, mientras que la
diversidad més baja ocurrié6 en marzo con 0.36 bits/ind.
La uniformidad se comport6é de una manera muy similar,
el valor maximo fue de 0.75 en junio y el minimo de 0.11
en marzo.

Por su parte, la mayor riqueza taxonémica fue 9 especies
en marzo y mayo, mientras que la menor riqueza se
registré en noviembre con 4 especies (Figura 1). Los taxa
mas representativos de acuerdo con el indice de valor
biologico: fueron el género Lile y Dormitator latifrons,
siendo las larvas de Lile, las més frecuentes y dominantes
en la laguna (Figura 2).

indice de valor bioldgico (IVB)

Achirus scutum

Mugil curema
Microgobius mirafiorensis
Atherinella sp.
Eucinostomus gracilis
Oligopltes aftus
Diapterus brevirostris
Anchoa curta
Harengula sp.
Dormitator latifrons
Lile spp.
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Figura 2. indice del valor biolégico de las especies en la
laguna de Coyuca de Benitez, Guerrero, México.
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Tabla 2. Distribucion espacial de la comunidad ictioplancténica en

Tabla 1. Listado taxondmico de larvas de peces y su abundancia
relativa en la laguna de Coyuca de Benitez, Guerrero, México

Laguna de Coyuca de Benitez, Guerrero, México. Abundancia

(Indim®)

Taxa Bara  Manglar  Centro  Urbanizado
Lile spp. 2765.91 503.34
Hareangula sp. 232.68 34.65
Anchoa curta 2475 64.36

Atherinella sp. 6.6 494 14.86
Oligoplites altus 495 2474 132
Eucinostomus gracilis ~ 8.25 8.25 231 6.6
Diapterus peruvianus 6.6 4.95 8.25 44.54
Mugil curema 29.7 1155
Dormitator latifrons 39772 1122

Microgobius

miraflorensis 33 33 99 132
Achirus scutum 28.05

Abundancia
Orden Familia Geénero/Especie relativa
Lile. Jordan &
Clupeiformes Clupeidae Evermann, 1896 74.17
Harengula.
Valenciennes, 1847 6.06
Anchoa curta (Jordan &
Engraulidae  Gilbert, 1882) 2.02
Atherinella.
Atheriniformes ~ Atherinopsidae  Steindachner, 1875 0.60
Oligoplites altus
Perciformes Carangidae  (Giinther, 1868) 1.05
Eucinostomus gracilis
Gerreidae (Gill, 1862) 1.05
Diapterus brevirostris
Sauvage, 1879 124
Mugil curema
Mugiliformes Mugilidae Valenciennes, 1836 0.94
Microgobius
miraflorensis Gilbert &
Gobiiformes Gobiidae Starks, 1904 0.67
Dormitator latifrons
Eleotridae (Richardson, 1844) 1157
Achirus scutum
Pleuronectiformes Achiridae (Giinther, 1862) 0.64
2. Atributos ecologicos 0
9
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Figura 3. Atributos ecolégicos de la comunidad
ictioplancténica a nivel mensual en la laguna de Coyuca
de Benitez, Guerrero, México.

En cuanto a la distribucion espacial de los taxa mas
respresentativos. Lile spp. se localizaron Unicamente en
la zona de manglar y urbanizado, siendo este ultimo el
sitio donde se registraron los valores mas bajos de
abundancia. El pez eleétrido Dormitator latifrons su
distribucion se restringio a los sitios de barra y manglar y
el clupéido Harengula sp. se encontrd solo en los sitios
de manglar y urbanizado (Tabla 2).

El CCA explico el 19.7% de la varianza acumulada en los
primeros dos ejes, con un coeficiente de correlacion de
0.7, lo que indicé una correlacion positiva entre las
especies y factores ambientales.

El diagrama de ordenacion del CCA muestra que Achirus
scutum y Atherinella sp. estan asociadas con la variable
de transparencia, mientras que Microgobius miraflorensis
y Eucinostomus gracilis a valores medios de
transparencia. Los taxa Lile spp., Harengula sp. y Mugil
curema estan asociados con una mayor temperatura.
Ademas, se observa que Diapterus brevirostris y
Oligoplites altus, se relacionaron a valores altos de pH,
en contraste Anchoa curta y Dormitator latifrons se
correlacionaron a valores bajos de pH (Figura 4).

