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Resumen

Los sistemas estuarinos michoacanos han sido estudiados escasamente. Por esto
se muestrearon 22 sistemas para registrar la macroflora y macrofauna, registros
nuevos, especies bajo algun estatus, especies de importancia comercial y su
distribucion espacial. Las especies recolectadas y las registradas en la literatura
sumaron 123 (29 plantas, 94 animales). Las familias mejor representadas fueron
Cyperaceae, Palaemonidae, Gobiidae y Carangidae. Los registros nuevos incluyen
29 especies de plantas, 7 de insectos, 2 de crustaceos, 15 de moluscos y 3 de
peces. Las especies bajo algun estatus son Rhizophora mangle, Avicennia
germinans, Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa y Poecilia butleri.
Phragmites australis, Typha domingensis, Macrobrachium hobbsi y M. tenellum
presentaron las distribuciones mas amplias. Los sistemas con mas especies fueron
Santa Ana, Salinas del Padre, Nexpa y Coahuayana. Diez especies de plantas y
Stramonita biserialis son ornamentales. Los coledpteros, hemipteros y odonatos
son depredadores de larvas de mosquitos y, junto con Macrobrachium digueti, son
bioindicadores de la calidad del agua. Litopenaeus vannamei, M. americanum y 19
especies de peces sostienen pesquerias importantes, mientras que Callinectes
arcuatus, C. toxotes y Cardisoma crassum se comercializan localmente. Melanoides
tuberculata es introducido, oportunista, hospedero de trematodos parasitos, no
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registrado para Michoacan y no regulado en el pais. La riqueza de especies
estuarinas en Michoacan es marcadamente baja en respuesta a sus lagunas y
esteros pequeios y oligo-mesohalinos y la resultante heterogeneidad ambiental
baja, asi como al reducido numero de estudios enfocados especificamente a los
sistemas estuarinos.

Palabras clave: flora, fauna, estuarios, Michoacan.

Abstract

The estuarine systems of Michoacan have been scarcely studied. For this reason 22
systems were sampled to record the macroflora and macrofauna, new records,
species under a special status, commercially important species and their spatial
distribution. The collected species and those recorded in the literature totaled 123
(29 plants, 94 animals). The best represented families were Cyperaceae,
Palaemonidae, Gobiidae and Carangidae. New records include 29 species of plants,
7 of insects, 2 of crustaceans, 15 of molluscs and 3 of fish. Species under a special
status are Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Conocarpus erectus,
Laguncularia racemosa and Poecilia butleri. Phragmites australis, Typha
domingensis, Macrobrachium hobbsi and M. tenellum presented the widest
distributions. The systems with most species were Santa Ana, Salinas del Padre,
Nexpa and Coahuayana. Ten species of plants and Stramonita biserialis are
ornamental. The Coleoptera, Hemiptera and Odonata are predators of mosquito
larvae and, together with Macrobrachium digueti, are bioindicators of water quality.
Litopenaeus vannamei, M. americanum and 19 species of fish sustain important
fisheries, while Callinectes arcuatus, C. toxotes and Cardisoma crassum are
commercialised locally. Melanoides tuberculata is introduced, opportunist, host of
parasitic trematodes, not reported for Michoacan and not regulated in Mexico.
Estuarine species richness in Michoacan is markedly low in response to its small
oligo-mesohaline lagoons and estuaries and the resulting low environmental
heterogeneity, as well as to the small number of studies focused specifically on
estuarine systems.

Keywords: flora, fauna, estuaries, Michoacan.
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Introduccion

La zona costera constituye una area de preocupacion a nivel mundial ya que por lo
general se encuentra sujeta al impacto tanto de los fendmenos naturales como de
las actividades antropogénicas locales y regionales que incluyen la sobrepesca, la
contaminacion urbana, agricultural, acuicola e industrial y el turismo. Las costas de
México revisten una importancia particular tanto por su extensidon como por ser
areas de transicion entre el ambiente continental y el marino y por encontrarse en
latitudes tanto tropicales como templadas, al tiempo que juegan un papel como
reguladoras del clima y proporcionan areas de crianza para especies dulceacuicolas,
estuarinas y marinas de importancia ecoldogica y comercial, entre las que se
encuentran los crustaceos, moluscos y peces (Raz-Guzman y Sanchez, 2001).

Los sistemas estuarinos en general presentan una biodiversidad alta como
resultado de los gradientes ambientales y la heterogeneidad y complejidad de sus
habitats, los cuales favorecen el reclutamiento de una variedad de especies con
habitos de vida muy diversos que constituyen comunidades complejas con
estructuras fisicas y tréficas diferentes (Minello y Zimmerman 1991, Raz-Guzman y
Sanchez 1996). El estudio de los sistemas estuarinos incluye la elaboracién de
inventarios bidticos como un primer paso hacia la determinacién de los procesos
que regulan la estructura y el funcionamiento de las comunidades. Esto es
especialmente importante en paises tropicales pues es en éstos donde se encuentra
la mayor diversidad bioldgica y donde se estan perdiendo especies a tasas mayores
que la capacidad de los taxdbnomos para registrarlas (McNeely et al., 1990). La
informacion recopilada, particularmente si es a largo plazo, permite definir patrones
y comportamientos ambientales que determinan los modelos a establecer como
base para la toma de decisiones, el uso sustentable de los recursos y sistemas y el
manejo de la zona costera a nivel estatal y nacional.

La costa del estado de Michoacan proporciona una area de estudio interesante ya
que muchos de sus sistemas estuarinos permanecen en un estado pristino, con
poco impacto antropogénico como resultado de la cercania de la Sierra de
Coalcoman y una planicie costera angosta que no favorece la expansion urbana, a
excepcion de la region sur aledafa a Lazaro Cardenas y algunos puntos aislados
con mayor desarrollo (obs. pers.). Una busqueda de literatura sobre la biota de
Michoacan permitié ver que los estudios sobre los sistemas acuaticos del estado
han sido dirigidos en su mayor parte a los sistemas limnolégicos y marinos, siendo
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los sistemas estuarinos relativamente menos estudiados. Los estudios sobre la
zona marina adyacente a la costa de Michoacan incluyen a las macroalgas
(Gonzalez-Gonzalez 1993, Ledn-Alvarez y Gonzalez-Gonzélez 1993), poliquetos
(Garcia-Madrigal y Bastida-Zavala, 1998), isopodos (Espinosa-Pérez y Hendrickx,
2001, 2002), camarones, anomuros, braquiuros (Wicksten y Hendrickx 1992,
Hendrickx 1993, 1995a,b,c, 1996, Garcia-Madrigal 1994, 2000, Hendrickx vy
Salgado-Barragan 1997, Garcia-Madrigal y Bastida-Zavala 1998, Hendrickx y
Harvey 1999), peces (Madrid-Vera et al. 1993, Dominguez-Dominguez et al. 2014,
Sandoval-Huerta et al. 2015) y tortugas (Flores, 1992). Es de notar que faltan
estudios sobre moluscos y en general los estudios mas recientes son solamente
sobre peces. Por su parte, existe un menor nimero de estudios enfocados a los
sistemas estuarinos entre los que se encuentran los crustaceos peracaridos
(Corona y Raz-Guzman, 2003), camarones carideos (Villalobos-Hiriart y Nates-
Rodriguez 1990, Raz-Guzman y Hermoso 2002), cangrejos anomuros y braquiuros
(Raz-Guzman y Hermoso, 2002), peces (Raz-Guzman y Huidobro 2002, Madrigal
2006, Sandoval-Huerta et al. 2014, Torres-Hernandez et al. 2016) y cocodrilos
(Cedeno-Vazquez, 1995). Asimismo, se pueden citar tres tesis (Fuentes y Gaspar
1981, Martinell-Benito 1986, Gonzalez 2000). En este caso también es de notar que
faltan estudios sobre vegetacién acuatica, insectos y moluscos.

El objetivo de este proyecto fue llevar a cabo un reconocimiento ecoldgico de los
sistemas estuarinos de la costa de Michoacan para elaborar una lista de las
especies de macroflora y macrofauna epibénticas, junto con informaciéon sobre
registros nuevos, especies con algun estatus en las normas oficiales mexicanas, la
distribucion de las especies en los sistemas estuarinos a lo largo de la costa y las
especies de importancia comercial. De esta forma se presenta informacion basica y
util para estudios futuros que se concentren en cada grupo taxonémico, asi como
aquellos en la escala del Pacifico mexicano que generalmente no han incluido este
estado del pais.

