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I.- R E S U M E N 

El Laboratorio de Limnolog{a del Instituto de Ciencias del Mar 
y Limnologfa de la UNAM, ha realizado varias investigaciones 
sobre las Lagunas Costeras del Estado de Guerrero, desde e 1 año 
de 1975. 

La presente tesis, se avoco al estudio del zooplancton de Ja 
Laguna de Coyuca, Gro. Mexico, cuantificando la abundancia y 
distribucion del mismo, durante 4 muestreos estacionales 
!correspondientes a verano, otoño, invierno y primaveral, que se 
realizaron durante los años de 1981 a 1982. 

Con la finalidad de una mejor comprension de las fluctuaciones 
del zooplancton, se caracterizó el marco ambiental de la laguna 
cuantificando sus principales variables hidrobiolÓgicas, y se 
analizó las relación entre estas y el zooplancton lagunar. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observo que la 
abundancia y ditribución de los zooplanctontes, estuvieron 
reguladas principalmente ,por los factores ambientales. 

De estos los principales fueron la precipitación ( que permite 
la delimitación de la temporada de lluvias y la de secas l y el 
ciclo de mareas que a su vez provocan el +enómeno de abertura o 
cierre de la ba~ra lagunar. 

Dicha fenómeno de abertura o cierre de la misma, provocó a su 
vez que la laguna presentara una dinámica hidrológica, con 
grandes fluctuaciones debido a la mayor influencia marina o 
epicontinental. Dichas fluctuaciones generaron gradientes de los 
parametros hidrológicos, <como salinidad, temperatura, pH,etc. l, 
lo que permitió observar zonas, donde se presenta una mayor o 
menor abundancia de zooplanctontes. 

En la época de barra abierta la zona de influencia marina 
observó como era lógico.suponer especies marinas, mientras que la 
zona de inflÜencia· epicontinental observó especies 
dulceacuícolas, siendo la zona de transición poblada por especies 
de características estuarinas, que a su vez también se observaron 
en las zonas de influencia marina y epicontinental. 

Los muestreos realizados en la época de barra abierta (que 
correspondieron a verano y otoftol, observaron una mayor riqueza 
de especies debido a la presencia de especies marinas y 
epicontinentales, notandose a la vez un menor número de 
individuos por especie. En contraposición durante los muestreos 
de barra cerrada (invierno y primaveraJ,disminuyÓ la riqueza de 
especies, colec.tandose solo especies dulceacu!colas, Gin embargo 

··se n·ot~ un mayor n11mero de individuos por especie,observando 
algunas de estas especies, una dominancia mayor. 

Los resultados indican, que en las épocas de mayor 
estabilidad hidrológica !invierno y primaveral,se observó una 
mayor abundancia, mientras que en las épocas de menor ·estabilidad 
hidrológica, se observó una mQnor abundancia. 

Se presentan en primer término, los resultados 
hidrobiolÓgicos, mostrandose en seguida, los de abundancia y 
distribuición del zooplancton lagunar. 

Por ~ltimo, se realiza una discusión, que analiza las 
•luctuaciones estaciona~es de cada parámetro hidrobiolÓgico, y la 
•anera en co•o influyo cada uno de estos, en la abundancia y 
di•tribución zooplanctonica. 



11.- INTRODUCCION 

El conocimiento de las lagunas .costeras es importante 
atendiendo a las características ecológicas tan particulares que 
presentan principalmente por el hecha de ser áreas de transición 
entre el media ambiente marina y el continental, la que 
establece una dinámica hidrabialógica muy acentuada, misma que 
llega a reflejarse en las poblaciones de organismos que las 
habitan. 

Por otra parte estas áreas ofrecen un gran potencial de 
recursos biológico-pesqueras susceptibles de explotación en 
beneficia del hombre. 

En México se ha incrementada el interés par el conocimiento de 
estos cuerpos lagunares,ya que estos abarcan una superficie 
considerable <12550 Km ! de los litorales mexicanas <Cárdenas 
1969>, por otra parte Lankford <1977) calcula en 123 el número 
aproximado de los cuerpos lagunares de este tipo en la República 
Mexicana. 

Es importante hacer notar que estos ecosistemas son frágiles 
ecolÓgicamente hablando y muchos de ellos presentan actualmente 
problemas muy serios de contaminacidn que se irdn acentuando mis 
a medida de que el crecimiento demográfico e industrial del país 
se acelere,por lo que el conocimiento de los procesos inherentes 
a la dinámica de los cuerpos de agua litorales de México se hace 
indispensable. 