N
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i
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Figura 4. Diagrama de ordenacion de larvas de peces en
funcion de los factores ambientales en la laguna de
Coyuca de Benitez, Guerrero, México.
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Discusion

Los resultados obtenidos sobre la abundancia
ictioplanctonica mostraron  diferencias  temporales
significativas, con dos picos de abundancia, durante el
periodo de secas en el mes de noviembre y el periodo de
transicion a las lluvias de marzo a mayo.

En general, los valores minimos de abundancia se
presentaron durante la temporada de secas, coincidiendo
con los registros de los valores minimos de temperatura y
salinidad, mientras que los valores maximos de
abundancia ocurrieron durante la temporada de lluvias,
cuando se presentaron las temperaturas maximas y la
salinidad estuvo relativamente moderada. Estos
resultados fueron similares a los reportados por Flores-
Coto y Alvarez-Cadena (1980) en la laguna de Términos,
Campeche, quienes mencionan que la abundancia de las
larvas estd positivamente correlacionada con la
temperatura. Ordofiez-Lopez (1997) en la laguna
Celestan, Yucatén, reporta mayor abundancia durante la
temporada de lluvias cuando se registraron temperaturas
altas, mientras que Navarro-Rodriguez et al. (2004) en el
estero El Salado, Jalisco, reportaron la mayor abundancia
durante las lluvias en concordancia con el incremento de
la temperatura y una disminucién de la salinidad. La
variacion en la abundancia de las larvas, con los valores
mas altos en la temporada de lluvias, concuerdan con el
periodo de mayores aportes de aguas continentales y de
nutrientes (CNA y IMTA, 2000). La variacién espacial de
la abundancia ictioplanctonica refleja una mayor
concentracion de larvas en las zonas de manglar y una
menor en aquellos sitios alejados de dichas areas como
ocurri6 con el sitio centro, cuya abundancia fue
notoriamente menores y a que al no presentar areas de
refugio o de alimentacion las larvas son vulnerables a sus
depredadores Navarro-Rodriguez et al. (2006), en la
laguna ElI Quelele, Bahia de Banderas, Nayarit,
mencionan que dichas variaciones son dadas por el tipo
de distribucion que presenta el ictioplancton ya que ésta
se da a manera de parches, por lo que, de cierta manera,
influye en la aumento o disminucién de su distribucion.
Este aspecto fue también reportado por Suarez-Morales
(1994), quien menciona que la distribucion del
zooplancton no es uniforme en los sistemas costeros si no
gue se establece en parches, de modo que en ciertas
areas donde las condiciones son adecuadas, el
zooplancton tiende a concentrarse. La mayor diversidad y
el mayor grado de reparticion de recursos se encontrg en
junio que corresponde con la temporada de lluvias,
coincidiendo con la disminucion de la abundancia de la
especie mas representativa Lile spp. , mientras que en el
mes marzo, a pesar de caracterizarse por una alta riqueza
especifica, presenté los valores mas bajos de diversidad y
uniformidad, posiblemente como resultado de las baja

abundancia de las especies que se presentaron en ese
mes y también a la gran abundancia de Lile spp. Estos
resultados coinciden con lo reportado en otras lagunas
mexicanas donde Grijalva-Chon et al. (1992), Ordofiez-
Lépez (1997), Sdnchez-Ramirez y Ocafia-Luna (2015),
registraron valores mas altos de diversidad y uniformidad
durante la temporada de lluvias. El género Lile fue el taxn
gue dominé el componente ictioplancténico en la laguna
de Coyuca, aportando mas del 70% de la abundancia total
similar a lo reportado para el mismo género por Green-
Ruiz, (1993), quien determiné una frecuencia alta de L.
stolifera en la laguna Huizache Caimanero Sinaloa. De
igual modo, fue coincidente con la mayor abundancia de
formas adultas de esta especie reportada por Yarez-
Arancibia (1978), Zarur-Torres (1982) y Mejia-Mojica
(2000), en los sistemas lagunares Tres Palos y Coyuca.
La alta frecuencia y abundancia de Lile spp. es debida a
su condicién de especie permanente y fuertemente
vinculada al manglar, donde las raices del mangle brindan
refugio y proteccion (Barletta-Bergan et al. (2002) y
Barletta y Barletta-Bergan (2009). Estos ecosistemas
favorecen la agregacion larval al brindar condiciones de
refugio y alimentacion, relacionadas con una mayor
turbidez y las grandes raices de los mangles.