Material y métodos
Area de estudio

Michoacan es el estado de México que presenta el relieve terrestre mas marcado
en la zona costera relieve que se define por la cercania de la Sierra de Coalcoman
al mar (Lugo-Hubp et al., 1992). Dicha sierra y una costa de subduccién generan
acantilados, terrazas, planicies costeras y llanuras aluviales angostas y una sola
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bahia, la Bahia de San Telmo. Asimismo, la plataforma continental es muy angosta
(Shepard, 1973) y se encuentra limitada por la Fosa de Petacalco que alcanza una
profundidad de 4500 m (Fernandez-Eguiarte et al., 1992). Los suelos de la planicie
costera, su vegetacion tropical, sus probables reservas de minerales y materiales
de construccién y su atractivo turistico constituyen un conjunto de recursos
importantes para el estado. La costa corre en direccion SE-NW desde el delta del
Rio Balsas en los 17°56°32"" N y 102°07°00"" W hasta la Boca de Apiza donde
desemboca el Rio Coahuayana en los 18°40°56"" N y 103°44°48"" W. Tiene una
longitud de 208 km en linea recta y 262 km siguiendo el litoral, una planicie costera
de 3 km de ancho y 60 msnm de altitud promedio y una superficie estuarina de 500
ha (INEGI, 1984). A lo largo de la costa se presentan aproximadamente 70 cauces
de rios y arroyos, entre los cuales los de mayor caudal son el Rio Balsas en el limite
con Guerrero, el Rio Chuta, el Rio Nexpa, el Rio Huahua, el Rio Cachan, el Rio
Ostula, el Rio Aquila y el Rio Coahuayana en el limite con Colima. De éstos,
solamente el primero y el ultimo tienen una longitud mayor a 100 km. Los sistemas
I6ticos y sus desembocaduras, junto con los esteros de Santa Ana y Boca de Pichi
y la Laguna Salinas del Padre, constituyen los sistemas estuarinos de Michoacan.
Los rios que desembocan en la costa tienen un gasto muy reducido durante la época
seca que abarca la mayor parte del afio (noviembre a julio) y presentan grandes
crecidas de hasta siete metros de altura durante el tiempo en que se acumula el
efecto de las lluvias en las montafias. El clima es calido subhumedo con lluvias en
verano (Awi), la precipitacion media anual varia de 800 a 1295 mm, la temperatura
media anual es de 26.5°C, la maxima promedio anual es de 39.5°C y la minima
promedio anual es de 9.5°C (Atlas Nacional de México, 1990).

Trabajo de campo

Los muestreos en la costa de Michoacan se efectuaron en junio y octubre de 2000
y en mayo, junio y octubre de 2001 para representar las principales épocas
climaticas de la regién. Los sistemas estuarinos estudiados incluyeron, de sur a
norte, el Estero de Santa Ana, el Estero El Pichi, el Rio Acalpican, el Arroyo El
Habillal, el Rio Chucutitan, el Arroyo Las Pefas, el Arroyo Rangel, el Rio Chuta, el
Rio Mexcalhuacan, el Rio Nexpa, el Arroyo Bejuco I, el Arroyo Mejiquillo, el Rio
Tupitina, el Rio Huahua, el Rio Cachan, la playa de Faro de Bucerias, el Arroyo
Ixtapilla, el Rio Ostula, el Rio Aquila, la Laguna Salinas del Padre, el Rio Ticuiz y el
Rio Coahuayana (Fig. 1). Los sitios de muestreo se seleccionaron para cubrir la
heterogeneidad de los habitats presentes en los sistemas muestreados, incluyendo
islas, bajos, cantos rodados, playas arenosas, planicies lodosas, madera flotante,
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detrito, sustratos sin vegetacion, vegetacién haléfita (Sesuvium portulacastrum (L.)
L.), vegetacion riparia (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.), zonas con lirio
acuatico Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, con vegetacidén acuatica sumergida
(Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven, Chara sp.) y con pastos (Stuckenia
pectinata (L.) Boérner, Najas marina L.), y los mangles Rhizophora mangle L. y
Avicennia germinans (L.) L.. Para cada sistema se registraron la fecha y hora de
muestreo, la profundidad con un estadal graduado, la visibilidad con un disco de
Secchi, la temperatura del agua con un termémetro de -20 a 110°C vy la salinidad
con un refractébmetro de campo. Asimismo, se recolectdé sedimento con una draga
van Veen de 3 litros y vegetaciéon y macrofauna epibéntica con redes de cuchara,
Surber, Renfro (1 mm luz de malla) y chinchorro (2 cm luz de malla), asi como
manualmente. Las muestras se colocaron en bolsas de plastico etiquetadas,
preservando el sedimento en hielo y los pastos y la macrofauna en alcohol al 70%.

COLIMA

MICHOACAN N

Rio Coahuayana

o
Tecoman

Rio 2Rio Rio Cachéan
Ticuiz ' Aquila e

~

N
18°42°N N
San /

Juan de Alima T~

/
.
Laguna

Salinas del Padre

Rio
Huahua

Rio Chuta

Rio Balsas
La Placita
Arroyo Ixtapilla {\/ GUERRERO
Arroyo Bejuco | )
"~ 179557 N) |
OCEANO PACIFICO Rio Mexcalhuacan \ Lazaro Cérdenas

Arroyo Las Pefias Playa Azul Estero Santa Ana

103° 44" W Rio Acalpican 102°13"W ~ Estero El Pichi

Rio Chucutitan
Arroyo El Habillal

Figura 1. Toponimia de la costa de Michoacan.

Trabajo de laboratorio

El sedimento se analiz6 en funcion de la textura como porcentaje de grava (>2 mm),
arena (2-0.0625 mm) y limo-arcilla (<0.0625 mm) y del contenido de materia
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organica total (Dean, 1974) y de carbonatos (Shackley, 1975). Aparte de las
halodfitas y los mangles que son bien conocidos, los ejemplares de flora y fauna
recolectados en los estuarios fueron identificados por especialistas en los diferentes
grupos (citados en la seccién de agradecimientos) y por la autora utilizando las
siguientes claves taxondmicas especializadas: microalgas: Transeau (1951) y
Prescott (1954), plantas vasculares: Prescott (1969), insectos: Needham y Westfall
(1954), Usinger (1956), Pennak (1978), McCafferty (1983), Epler (1996), Gonzalez-
Soriano y Novelo-Gutiérrez (1996), Merrit y Cummins (1996) y Novelo-Gutiérrez
(1996), anfipodos: Barnard y Karaman (1991), Bousfield y Hoover (1997) y Myers y
Lowry (2003), is6podos: Brusca (1980), camarones peneidos y carideos: Brusca
(1980) y Hendrickx (1995a, 1996), cangrejos anomuros y braquiuros: Brusca (1980)
y Hendrickx (1995b,c), moluscos gasterépodos y bivalvos: Keen (1971) y peces:
Fischer et al. (1995) y Castro-Aguirre et al. (1999). Los nombres de las especies se
actualizaron mediante consulta en las paginas: tropicos.org (Pagina de Internet #1)
para la flora y WoRMS (Pagina de Internet #2) e ITIS (Pagina de Internet #3) para
la fauna. El programa Surfer (Version 10.1.561. Golden Software, USA) se utilizd
para preparar mapas para representar la distribucion de las especies en los
sistemas estuarinos de la costa. Los ejemplares de la macrofauna, representativos
de la fauna estuarina de Michoacan, se depositaron en el Instituto de
Investigaciones sobre los Recursos Naturales (INIRENA) de la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH), junto con una lista de las
especies de macroflora y macrofauna identificadas.