El término Plancton fue propuesto prim~ramente por el 
oceandgrafo Victor Hensen en 1887 , lo utilizó para designar al 
conjunto de organismos diminutos y material no vivo que flota en 
la superficie de las aguas marinas, el cual es conducido por las 
olas y otros movimientos marinos. 

Actualmente, el término Plancton se define como el conjunto de 
organismos que constituye la flora <f itoplancton) y la fauna 
<zooplancton> acuáticas, caracterizados por ser flotantes y 

muchos de ellos con movimientos de locomoción propios pero cuyas 
facultades de movimiento horizontal no son suficientes para 
atenuar el efecto de arrastre que sobre ellos ejercen las 
corrientes y las mareas. 

Algunos son capaces de realizar migraciones verticales 
diarias respondiendo a determinados estímulos ambientales ya que 
tienen movimientos natatorios activos con los que mantienen su 
posición vertical. 

Los estudios sobre zooplancton en las Lagunas Costeras de 
México revisten gran importancia,no obstante le anterior, se han 
realizado un número peque~o de este tipo de estudios en la 
República Mexicana. La presente tesis, tiene la finalidad de 
contribuir con la información obtenida a incrementar el escaso 
conocimiento que sobre zooplancton de lagunas costeras de México 
se tiene actualmente. 
En ellos se incluye el estudio de larvas tanto de peces,como de 
crustáceos y moluscos.Muchos de estos organismos en su fase 
adulta tienen importancia económica, ya que proporcionan al 
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poblador rivere~o 
pescadores dependen 
economías. 

recursos pesqueros, de los cuales 
de una manera total o casi total en 

los 
sus 

Es necesario resaltar que los organismos que conforman la 
fauna lagunar, han sido en una forma considerable 
constituyentes del zooplancton en su estadio larval , durante el 
cual son más sensibles a las fluctuaciones del medio. y a la 
depredación de que son objeto por parte de los or-gan.ismos 
zooplanctófagos, por lo que su mortalidad en estas etapas 
críticas es muy grande, disminuyendo la densidad poblacion~l de 
manera importante. 

Por otra parte, la evaluación del zooplancton permite medir 
indirectamente la productividad y la transferencia de energia, ya 
que este es una parte importante de la .. cadena alimenticia.Los 
estudios de zooplancton son por lo tanto indispensables para 
conocer la riqueza potencial de las 1-agunas costeras y cuya 
finalidad es la de aprovechar de una ma~era más Óptima los 
recursos pesqueros haciendo énfasis en· la conservación y 
explotación racional de los mismos. -

La investigación realizada, aporta información sobre la 
distribución y abundancia del zooplancton de la laguna costera de 
Coyuca de Benítez, elaborando un catalogo taxonómico, de los 
especimenes zooplancténicos muestreados y la cuantificación de 
los principales parámetros hidrobiológicos que presenta la 
laguna. 

Los muestreos para el presente trab~jo se realizaron durante 
el período de Julio de 1981 a Mayo de 1982. 

El estudio y análisis de los datos del zooplancton obtenidos 
se hicieron en el Laboratorio de Limnología del Instituto de 
Ciencias del Mar y Limnología de la UNAM, mismo que ha realizado 
varios estudios en ·1as lagunas costeras del estado de Guerrero. 

III.- O B 3 ET IV OS 

El objetivo general del presente trabajo tiene por finalidad: 

El estudio del zooplancton de la Laguna de Coyuc·a de· Benítez, 
dentro de su marco medio-ambiental. 

Los objetivos particulares son: 

El primero de ellos es el de establecer un catálogo ta~onómico 
de las especies zooplanctónicas que habitan en dicha laguna. 

El segundo de ellos se avoca, 
distribución, abundancia, diversidad, 
presenta el zooplancton lagunar. 

al conocimiento de la 
dominancia y similitud que 

El tercero de ellos 
parametros hidrológicos 

es el 
para 

de anal izar 
caracterizar 

los 
el 

principales 
marco 111•dio-

ambiental de la laguna. 
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IV.- ANTE C E D EN T ES 

GJmez Agulrre estudió de 1968 a 1973 las lagunas costeras del 
noroeste de México analizando aus comunidades plancténicas, 
ldentlflcarodo sus grupos taxonÓmicos,su abundancia r-elatlva, 
condiciones medioambientales, salinidad, temperatura, 
concentracldn de pigmentos, productividad primaria etc. 