La especie Dormitator latifrons es considerada un
elemento importante dentro de la laguna, presentando su
mayor abundancia en noviembre que corresponde a la
época de secas, similar a lo reportado por Yafiez-
Arancibia y Diaz-Gonzalez (1977), quienes enfatizan la
importancia ecolégica de la especie pues es capaz de
convertir la energia del detritus en formas Utiles para
organismos de estratos troficos superiores, asi como es
un indicador biolégico de la calidad del agua (Todd,
1973). Por otro lado, Navarro-Rodriguez et al. (2006)
sefialaron que los picos maximos de abundancia en la
laguna El Quelele, ocurrieron durante la temporada fria,
sugiriendo una clara época reproductiva para esta
especie. El clupéido Harengula sp. es el tercer taxén
mejor representado, alcanzando su mayor abundancia en
mayo y que corresponde con la temporada de lluvias, un
comportamiento similar al reportado por Ordéfiez-Lopez
(1997) para Harengula jaguana en la laguna Celestun,
Yucatdn. De acuerdo con el CCA se observd una
asociacion de los taxa a ciertos factores ambientales,
coincidiendo con diversos autores como Kinne (1970),
Boehlert y Mundy (1994) y Flores-Coto et al. (2009),
quienes sefalan que la biologia de cada especie depende
de los limites de tolerancia de cada tax6n a diversos
factores como luz, salinidad, temperatura, etc., limites
que han sido fijados a través de un largo proceso
evolutivo. Son estas condiciones ambientales distintas
las que agrupan o dispersan a los diferentes taxa, en este
estudio Lile spp., Harengula sp. y Mugil curema
responden a una mayor temperatura, opuesto a
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Dormitator latifrons y Anchoa curta quienes responden a
una menor temperatura y a valores bajos de pH.
Comportamiento sefialado por Sanvicente—Afiorve, et al.
(1998, 2006), quienes mencionan que los conjuntos de
especies muestran similitudes o afinidad con particulares
condiciones fisicas. Por otra parte, Fuiman y Werner
(2002)-, mencionan que la calidad de un habitat es un
factor importante en la seleccién del area y temporada de
reproduccion de los peces adultos, ademas de ser
utilizada por especies que comparten requerimientos
comunes. En definitiva, los manglares representan un
papel importante como areas de alimentacion al contener
una gran cantidad de presas potenciales, asegurando de
esta manera la supervivencia de las larvas de peces.

Conclusién

La estructura de la comunidad ictioplanctonica muestra
variaciones temporales relacionadas con el periodo
climatico y las condiciones hidrolégicas de la laguna. La
relacion de las variables ambientales con la composicion
de larvas de peces indic6 que las variables juegan un
papel importante al delimitar la agrupacién de taxa en la
comunidad ictioplancténica de la laguna.

Asimismo, espacialmente las zonas de manglar
constituyeron sitios de alta productividad, propicios para
el desarrollo y supervivencia de las larvas. Este estudio
incrementa el conocimiento sobre la comunidad
ictioplanctonica en ambientes lagunares del Pacifico
mexicano, en especial para el estado de Guerrero,
conocimiento que puede integrarse a los estudios de
peces adultos, ademds, de proporcionar informacion
base para fortalecer las medidas de ordenamiento y
aprovechamiento de los recursos pesqueros

Las condiciones ambientales de la laguna pueden llegar
a modificarse drasticamente si se incrementan las
actividades antropogénicas, como es la contaminacién
por desechos sélidos y aguas residuales, asi como la
deforestacion de manglares y vegetacion nativa, los
cuales podrian afectar a largo plazo el estado de salud de
la laguna, trayendo como consecuencia la disminucién de
las especies que coexisten. Es, por ello la importancia de
implementar acciones de proteccion y conservacion del
sistema lagunar, especialmente en las é&reas de
manglares, como se ha mencionado en esta
investigacion, ya que constituyen sitios fundamentales
para el desarrollo del ictioplancton.
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