Resultados y Discusion

La temperatura del agua reflejo las épocas climaticas de la regién, con 28-38°C en
verano (28-38°C en junio 2000, 28-34°C en mayo 2001, 28-30°C en junio 2001) y
25-34°C en otorio (25-32°C en octubre 2000, 26-34°C en octubre 2001). La salinidad
en general fue muy baja o nula, con aguas polihalinas registradas solamente en la
Laguna Salinas del Padre (18%o), el Arroyo Rangel (20%o), el Estero de Santa Ana
(20-23%o), el Estero El Pichi (22%0) y el Arroyo Las Pefas (26%.). En cuanto al
sedimento, la mayoria de los sistemas presentaron porcentajes mayores de gravas
(43-92%) yl/o arenas (51-100%), siendo solo la Laguna Salinas del Padre la que
presentd porcentajes similares de arena (54%) y limo-arcilla (44%). En general, los
porcentajes de materia organica total fueron bajos, con los valores mas altos
registrados en los rios Cachan (6.65%, octubre de 2000) y Aquila (5.87%, junio de
2000). Asimismo, los porcentajes de carbonatos fueron bajos, con los valores mas
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altos registrados en el Estero de Santa Ana (47%, junio de 2001), el Rio Ostula
(36%, junio de 2000) y la Laguna Salinas del Padre (35%, mayo de 2001) (Anexo
1). En general, los parametros hidroldgicos obtenidos en este estudio coinciden con
los registrados por Sandoval-Huerta et al. (2014), con valores que responden de
manera natural a las épocas climaticas.

La lista de especies actualizada incluye las recolectadas en este estudio y las
registradas para los sistemas estuarinos de Michoacan por otros autores. Asi, se
obtuvo un total de 123 especies, siendo 29 de plantas (microalgas, haléfitas, pastos
y mangles) y 94 de animales (7 de insectos acuaticos, 2 de anfipodos, 1 de
isépodos, 1 de camarones peneidos, 6 de camarones carideos, 1 de cangrejos
anomuros, 9 de cangrejos braquiuros, 10 de gasterépodos, 5 de bivalvos y 52 de
peces) que representan la macroflora y macrofauna de los sistemas estuarinos de
Michoacan (Tabla 1).

TABLA 1. Lista actualizada de especies de macroflora y macrofauna de los sistemas estuarinos de

Michoacan.

REINO PLANTAE Estudio

Subreino Viridiplantae
Infrareino Streptophyta
Division Charophyta
Clase Charophyceae
Orden Charales
Familia Characeae
Chara sp. 1 o
Clase Conjugatophyceae
Orden Zygnematales
Familia Zygnemataceae
Spirogyra sp. 1 o

Division Tracheophyta
Subdivisiéon Spermatophytina
Clase Magnoliopsida
Superorden Asteranae
Orden Apiales
Familia Araliaceae
Hydrocotyle umbellata L. o
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Bidens sp. 1 o
Orden Labiales
Familia Acanthaceae
Avicennia germinans (L.) L. o
Superorden Caryophyllanae
Orden Caryophyllales
Familia Aizoaceae
Sesuvium portulacastrum (L.) L. o
Familia Amaranthaceae
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Arthrocnemum subterminale (Parish) Standl. o
Familia Polygonaceae
Persicaria hydropiperoides (Michx.) Small o
Persicaria pensylvanica (L.) M. Gbmez o
Persicaria punctata (Elliott) Small o
Superorden Lilianae
Orden Alismatales
Familia Alismataceae
Sagittaria sp. 1 o
Familia Araceae
Lemna minuta Kunth o
Pistia stratiotes L. o
Familia Hydrocharitaceae
Najas marina L. o
Familia Potamogetonaceae
Stuckenia pectinata (L.) Bérner o
Orden Commelinales
Familia Pontederiaceae
Eichhornia crassipes (Mart.) Solms o
Pontederia sp. 1 o
Orden Poales
Familia Cyperaceae
Cyperus niger Ruiz & Pav. o
Cyperus virens Michx. o
Eleocharis montevidensis Kunth o
Schoenoplectus californicus (C.A. Mey.) Sojak o
Familia Poaceae
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. o
Familia Typhaceae
Typha domingensis Pers. o
Superorden Rosanae
Orden Malpighiales
Familia Rhizophoraceae
Rhizophora mangle L. o
Familia Salicaceae
Salix chilensis Molina o
Orden Myrtales
Familia Combretaceae
Conocarpus erectus L. o
Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn. o
Familia Onagraceae
Ludwigia palustris (L.) Elliott o
Ludwigia peploides (Kunth) P.H. Raven o
REINO ANIMALIA
Phylum Arthropoda
Subphylum Hexapoda
Clase Insecta
Subclase Pterygota
Orden Coleoptera
Suborden Adephaga
Familia Dytiscidae
Derovatellus sp. 1 o
Suborden Polyphaga
Familia Hydrophilidae
Tropisternus sp. 1 o
Orden Hemiptera
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Suborden Heteroptera
Familia Belostomatidae
Belostoma sp. 1
Familia Corixidae
Neocorixa sp. 1
Familia Naucoridae
Ambrysus sp. 1
Orden Odonata
Suborden Anisoptera
Familia Gomphidae
Phyllogomphoides sp. 1
Progomphus sp. 1

Subphylum Crustacea
Clase Malacostraca
Subclase Eumalacostraca
Superorden Peracarida
Orden Amphipoda
Suborden Senticaudata
Infraorden Corophiida
Superfamilia Corophioidea
Familia Corophiidae
Apocorophium louisianum (Shoemaker, 1934)
Infraorden Hadziida
Superfamilia Hadzioidea
Familia Melitidae
Melita nitida Smith, 1873
Orden Isopoda
Suborden Cymothoida
Superfamilia Cymothooidea
Familia Cirolanidae
Cirolana oaxaca (Carvacho & Haasmann, 1984)
Superorden Eucarida
Orden Decapoda
Suborden Dendrobranchiata
Superfamilia Penaeoidea
Familia Penaeidae
Litopenaeus vannamei (Boone, 1931)
Suborden Pleocyemata
Infraorden Caridea
Superfamilia Atyoidea
Familia Atyidae
Potimirim glabra (Kingsley, 1878)
Superfamilia Palaemonoidea
Familia Palaemonidae
Macrobrachium americanum Spence-Bate, 1868
Macrobrachium digueti (Bouvier, 1895)
Macrobrachium hobbsi Villalobos-Hiriart & Nates-Rodriguez, 1990
Macrobrachium tenellum (Smith, 1871)
Palaemon hiltoni (Schmitt, 1921)
Infraorden Anomura
Superfamilia Paguroidea
Familia Coenobitidae
Coenobita compressus H. Milne Edwards, 1836
Infraorden Brachyura
Superfamilia Portunoidea
Familia Portunidae

o @0 g0 O go
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Callinectes arcuatus Ordway, 1863
Callinectes toxotes Ordway, 1863
Superfamilia Grapsoidea
Familia Sesarmidae
Armases angustum (Smith, 1870)
Sesarma sulcatum Smith, 1870
Familia Glyptograpsidae
Glyptograpsus impressus Smith, 1870
Familia Grapsidae
Goniopsis pulchra (Lockington, 1877)
Familia Gecarcinidae
Cardisoma crassum Smith, 1870
Superfamilia Ocypodoidea
Familia Ocypodidae
Minuca ecuadoriensis (MacCagno, 1928)
Ocypode occidentalis Stimpson, 1860
Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Subclase Neritimorpha
Orden Cycloneritida
Superfamilia Neritoidea
Familia Neritidae
Clypeolum latissimum (Broderip, 1833) o
Theodoxus luteofasciatus (Miller, 1879) o
Subclase Caenogastropoda
Orden Caenogastropoda [no asignado]
Superfamilia Cerithioidea
Familia Potamididae
Cerithideopsis californica (Haldeman, 1840) o
Familia Thiaridae
Melanoides tuberculata (O.F. Muller, 1774) o
Orden Littorinimorpha
Superfamilia Truncatelloidea
Familia Cochliopidae
Cochliopina A o
Cochliopina B o
Pyrgophorus sp. 1 o
Orden Neogastropoda
Superfamilia Buccinoidea
Familia Nassariidae
Nassarius tiarula (Kiener, 1841) o
Superfamilia Muricoidea
Familia Muricidae
Stramonita biserialis (Blainville, 1832) o

0 @ P gogo o o

9o o

Subclase Heterobranchia
Orden Hygrophila
Superfamilia Lymnaeoidea
Familia Physidae
Physella sp. 1 o

Clase Bivalvia
Subclase Heterodonta
Infraclase Euheterodonta
Superorden Imparidentia
Orden Venerida
Superfamilia Cyrenoidea
Familia Cyrenidae
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Polymesoda inflata (Philippi, 1851) o
Superfamilia Veneroidea
Familia Veneridae

Cyclinella producta (Carpenter, 1856) o
Leukoma sp. 1 o
Lirophora discrepans (G.B. Sowerby |, 1835) o