Turcott (1972>, estudió Ja eco:ogía de los cop&podos de la 
laguna de Yabaros menci~nando que representan un 70 % de la 
comunidad olanctónlca y que son Importantes en la cadena 
al lmentlcla. Reporta el género Pseudodlaptomus encontrar1do i;,u 
mixlmo porcentaje en septiembre con un 31% y un mínimo en el mes 
de marzo, asimismo al género Acarlia como dominante en ver-arto en 
condiciones de salinidad de 34.3 a 36.4 c/co. TambiJn indica que 
Pseudodiaptomus coronatus soporta en condiciones de laboratorio 
salinidades entre 1.8 y 68.4 o/oc y que puede reproducirse 
exitosamente en estos extremos. 

Suarez (19811 estudio la laguna de Catamaco y estableció que 
la diversidad, distribución y la abundancia del plancton de esta 
laguna , no estaban relacloroadas con alguno& de los factores 
fisicoqu{mlcos <sallnldad,ox(geno y ph> mientras que si con otros 
parámetros como.la temperatura ,la turbidez y principalmente con 
los factores biológicos. También indica una baja y constante 
diversidad tanto del f itoplancton como del zooplancton. 

Mart(nez (1974> realizJ un estudio en 5 lagunas litorales del 
estado de Guerrero <Chautengo,Mitla,Nuxco,Apozahualco y Potosí>. 
Estudio la distribución y variación del zooplancton encontrando 
que la biomasa, como densidad .r-egi~lro comunmente valore» de 10 
a 1000 zooplanctontes/m3 a excepcion de la laguna de Nuxco y a 
-fines de primaver·a Chautengo y Potosí, siendo estas las lagunas 
que presentan mayor comunicación con el mar. La laguna de tlltla 
es la más parecida pdr sus condiciones oligohalínicas a la· de 
Coyuca y presentó durant~ el estudio una biomasa muy baja del 
rango de 10 a 1000 zooplanctontes/m3.Su diver·sidad es;. baja y 
constante <10 grupos> con dominancia de cop~podos, 
ostrácpdos,rotíferos y larvas de peces, dominada por especies 
dulceacu{colas. 

Aguayo <19761 , estudió la distribución y abundancia de los 
copépodos en la costa cercana a la bahía de Acapulco, reportando 
que su mayor abundancia se encontró en las zonas prdximas al 
continente como son la bahía de Acapulca, Puerto Marquez, Laguna 
de Coyuca, Tres Palos y Mitla. 

Coni!t:a <19511, estudió el zooplanctoro de esta laguna en un 
trabajo denominado •Estudies on mexican copepods•, identificando 
a numer~sos copépodos que son r~portados en el mismo. 

Guzman et al. <19761 realizo en esta laguna 3 biologias de 
campo en lo referente al zooplancton, realizó 4 reconocimientos 
encontrando que ero la laguna , los principales grupos 
zooplanctÓnicos son las larvas de peces.los ciclopoides. los 
calanoides, las larvas de decápodos,y las larvas de insectos. 
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V.-A RE A D E E S T U D 1 O 

L o e A L 1 z A e 1 o N 

La Laguna de Coyuca de Benítez, se localiza en el estado de 
Guerrero,en su Planicie Costera Suroccidental entre la Sierra 
Madre del Sur y el Océano PacÍfico,esta región neotrópical se 
considera una provincia biÓtica denominada Balsas­
Sudpacifiquense. 

Esta Laguna esta situada aproximadamente a 500 mts. 
inmediatamente al noroeste de Acapulco, y se orienta de oeste a 
este cubriendo una superficie de 34 km~. <Arpi et al. 19741,las 
coordenadas geográficas en las que queda comprendida son entre 
los 16" 55• y los 16°57' de latitud norte y los 99•59• Y 100•04• 
de longitud oeste. Sus límites naturales son:el parte-aguas de la 
Sierra Madre del Sur por el norte y el Océano Pac!f ico por el 
sur.El contrafuerte que separa a Coyuca de Benítez del Puerto de 
Acapulco, por el este y la cuenca del río Coyuca por el oeste que 
es su principal afluente. !Ver Fig.ll 

F 1 S I O G R A F 1 A y O R O G R A F 1 A 

El relieve orográfico del Estado de Guerrero es intrincado con 
fuertes contrastes y una configuración accidentada en todos los 
niveles altimétricos. Las zonas con pendientes suaves son poco 
extensas pues siempre se ven seccionadas por barrancas. 

Las planicies onduladas son escasas y estan profusamente 
marcadas con carcavas abiertas por los escurrimientos pluviales. 
Los valles son angostos y predominantemente entallados. 

El flanco costero se encuentra delimitado por la Sierra Madre 
del Sur de la cual se derivan las otras sierras como son las de 
Coalcoman, Cuchilla,Malinaltepec y Miahuatlán. 

En las partes planas y bajas de la costa, se ha formado una 
llanura , con playas que encierran antiguos estuarios formando 
las lagunas costeras de Guerrero, entre las que se encuentra 
Coyuca. 

G E O L O G I A y E D A F O L O G I A 

El estado de Guerrero queda comprendido dentro de la provincia 
geológica de la Sierra Madre del Sur la cunl es producto de un 
levantamiento continental causado, segun la téoria de la 
tectdnica de placas, por una colisidn de la placa Americana con 
la placa de Cocos,formando como resultado ia Sierra Madr~ del 
Sur. En esta sierra predominan las rocas ígneas, metamórficas y 
en Último término sedimentarias, con diferencias geomorfoló9icas 
dependiendo de la porción de la sierra de que se trate. 

Los suelos mas relacionados con los cuerpos lÓticos y lénticos 
del flanco ~estero del estado d~ Guerrero son los del tipo 
Entisol siendo los principales: 
Entisol Psmmaquents:tienen textura arenosa color gris se 
encuentran en dunas y playas,muy permeables pero can agua 
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subterranea cerca de la superficie. 
Entisol Fluvents:Son de color rojizo,presentandose en llanuras de 
inundación y deltas así como en el curso de los ríos y sus 
desembocaduras. 

La fuente principal de los sedimentos de la la9una es el río 
Coyuca cuyos aportes sólidos se reflejan en su fondo y que esta 
constituido por sedimentos blandos de arcilla y limo, tipicamente 
dulceacuícolas, excepto en la barra que son de arena y conchas. 

C L I M A 

De acuerdo a la clasificación de Koppen, modificada por 
García, el clima de esta zona es trópica! subhumedo Awlcw , tipo 
sabana con 2 temporadas bien delimitadas, la temporada de lluvias 
en verano teniendo los me$eS de mayo a octubre precipitaciones 
mayores a 60 mm y la temporada de secas en invierno siendo el 
pe!" iodo más seco entre febr·er-o y abri 1 con una precipitación 
menor a 60 mm.tVer Fi9. 21. La temperatura atmosf~rica media 
mensual entre enero y mayo es de 26ºC y entre julio y diciembr-e 
es de 20• e con una temperatura m~xima extrema de 42 C y una 
mínima de 14"C. La humedad relativa media anual es del 65 al 70 

"·· Insolación.-En esta área se presentan de 150 a 200 días 
despejados al a~o con una insolación media mensual de 260 horas 
con un promedio de B a 10 horas de insolación diarias. 

Vientos dominantes.- En primavera y verano <abril-octubre> se 
presenta un flujo dominante del aire marítimo proveniente del 
sureste,que lleva la humedad del mar a la zona costera y al 
chocar con la Sierra Madl"e del Sur provoca las lluvias. Las 
condiciones de sequía durante el invierno <noviembre-abril> 
ocurren por la inversión de los vientos y predominancia del 
flujo terrestl"e proveniente del no,..este cuya humedad es muy baja. 

H I D R O G R A F I A 

Las ·condiciones orogl"áficas· del estado de Guel"l"ero, han creado 
un sistema de drenaje el cual se origina de la zona norte a la 
cuenca del l"Ío Balsas. 

El l"Ío Coyuca esta enclavado en una cuenca muy accidentada cuya 
área es de 1303 km~, la que origina numerosos subafluentes, tiene 
una alovación de ori9en de 2400 m.s.n.m. y un desarrollo 
lon9itudinal de 68 km con una pendinete media de aproximadamente 
0.412. 

El volumen medio anual del r{o Coyuca a+orado en el pel"Íodo de 
1955-1972 , fue de 997 millones de m3, El volumen de descar9a 
media anual fue de 792 millones de m3 durante el período de 1975-
1990. 

Este río se estrecha cerca del mal" y sale a tl"aves de un canal 
hacia la barl"a de Coyuca, +ormando una 9ran delta. El otl"o 
a+luente importante es el arroyo de Las Cruces, que solo aporta 
agua a la laguna en la época de lluvias quedando sin agua en la 
época de secas. 

En esta laguna donde la diferencia entl"e la pleamar" y la 
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bajamar es poco intensa , la ruptura de la barra se realiza mas 
bien por la creciente de los ríos, cuando no por la intervención 
del hombre. 

O R I G E N D E L A LAGUNA 

Fué en el período Cuaternario, que principió hace un millón de 
años, cuanto el contorno de Centroamérica fue delineado durante 
el Pleistoceno, sin embargo el relieve continuó modificandose por 
la combinación de efectos tectónicos, volcánicos y erosivos, 
creando condiciones de barrera que conformaron cuencas. Aunado 
a lo anterior los efectos indirectos del deshielo de las partes 
altas de las montañas, debido a los cambios climáticos durante 
las cuatro glaciaciones, las cuales causaron un incremento en las 
descargas de los ríos, lo cual modificó la topografía y dÍo 
origen a valles anchos y profundos. 