Orden Cardiida
Superfamilia Tellinoidea
Familia Tellinidae
Serratina martinicensis (d’Orbigny, 1853) o

Phylum Chordata
Subphylum Vertebrata
Superclase Gnathostomata
Clase Actinopterygii
Orden Clupeiformes
Familia Clupeidae

Lile gracilis Castro-Aguirre & Vivero, 1990 +++

Lile nigrofasciata Castro-Aguirre, Ruiz-Campos & Balart, 2002 +++

Opisthonema libertate (Gunther, 1867) ++
Familia Engraulidae

Anchoa lucida (Jordan & Gilbert, 1882) +++

Anchoa scofieldi (Jordan & Culver, 1895) +
Familia Pristigasteridae

llisha fuerthii (Steindachner, 1875) +

Opisthopterus dovii (Gunther, 1868) ++

Pliosteostoma lutipinnis (Jordan & Gilbert, 1882) ++ +++

Orden Gonorhynchiformes
Familia Chanidae
Chanos chanos (Forsskal, 1775) +
Orden Siluriformes
Familia Ariidae

Occidentarius platypogon (Glinther, 1864) ++
Familia Ictaluridae
Ictalurus balsanus (Jordan & Snyder, 1899) o

Orden Gobiiformes
Familia Eleotridae

Dormitator latifrons (Richardson, 1844) + ++ +++
Eleotris picta Kner, 1863 + 44+
Gobiomorus maculatus (Ginther, 1859) +
Familia Gobiidae
Awaous banana (Valenciennes, 1837) 0 +++
Ctenogobius sagittula (Gunther, 1862) +++
Gobionellus microdon (Gilbert, 1892) + +++
Gobiosoma paradoxum (Gunther, 1861) o

Order Mugiliformes
Familia Mugilidae

Dajaus monticola (Bancroft, 1834) +++
Mugil cephalus Linnaeus, 1758 o
Mugil curema Valenciennes, 1836 + ++ +++

Orden Cichliformes
Familia Cichlidae
Oreochromis sp. 1 0 ++ +++
Order Atheriniformes
Familia Atherinopsidae
Atherinella guatemalensis (Gunther, 1864) +++
Atherinella panamensis Steindachner, 1875 +++
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Orden Cyprinodontiformes
Familia Poeciliidae
Poecilia butleri Jordan, 1889 + ++ +++
Orden Carangiformes
Familia Carangidae

Caranx caninus Gunther, 1867 +++
Caranx sexfasciatus Quoy & Gaimard, 1825 + ++
Hemicaranx zelotes Gilbert, 1898 ++
Selar crumenophthalmus (Bloch, 1793) ++
Trachinotus rhodopus Gill, 1863 + +++

Orden Pleuronectiformes
Familia Paralichthyidae

Citharichthys gilberti Jenkins & Evermann, 1889 0 ++ +++
Familia Achiridae

Achirus klunzingeri (Steindachner, 1880) +++

Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869) + +++

Trinectes fonsecensis (Gunther, 1862) +++

Order Syngnathiformes
Familia Syngnathidae
Pseudophallus starksii (Jordan & Culver, 1895) +++
Orden Perciformes
Familia Centropomidae

Centropomus armatus Gill, 1863 + ++

Centropomus nigrescens Gunther, 1864 +++

Centropomus viridis Lockington, 1877 +++
Familia Dactyloscopidae

Dactyloscopus amnis Miller & Briggs, 1962 +++
Familia Lutjanidae

Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) +++

Lutjanus colorado Jordan & Gilbert, 1882 ++

Lutjanus novemfasciatus Gill, 1862 + +++
Familia Ephippidae

Chaetodipterus zonatus (Girard, 1858) ++
Familia Gerreidae

Eucinostomus currani Zahuranec, 1980 + ++

Gerres cinereus (Walbaum, 1792) +
Familia Haemulidae

Haemulopsis leuciscus (Gunther, 1864) ++

Pomadasys branickii (Steindachner, 1879) +
Familia Microdesmidae

Microdesmus dorsipunctatus Dawson, 1968 +++
Familia Polynemidae

Polydactylus opercularis (Gill, 1863) ++

Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae

Pseudobalistes naufragium (Jordan & Starks, 1895) ++
Familia Tetraodontidae

Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842) 0 ++ +++
Famiia Diodontidae

Diodon holocanthus Linnaeus, 1758 ++

Referencia de estudios que registraron especies: o este estudio, oo Villalobos-Hiriart y Nates-Rodriguez
1990, & Raz-Guzman y Hermoso 2002, + Raz-Guzman y Huidobro 2002, $ Corona y Raz-Guzman 2003,
++ Madrigal 2006, +++ Sandoval-Huerta et al. 2014.
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Las familias mejor representadas, con cinco especies, fueron Palaemonidae
(Macrobrachium americanum, M. digueti, M. hobbsi, M. tenellum, Palaemon hiltoni)
y Carangidae (Caranx caninus, C. sexfasciatus, Hemicaranx zelotes, Selar
crumenophthalmus, Trachinotus rhodopus), seguidas por dos familias con cuatro
especies: Cyperaceae (Cyperus niger, C. virens, Eleocharis montevidensis,
Schoenoplectus californicus) y Gobiidae (Awaous banana, Ctenogobius sagittula,
Gobionellus microdon, Gobiosoma paradoxum) y diez familias con tres especies:
Polygonaceae (plantas), Cochliopidae (gasterépodos), Veneridae (bivalvos) y los
peces Clupeidae, Pristigasteridae, Eleotridae, Mugilidae, Achiridae, Centropomidae
y Lutjanidae. Para las otras familias se recolectaron sélo una o dos especies de
cada una.

Registros nuevos

Las especies indicadas en la lista de especies con una ‘o’, que fueron recolectadas
en este estudio y no cuentan con registros previamente publicados especificamente
para los sistemas estuarinos de Michoacan, se consideran como primeros registros
para dichos sistemas. Estas especies incluyen a las 29 especies de plantas, las 7
de insectos acuaticos, la Unica de camardn peneido (postlarvas de Litopenaeus
vannamei), 1 de camaroén carideo (Potimirim glabra), las 10 de gasterépodos, las 5
de bivalvos y 3 de peces.

Especies registradas con algun estatus

De las especies de flora y fauna registradas para los sistemas estuarinos de
Michoacan, la NOM-059-SEMARNAT-2010 incluye a los cuatro mangles
Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Conocarpus erectus y Laguncularia
racemosa con estatus de “especie amenazada” (A) y al pez topote del Pacifico
Poecilia butleri con estatus de “especie sujeta a proteccion especial” (Pr). Por otra
parte, R. mangle también esta citada como “especie endémica de México” (DOF,
2010).

Distribucion espacial

La distribucion espacial de las especies de flora y fauna registradas para los 22
sistemas estuarinos a lo largo de la costa michoacana se presenta en las figuras 2
a6y en las tablas 2a y 2b. Las especies de flora con las distribuciones mas amplias
fueron el carrizo Phragmites australis (8 sistemas), el tule Typha domingensis (7
sistemas) y la microalga Spirogyra sp. (6 sistemas), mientras que entre la fauna
fueron los camarones carideos Macrobrachium hobbsi (11 sistemas) y M. tenellum
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(8 sistemas), y el isépodo Cirolana oaxaca, el cangrejo ermitafio Coenobita
compressus, el gasteropodo Clypeolum latissimum y los peces Eleotris picta,
Gobiomorus maculatus y Eucinostomus currani (c/lu en 6 sistemas). Las demas
especies se recolectaron en uno a cinco sistemas cada una (Figs 2-6, Tablas 2a y
2b). Las especies P. australis, Typha domingensis y Spirogyra sp. son tipicas de
ambientes dulceacuicolas, tanto en zonas costeras como en aguas continentales.
De estas, y al contrario de la mayoria de las plantas que tienen una distribucién
geografica restringida, T. domingensis ha sido registrada con una distribucion
amplia a nivel nacional (Mora-Olivo et al., 2013). Los carideos M. hobbsi y M.
tenellum también son especies caracteristicas de habitats dulceacuicolas, con
estadios juveniles eurihalinos que favorecen su dispersidon entre sistemas
estuarinos (Villalobos, 1982). El isépodo Cirolana oaxaca es un componente
abundante de las comunidades bentdnicas y ha sido registrado para una variedad
de profundidades, salinidades y tipos de habitats, como lo detallan Espinosa-Pérez
y Hendrickx (2002) y Corona y Raz-Guzman (2003). El ermitaio Coenobita
compressus fue recolectado en las playas arenosas del Rio Chuta y de Faro de
Bucerias en conchas de los gasteropodos Theodoxus luteofasciatus y Stramonita
biserialis.

En cuanto a la riqueza de especies por sistema, los sistemas con mas especies de
flora fueron el Rio Coahuayana (17 spp.), el Rio Chuta (8 spp.) y la Laguna Salinas
del Padre (7 spp.), mientras que los sistemas con mas especies de fauna fueron el
Estero Santa Ana (43 spp.), el Rio Nexpa (31 spp.), la Laguna Salinas del Padre (29
spp.), el Rio Mexcalhuacan (19 spp.), el Estero El Pichi y el Rio Chuta (16 spp.) y el
Rio Coahuayana (15 spp.). En conjunto, los sistemas con mayor riqueza de
especies considerando a la flora y la fauna fueron el Estero Santa Ana (47 spp.), la
Laguna Salinas del Padre (36 spp.), el Rio Nexpa (33 spp.), el Rio Coahuayana (32
spp.), el Rio Chuta (24 spp.), el Estero El Pichi (21 spp.) y el Rio Mexcalhuacan (20
spp.) (Figs 2-6, Tablas 2a y 2b). En general, estos sistemas se ubican en las
regiones sur y norte de la costa michoacana. La Laguna Salinas del Padre con sus
pastos marinos, haléfitas y mangles, los esteros Santa Ana y El Pichi con sus
manglares y los rios con su vegetacion acuatica sumergida, emergida, flotante y
riparia, presentan un grado de heterogeneidad ambiental que favorece la presencia
de especies con afinidades dulceacuicolas, estuarinas y semiterrestres (Minello y
Zimmerman 1991, Raz-Guzman y Sanchez 1996). El numero reducido de especies
(entre 2 y 14) registrado para los otros 15 sistemas responde a las caracteristicas
ambientales de los sistemas estuarinos pequenos, cerrados, oligohalinos y con baja
heterogeneidad, asi como a la falta de estudios en la zona.
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Figura 2. Distribucion de la vegetacion en los sistemas estuarinos de Michoacan.
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Figura 3. Distribucion de los insectos (larvas) en los sistemas estuarinos de Michoacan.
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Figura 6. Distribucion de los peces en los sistemas estuarinos de Michoacan.

TABLA 2a. Macroflora y macrofauna estuarinas de Michoacan (A-Estero Santa Ana, B-Estero El Pichi,
C-Rio Acalpican, D-Arroyo El Habillal, E-Rio Chucutitan, F-Arroyo Las Pefias, G-Arroyo Rangel, H-Rio
Chuta, I-Rio Mexcalhuacan, J-Rio Nexpa, K-Arroyo Bejuco |, Frec-frecuencia espacial tablas 2a+2b).
Referencias: 1-este estudio, 2-Villalobos-Hiriart y Nates-Rodriguez (1990), 3-Raz-Guzman y Hermoso
(2002), 4-Raz-Guzman y Huidobro (2002), 5-Corona y Raz-Guzman (2003), 6-Madrigal (2006), 7-
Sandoval-Huerta et al. (2014).

Especie / sistema A B C D E F G H | J K  Frec
Chara sp.
Spirogyra sp. 1 1 1 1 1
Hydrocotile umbelata
Bidens sp.
Avicennia germinans 1 1
Sesuvium portulacastrum
Arthrocnemum subterminale
Persicaria hydropiperoides 1 1
Persicaria pensylvanica 1
Persicaria punctata 1
Sagittaria sp.

A A A WA WaN O =
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Lemna minuta

Pistia stratiotes

Najas marina

Stuckenia pectinata

Eichhornia crassipes

Pontederia sp.

Cyperus niger

Cyperus virens

Eleocharis montevidensis 1
Schoenoplectus californicus

Phragmites australis 1
Typha domingensis

Rhizophora mangle 1 1
Salix chilensis 1
Conocarpus erectus 1 1
Laguncularia racemosa
Ludwigia palustris
Ludwigia peploides

N
N

NWPRWWWNONWWN =2 W= 22N -

FLORA # sps/loc

Derovatellus sp.
Tropisternus sp.
Belostoma sp.
Neocorixa sp.
Ambrysus sp.
Phyllogomphoides sp.
Progomphus sp.

N FN

Apocorophium louisianum

Melita nitida

Cirolana oaxaca

Litopenaeus vannamei

Potimirim glabra

Macrobrachium americanum
Macrobrachium digueti
Macrobrachium hobbsi 3
Macrobrachium tenellum 3 3
Palaemon hiltoni

Coenobita compressus

Callinectes arcuatus 3
Callinectes toxotes

Armases angustum

Sesarma sulcatum 3
Glyptograpsus impressus 3 3
Goniopsis pulchra 3 3
Cardisoma crassum 3
Minuca ecuadoriensis 3

Ocypode occidentalis

B A NONNNN = oo

w
-
-

Clypeolum latissimum

Theodoxus luteofasciatus
Cerithideopsis californica 1
Melanoides tuberculata

Cochliopina A

Cochliopina B

Pyrgophorus sp.

Nassarius tiarula 1
Stramonita biserialis

Physella sp.
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w
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Polymesoda inflata
Cyclinella producta
Leukoma sp.
Lirophora discrepans
Serratina martinicensis

1
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Lile gracilis

Lile nigrofasciata
Opisthonema libertate
Anchoa lucida

Anchoa scofieldi

llisha fuerthii
Opisthopterus dovii
Pliosteostoma lutipinnis
Chanos chanos
Occidentarius platypogon
Ictalurus balsanus
Dormitator latifrons
Eleotris picta
Gobiomorus maculatus
Awaous banana
Ctenogobius sagittula
Gobionellus microdon
Gobiosoma paradoxum
Dajaus monticola

Mugil cephalus

Mugil curema
Oreochromis sp. 1
Atherinella guatemalensis
Atherinella panamensis
Poecilia butleri

Caranx caninus

Caranx sexfasciatus
Hemicaranx zelotes
Selar crumenophtalmus
Trachinotus rhodopus
Citharichthys gilberti
Achirus klunzingeri
Achirus mazatlanus
Trinectes fonsecensis
Pseudophallus starksii
Centropomus armatus
Centropomus nigrescens
Centropomus viridis
Dactyloscopus amnis
Lutjanus argentiventris
Lutjanus colorado
Lutjianus novemfasciatus
Chaetodipterus zonatus
Eucinostomus currani
Gerres cinereus
Haemulopsis leuciscus
Pomadasys branickii
Microdesmus dorsipunctatus
Polydactylus opercularis
Pseudobalistes naufragium
Sphoeroides anulatus
Diodon holocanthus
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FAUNA # sps/loc 43 16 0 1 1 0 1 16 19 31 2
FLORA + FAUNA
# sps/loc 47 21 5 3 3 3 2 24 20 33 2

TABLA 2b. Macroflora y macrofauna estuarinas de Michoacan (L-Arroyo Mejiquillo, M-Rio Tupitina, N-

Rio Huahua, O-Rio Cachan, P-Faro de Bucerias, Q-Arroyo Ixtapilla, R-Rio Ostula, S-Rio Aquila, T-

Laguna Salinas del Padre, U-Rio Ticuiz, V-Rio Coahuayana, Frec-frecuencia espacial tablas 2a+2b).

Referencias: 1-este estudio, 2-Villalobos-Hiriart y Nates-Rodriguez (1990), 3-Raz-Guzman y Hermoso
(2002), 4-Raz-Guzman y Huidobro (2002), 5-Corona y Raz-Guzman (2003), 6-Madrigal (2006), 7-

Sandoval-Huerta et al. (2014). Litopenaeus vannamei (postlarvas).

Especie / sistema

L M N

0]

P

Q

R

S T

\% Frec

Chara sp.

Spirogyra sp.

Hydrocotile umbelata
Bidens sp.

Avicennia germinans
Sesuvium portulacastrum
Arthrocnemum subterminale
Persicaria hydropiperoides
Persicaria pensylvanica
Persicaria punctata
Sagittaria sp.

Lemna minuta

Pistia stratiotes

Najas marina

Stuckenia pectinata
Eichhornia crassipes
Pontederia sp.

Cyperus niger

Cyperus virens

Eleocharis montevidensis
Schoenoplectus californicus
Phragmites australis
Typha domingensis
Rhizophora mangle

Salix chilensis
Conocarpus erectus
Laguncularia racemosa
Ludwigia palustris
Ludwigia peploides

1
1

N

= A
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-
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FLORA # sps/loc

17

Derovatellus sp.
Tropisternus sp.
Belostoma sp.
Neocorixa sp.
Ambrysus sp.
Phyllogomphoides sp.
Progomphus sp.

N

Apocorophium louisianum
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Sesarma sulcatum
Glyptograpsus impressus
Goniopsis pulchra
Cardisoma crassum
Minuca ecuadoriensis
Ocypode occidentalis
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Clypeolum latissimum
Theodoxus luteofasciatus
Cerithideopsis californica
Melanoides tuberculata
Cochliopina A
Cochliopina B
Pyrgophorus sp.
Nassarius tiarula
Stramonita biserialis
Physella sp.
Polymesoda inflata
Cyclinella producta
Leukoma sp.

Lirophora discrepans
Serratina martinicensis

Lile gracilis

Lile nigrofasciata
Opisthonema libertate
Anchoa lucida

Anchoa scofieldi

llisha fuerthii
Opisthopterus dovii
Pliosteostoma lutipinnis
Chanos chanos
Occidentarius platypogon
Ictalurus balsanus
Dormitator latifrons
Eleotris picta
Gobiomorus maculatus
Awaous banana
Ctenogobius sagittula
Gobionellus microdon
Gobiosoma paradoxum
Dajaus monticola

Mugil cephalus

Mugil curema
Oreochromis sp. 1
Atherinella guatemalensis
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Atherinella panamensis

Poecilia butleri 4
Caranx caninus

Caranx sexfasciatus 4
Hemicaranx zelotes

Selar crumenophtalmus

Trachinotus rhodopus 4
Citharichthys gilberti

Achirus klunzingeri

Achirus mazatlanus 4
Trinectes fonsecensis

Pseudophallus starksii

Centropomus armatus 4
Centropomus nigrescens
Centropomus viridis 4

Dactyloscopus amnis
Lutjanus argentiventris
Lutjanus colorado

Lutjianus novemfasciatus 4
Chaetodipterus zonatus

Eucinostomus currani 1 4
Gerres cinereus 4
Haemulopsis leuciscus

Pomadasys branickii 4

Microdesmus dorsipunctatus
Polydactylus opercularis
Pseudobalistes naufragium
Sphoeroides anulatus
Diodon holocanthus

AN, A A A A AR AN NN AAWAaNN NN AN

FAUNA # sps/loc 2 1. 2 6 3 0 6 183 29 1 15
FLORA + FAUNA
# sps/loc 2 2 2 11 3 3 6 14 36 7 32

IMPORTANCIA COMERCIAL
Vegetacion acuatica

De las 29 especies de vegetacion acuatica registradas en este estudio para los
sistemas estuarinos de Michoacén, Bonilla-Barbosa y Santamaria (2013) citaron a
10 especies como exoticas o traslocadas invasoras, e identificaron los usos que se
les dan a cada una de éstas. El uso mas documentado es el ornamental con siete
especies, cinco de ellas exclusivamente con este uso. Por otra parte, para ocho de
las especies se cita un solo uso, mientras que para Eichhornia crassipes se citan
seis categorias y para Typha domingensis cuatro (Tabla 3).

Insectos

Los tres 6rdenes de insectos acuaticos recolectados en los sistemas estuarinos de
Michoacan, Coleoptera, Hemiptera y Odonata, han sido registrados como los mas
comunes en varios ecosistemas de humedales, incluyendo el de Tumilco, Veracruz
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(Ibarra Villanueva, 2016) y las zonas aledafias al Rio Pesqueria, Nuevo Ledn
(Bermejo Acosta, 2003). Ambos autores, junto con Palacino et al. (2017),
reconocieron a estos insectos como bioindicadores, dada su sensibilidad ante
alteraciones ambientales en cuerpos de agua, lo que les confiere un valor alto como
organismos clave para determinar la calidad del agua en los ecosistemas.
Asimismo, Sandoval y Molina Astudillo (2000) citaron en particular a los géneros
Tropisternus, Belostoma, Ambrysus, Phyllogomphoides y Progomphus como utiles
en el biomonitoreo de ambientes Iénticos y I6ticos. Por otra parte, los tres érdenes
incluyen especies que prestan un servicio ecosistémico a través de la depredacion
de plagas, particularmente las de larvas de mosquitos del género Culex, pudiendo
constituir una alternativa en la lucha en contra de estos vectores de importancia
sanitaria. Ejemplos de estas especies se encuentran entre las libélulas (Palacino et
al., 2017) y en los géneros Tropisternus (Quiréz Martinez, 1989) y Belostoma
(Leonardo y De Reyes, 2004).

TABLA 3. Uso de algunas de las plantas acuaticas registradas para los estuarios de Michoacan: OR
ornamental, AR artesanal, RA restauracion ambiental (para depurar agua), FO fertilizante organico, AL
alimento para peces, cerdos y vacas, CO construccion (muebles, techos de chozas), IN insecticida

(insectos del maiz), ME medicinal (antibiético, anti-inflamatorio), BG produccién de biogas.

Especie OR AR RA FO AL (6]6) IN ME BG
Persicaria hydropiperoides X
Persicaria punctata X
Pistia stratiotes
Najas marina
Stuckenia pectinata
Eichhornia crassipes
Schoenoplectus californicus
Phragmites australis X
Typha domingensis
Ludwigia peploides

XXX |X|X

x| >

Crustaceos

La unica especie de camaron peneido que fue recolectada en este estudio fue el
camardén blanco Litopenaeus vannamei, del cual se recolectaron Unicamente
postlarvas en las bocas de los rios Ostula y Coahuayana. Las postlarvas de esta
especie habitan entre la vegetacion acuatica sumergida de sistemas estuarinos,
mientras que los adultos constituyen una pesqueria importante en la zona infralitoral
del Pacifico mexicano en donde llegan a presentar tallas maximas de LT 230 mm.
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La especie esta citada como de importancia pesquera en la Carta Nacional
Pesquera (DOF, 2012), siendo que también es importante en la acuicultura
(Hendrickx, 1995a). Tres especies de langostinos, Macrobrachium americanum, M.
digueti y M. tenellum, sostienen pesquerias riberefias artesanales. Se capturan en
arroyos, rios y lagunas someras desde Sonora hasta Chiapas. La informacion
detallada sobre unidades de pesca, capturas histéricas, esfuerzo pesquero y
estrategias de manejo se presenta en la Carta Nacional Pesquera (DOF, 2012). El
valor comercial de M. americanum en México es alto como resultado de sus tallas
grandes, con machos de LT 250 mm y hembras de LT 193 mm, aunque su
explotacion es en escala reducida (Hendrickx, 1995a). También se ha intentado
cultivar y producir sin éxito, sobre todo en la fase larval (Garcia-Guerrero et al.,
2013). Macrobrachium digueti ha sido utilizado como bioindicador de contaminacion
ya que puede acumular concentraciones altas de metales traza como plomo y
mercurio (Ruelas-Inzunza et al., 2011). Macrobrachium tenellum es un buen
candidato para el cultivo ya que se encuentra en densidades altas en la naturaleza,
no es agresivo y tolera intervalos de temperatura, salinidad y concentracion de
oxigeno amplios y fluctuantes (Ponce-Palafox et al., 2002). Sin embargo, su
importancia pesquera es secundaria, siendo que las poblaciones riberefias lo
aprovechan para autoconsumo y venta local (Espino-Barr et al., 2006), a pesar de
que es la especie mas comunmente encontrada en los sistemas estuarinos a lo
largo de la costa del Pacifico mexicano (Hernandez et al., 2007). Por otra parte, De
Grave (2013) cit6 al langostino M. hobbsi como de consumo local, sin amenazas a
sus poblaciones. Dos especies eurihalinas de jaibas, Callinectes arcuatus y C.
toxotes, se capturan en los sistemas estuarinos y marinos a lo largo del Pacifico
mexicano en donde su pesqueria representa una alternativa durante la veda del
camarén. Sin embargo, el uso de las dos especies como recurso pesquero es
solamente local como resultado de sus tallas medianas (Hendrickx, 1995c). Como
en el caso de los langostinos, la informacion detallada sobre unidades de pesca,
capturas histéricas, esfuerzo pesquero y estrategias de manejo se encuentra en la
Carta Nacional Pesquera (DOF, 2012). El cangrejo azul Cardisoma crassum vive en
madrigueras cerca de rios, manglares y lagunas salobres en donde alcanza un
ancho de caparazén maximo de 132 mm. Se comercializa principalmente por la talla
grande de su quela mayor, aunque localmente y por medio de capturas manuales
(Hendrickx, 1995c).
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Moluscos

Con respecto a los moluscos, la mayoria son utilizados para confeccionar articulos
decorativos. De las especies recolectadas en los sistemas estuarinos de
Michoacan, sélo los gasteropodos Melanoides tuberculata y Stramonita biserialis y
el bivalvo Polymesoda inflata han sido registrados con algun aspecto de importancia
comercial, como se detalla a continuacion. El caracol malasio Melanoides
tuberculata es una especie dulceacuicola oportunista tropical que ha sido
introducida a nivel mundial desde Africa Oriental, principalmente como polizonte en
plantas comercializadas para la industria de los acuarios (CONABIO, 2017). Su
primer registro en México se remonta a los 1970s en Veracruz. Se encuentra en
practicamente todos los sistemas dulceacuicolas de 16 estados de México
(Contreras-Arquieta et al., 1995), sin incluir registros para Michoacan. Es un
hospedero intermediario de 37 especies de trematodos parasitos que causan
enfermedades al hombre, peces de interés comercial, anfibios, reptiles, aves y
mamiferos (CONABIO, 2017). Su riesgo de traslocacion y establecimiento es alto
ya que presenta partenogénesis, viviparidad, alta tasa reproductiva, alta longevidad,
dispersion por medio de aves acuaticas, ganado, lirio acuatico e inundaciones,
adaptacion a habitats alterados y tolerancia a una variedad amplia de condiciones
ambientales (Facon et al. 2003, Bolaji et al. 2011, Barba Macias et al. 2014).
Asimismo, se vende por internet dada su capacidad para limpiar el detrito y
alimentarse de las algas de los acuarios (Mercado Libre, 2019), lo cual a su vez le
otorga una importancia econdmica. También es ecolégicamente importante puesto
que compite con especies nativas, como Contreras-Arquieta y Contreras-Balderas
(2000) observaron en Nuevo Leén y Coahuila, incluyendo el Area de Proteccion de
Flora y Fauna Cuatro Ciénegas, en donde las especies nativas han decrecido en
25-100%. En México su comercio no estd regulado, su introducciéon no esta
prohibida y no figura en la lista de plagas sujetas a cuarentena obligada (DOF,
1996). El caracol de las rocas Stramonita biserialis esta registrado como una
especie comun en las costas de Michoacan, de uso ornamental y para colecciones,
sin que exista una pesqueria organizada para su recolecta (Holguin-Quifiones,
2006). Para el estado de Guerrero, Torreblanca-Ramirez et al. (2014) y Castro-
Mondragén et al. (2016) la registraron como una especie de distribucion amplia con
uso para consumo humano, sin contar con normas para su explotacion, proteccion
y manejo. La almeja de fango Polymesoda inflata habita en sustratos lodosos de
estuarios oligohalinos y es citada por Holguin Quifiones (2006) como una especie
de interés potencial como alimento.
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Peces

Con referencia a las especies de peces registradas en este estudio para los
sistemas estuarinos de Michoacéan, Torres-Hernandez et al. (2016) citaron a 15
especies de importancia pesquera (Chanos chanos, Occidentarius platypogon,
Mugil curema, Caranx caninus, C. sexfasciatus, Selar crumenophthalmus,
Centropomus armatus, C. nigrescens, Lutjanus argentiventris, L. colorado, L.
novemfasciatus, Chaetodipterus zonatus, Eucinostomus currani, Haemulopsis
leuciscus, Polydactylus opercularis), resaltando a Centropomus armatus como una
de las mas importantes y a tres especies de valor para consumo local (Opisthonema
libertate, Anchoa scofieldi, Pliosteostoma lutipinnis). Anteriormente Raz-Guzman y
Huidobro (2002) citaron a cuatro especies (M. curema, C. armatus, C. viridis, L.
novemfasciatus) especificamente para la Laguna Salinas del Padre, todas de
importancia solamente a nivel local.

Una busqueda de literatura publicada sobre la flora y la fauna de los sistemas
estuarinos de Michoacan proporcioné un trabajo de Villasefior (2005) que incluye
listas de especies de flora y fauna recopiladas de proyectos de la UMSNH, UNAM,
CONABIO, INECOL-BAJIO, CENAPROS-INIFAP y la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2001, el cual sin embargo no menciona localidades costeras
especificas. La pagina de Internet #4 cita este trabajo e incluye informacion general.

Para el caso particular de las plantas, dos trabajos citan la presencia de especies a
nivel estatal, sin especificar localidades: el de Mora-Olivo et al. (2013) para plantas
vasculares acuaticas y el de Villasefior (2016) para todas las plantas vasculares del
pais. Asimismo, Lot et al. (1999) citaron a tres especies de vegetacion acuatica para
la costa de Michoacan (Nymphoides indica (L.) Kuntze, Najas guadalupensis
(Spreng.) Magnus y Ruppia maritima L.), sin especificar sus localidades. Por su
parte, CONABIO (2009) publicé una ficha informativa sobre el mangle negro
Avicennia germinans, mencionando a Michoacan pero igualmente sin citar
localidades.

Con respecto a la fauna una gran parte de la literatura incluye regiones de todo el pais,
como en el caso de los insectos acuaticos (Blackwelder 1944-1957, Novelo-
Gutiérrez 2007), las tortugas (DOF 1990, Brisefio-Duefias y Abreu-Grobois 1998,
SEMARNAP-INE 2000, Marquez-Millan y Jiménez-Quiroz 2006, DOF 2013) y los
cocodrilos (Casas-Andreu 1995, SEMARNAP-INE 1997-2000, Sigler 2002). Para los
moluscos en particular existen muy pocos estudios efectuados en la plataforma
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continental de Michoacan y no se encontraron trabajos sobre moluscos estuarinos.
Para los crustaceos, algunos trabajos mencionan a Michoacan pero no citan
localidades, excepto el de Garcia-Madrigal (2000) quien registré 42 especies para
varios habitats de la Bahia de Maruata, incluyendo a las especies Sesarma
sulcatum, Glyptograpsus impressus, Cardisoma crassum y Ocypode occidentalis
registradas en el presente estudio. Por Ultimo, para los peces, igualmente la mayoria
de los trabajos se han llevado a cabo en la plataforma continental. Excepciones son
el de Sandoval-Huerta et al. (2014) quienes recolectaron 31 especies en los
sistemas estuarinos de Nexpa, Teolan, Mexcalhuacan y El Pichi y registraron datos
de abundancia, biomasa, dominancia y riqueza de especies por sistema y el de
Sandoval-Huerta et al. (2015) quienes determinaron las relaciones longitud-peso de
14 especies recolectadas en los mismos cuatro sistemas. Por su parte, Torres-
Hernandez et al. (2016) prepararon un compendio de especies registradas a lo largo
de la costa michoacana para una variedad de habitats incluyendo estuarios, pozas
de marea, arrecifes rocosos, sustratos arenosos, comunidades coralinas, arrecifes
artificiales y la zona demersal-pelagica, citaron a 62 especies estuarinas e
incluyeron informacion zoogeografica y de importancia comercial.

Consideraciones finales

La riqueza de especies en los sistemas estuarinos de Michoacan es marcadamente
baja en comparacion con otros sistemas estuarinos de México. Esto se explica
considerando varios factores ambientales. Siendo la costa de Michoacan una costa
de subduccién y encontrandose la Sierra de Coalcoman muy cercana a la costa, la
mayor parte de la planicie costera es angosta e intermitente, lo que permite la
formacion solo de lagunas costeras y esteros de dimensiones reducidas. Aunado a
esto, la region presenta una época seca larga que genera sistemas estuarinos que
son cerrados por las playas depositadas por el acarreo litoral de sedimentos y, por
ende, mayormente oligo-mesohalinos. En consecuencia de lo anterior, los sistemas
presentan una reducida heterogeneidad ambiental que, a su vez, resulta en una
baja riqueza de especies. La época seca es interrumpida por la época de lluvias que
genera, en algunos cauces de rios, crecidas de hasta siete metros de altura durante
aproximadamente dos semanas en verano-otofio. Las crecidas entonces abren las
bocas de los rios, lagunas y esteros, permitiendo el intercambio de agua con el mar,
por un tiempo limitado e incrementando el nUmero de especies presentes en los
sistemas. Por otra parte, el numero de estudios que se han enfocado
especificamente a los sistemas estuarinos es limitado, lo cual resulta en una
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escasez de informacion sobre las especies, habitats y comunidades de estos
sistemas a lo largo de la costa de Michoacan.

Los estudios sistematicos y los inventarios de recursos vivos contribuyen al
conocimiento del capital natural de un pais, particularmente cuando las necesidades
econdmicas y sociales ejercen presion sobre los ecosistemas naturales. También
dan soporte a los estudios basicos que posibilitan el tener una percepcioén solida de
las modificaciones posibles que se pueden dar en los ecosistemas, asi como al
disefio de modelos ecolégicos holisticos para la planeacién de estrategias de
manejo sustentable que incluyan el uso racional y la preservacion de los sistemas
naturales, entre los que los sistemas estuarinos son especialmente ricos.
Considerando que el muestreo en el que se basa este estudio se llevé a cabo hace
17 afos, la informacion recopilada y actualizada constituye una plataforma a partir
de la cual estudios futuros podran comparar la biodiversidad en los sistemas
estuarinos y su estado de conservacion, identificar cambios en las condiciones
hidroldgicas, evaluar los efectos socio-econémicos potenciales en la region,
declarar en su caso Areas Protegidas, Reservas de la Bidsfera, sitios RAMSAR,
etc., e implementar proyectos de ecoturismo. Considerando la importancia
ecoldgica y econémica de las especies de flora y fauna de los sistemas estuarinos
de Michoacan, seria 6ptimo contar con un plan de manejo para la conservacion de
sus habitats a lo largo de la costa.

A manera de nota final, la informacion recopilada de la literatura permite ver que los
sistemas estuarinos de Michoacan han sido poco estudiados, siendo que en ellos
habitan un buen nimero de especies de flora y fauna, muchas de las cuales se
registran aqui por primera vez. Asimismo, considerando que dichos sistemas
funcionan como areas de crianza, alimentacion y proteccion para las fases larvales
y juveniles de especies que posteriormente cumplen alguna funcién, ya sea como
objeto ornamental, especie bioindicadora o controladora de plagas, o como sostén
de pesquerias artesanales o industriales, es importante enfatizar la necesidad de
efectuar monitoreos periédicos que permitan proteger y manejar dptimamente los
recursos estuarinos de esta costa.
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Anexo 1.

Parametros hidrologicos y sedimentarios de los sistemas estuarinos de Michoacan (COs: carbonatos,

MOT: materia organica total, GR: grava, AR: arena, LA: limo-arcilla, sd: sin dato).

prof temp sal COs MOT GR AR LA
hora localidad — fecha cm_ visibcm  °C %o % % % % %
JUNIO 7, 2000
11:00 Arroyo El Habillal 50 50 28 0 083 12 969 19
13:00 Rio Chucutitan 20 20 34 0 185 322 655 23
13:30 Arroyo Las Pefias 10 10 38 26 8 187 14 958 28
14:30 Arroyo Rangel 70 30 35 20 2 1.75 356 623 21
15:30 Rio Chuta 150 150 35 4 236 652 342 06
17:00 Rio Mexcalhuacén 70 70 34 0 16 314 916 6.2 22
JUNIO 8, 2000
09:00 Rio Nexpa 300 100 28 0 10 239 38 885 77
10:30 Rio Huahua 30 30 28 0 0 155 647 353 0
13:00 Rio Cachan 20 8 30 0 0 279 8.2 169 19
14:30 Rio Ostula 100 2 32 0 36 379 73.7 179 84
15:30 Rio Aquilla 50 7 35 0 0 587 799 146 55
16:30 Rio Ticuiz 200 60 31 0 1.03 28 972 0
18:00 Rio Coahuayana 100 15 34 0 0 1.34 329 63.3 338
OCTUBRE 17, 2000
11:30 Estero El Pichi 380 100 30 6 0 sd 0 708 29.2
13:00 Rio Acalpican 70 20 30 0 10 113 88 912 O
13:30 Rio Chucutitan 20 20 31 0 0 191 102 898 0
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14:00 Arroyo Las Pefas 100 100 32 0 10 251 456 544 O
14:30 Arroyo Rangel 100 100 315 0 0 343 672 295 33
15:30 Rio Chuta 70 70 308 0 6 202 135 75 115
16:30 Rio Mexcalhuacan 100 100 31 0 6 sd 0 100 0
17:00 Rio Nexpa 200 30 29 0 0 294 53.6 357 107
OCTUBRE 18, 2000

09:00 Arroyo Bejuco | 20 20 256 0 6 sd 444 556 O
10:00 Arroyo Mejiquillo 10 10 255 0 20 465 46.7 514 19
11:00 Rio Tupitina 400 300 257 0 152 6.8 815 117
12:00 Rio Huahua 70 70 256 0 0 307 18 757 6.3
14:30 Rio Cachan 40 30 31 0 75 6.65 59.2 25 158
17:00 Faro de Bucerias 5 5 30.3 0 0 075 435 565 O
18:00 Arroyo Ixtapilla 5 5 295 0 6 1.3 141 815 44
18:30 Rio Ostula 60 50 287 0 0 167 114 75 136
OCTUBRE 19, 2000

11:30 Rio Aquila, boca 70 70 283 0 0 175 222 709 69
12:00 Rio Aquila, puente 50 50 268 0 0 146 12 833 155
13:30 Lag Salinas del Padre 120 40 304 7 6 1.1 1.7 542 441
17:30 Rio Ticuiz, boca 200 30 31.2 0 0 104 02 875 123
18:30 Rio Ticuiz, puente 160 70 303 0 6 208 133 70 16.7
19:00 Boca de Apiza 250 3 30.2 0 4 218 03 852 145
MAYO 14, 2001

12:30 Rio Chuta, puente 45 45 28 0 55

14:00 Rio Chuta, boca 140 140 30 0 6

17:00 Rio Nexpa, puente 250 200 30 0 8.5

18:30 Rio Nexpa, boca 450 410 30 0 sd

MAYO 15, 2001

15:30 Rio Cachan, puente 25 25 29.8 0 21

17:00 Rio Cachan, boca 350 250 28 10 26.5

MAYO 16, 2001

13:00 Rio Ostula 40 25 305 0 185

17:30 Rio Aquila 300 55 29.7 4 8

MAYO 17, 2001

14:00 Lag Salinas del Padre 20 20 340 18 35

15:00 Lag Salinas del Padre 60 50 315 0 18.5

MAYO 18, 2001
11:30 Rio Coahuayana, puente 30 30 315 0 8.5
13:00 Rio Coahuayana, boca 70 70 29.5 0 20
14:30 Boca de Apiza 160 110 29 0 135
JUNIO 11, 2001
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14:30 Estero de Santa Ana, sup 600 15 28 9 sd
14:30  Estero de Santa Ana, fondo 600 15 30 23 47
OCTUBRE 8, 2001

14:30 Estero de Santa Ana, sup 450 40 31 0

14:30 Estero de Santa Ana, fondo 450 40 30.5 20
OCTUBRE 9, 2001

11:30 Estero El Pichi, sup 550 70 31.5 0

11:30 Estero El Pichi, fondo 550 70 31 22

14:30 Rio Acalpican 75 25 34 0

17:00 Rio Chuta, boca 170 150 33 0
OCTUBRE 10, 2001

10:00 Rio Nexpa, boca 180 90 29 0

12:00 Rio Huahua, boca 70 50 265 0

14:30 Rio Cachan, boca 120 20 27.5 0

16:30 Rio Ostula, boca 40 40 28.8 0
OCTUBRE 11, 2001

09:30 Rio Aquila, boca 70 20 26.5 0

12:30 Lag Salinas del Padre, sup 70 50 315 18

12:30 Lag Salinas del Padre, fondo 70 50 315 18

15:00 Rio Coahuayana 70 10 31 0
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