De acuerdo a lo señalado por Lankford !19771 todas las lagunas 
del Sistema Lagunar del estado de Guerrero presentan un mismo 
origen geológico reciente, de aproximadamente unos 3500 año~ 
cuar1do el nivel del mar se estabilizó y se formó en las partes 
planas y bajas de la costa, una llanura costera angosta, con 
playas que encierran antiguos estuarios y que han formado estas 
lagur1as. 

La inundación de los valles costeros por aguas salobres, y su 
asolvamiento por los sedimentos transportados a través de los 
ríos, que entraban a las lagunas, causaron la separación de las 
Lagunas de Mitla y Coyuca, que antes formaban un mismo cuerpo de 
agua. !Lankford 19741. 

MORFOMETRIA 

Ramírez 119521 cita que la Laguna d.e Coyuca tiene las 
siguientes características morfométricas: 9 km en su longitud 
máxima y 4 km en su anchura máxima. Su superficie aproximada es 
de 28 km~. En su parte oriental alcanza hasta 18 m de profundidad 
y presenta 2 islas: una se llama Isla Grande y la otra Isla 
Pelona,esta Última con unos 200 m·de longitud. !Ver Fig. 3l. 

Otro trabajo mas reciente de Al cocer et al, 119821 se reportan 
13 características morfométricas para las lagunas de Guerrero. 
Las principales para Coyuca son: 
Ubicación.- L.N. 16 56' L.w.-100 01• 

Orientación.- Oriente-Este 

Longitud máxima.- 10.94 km 

Ancho máximo.- 4.39 km 

Profundidadmáxima.- 18 m 

Area superficial.-31.5 km~ 

Forma.- Subcircular. 

Longitud linea de Costa.-30.5 km 

Ancho medio.-2.87 km 

Profundidalmedia.- 6.03 m 
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e L A s I F I e A e I o N 

Desde el punto de vista geológico Lankford (1974! clasifica a 
la laguna de Coyuca como tipo barra interna de la Plataforma 
Cnntinetal, perteneciendo al subtipo "Barra Lagunar de 
Beaumont~,caracterizada por ser una barra de arena extensa, 
ocasionalmente mú l t 1 ple y con un desag"üe ausente o muy 
localizado. 

De acuerdo a la clas!f icaclon de Hutchinson <que las clasifica 
por su origen>, las lagunas costeras del Estado de Guerrero son 
del tipo de lagos asociados a la costa, y de estos la laguna de 
Coyuca es del tipo 66 ya que esta formada por una barra a traves 
de una bahía 

Alcocer, et al. C1982), realizaron una clasificación 
mcrfométrica , agrupando a las lagunas de Guerrero en 3 grupos. 
De acuerdo a esta clasificación la laguna de Coyuca pertenece al 
segundo grupo con valores semejantes y medios en áreas y en el 
desarrollo del volumen. 

Por· ·la Clasificación de Venecia <Reid 11< Wood 1976!,que 
basada en la sa.linidad la laguna de Coyuca es de 
Mixooligohal!na con intervalos de salinidad de 0.5 a 5.0 
como promedio. 

esta 
tipo 

º'ºº 
De acuerdo con Ortiz<1975l las lagunas de Guerrero se· 

consideran eutrÓficas ya que tienen una productividad primaria 
elevada, hay una gran cantidad de nutrientes , poca transparencia 
y presentan mucha activida bacteriana en sus fondos • 

e 1. e L o L A G U N A R 

Guzmán et al. ( 1976! 1 1-eporta que la Laguna de Coyuca presenta 
3 etapas marcadamente distintas en su ciclo hidrológico : 

1 Etapa oligohalrnica.- Con una distribución homogenea en 
cuanto a la salinidad, que mantiene una masa de agua salobre 
central en la laguna, limitada por 2 masas de agua dulceacuícolas 
provenientes de lbs aportes del río Coyuca.y del arroyo de Las 
Cruces, la barra en esta etapa se encuentra cerrada. 

2 Etapa de interacción por apertura de la barra. 
3 Etapa mesohal (roica de transición , producida por la 

influencia marina y la evaporación con tendencia a la etapa· 
el igohal Ínica. 

En cuanto a la temperatura tanto los aportes dulceacuícolas 
como los de influencia marina, aportan agua fr!a, siendo más fría 
el agua de origen marino. 

V E G E T A C I O N e I R e u N D A N T E 

Se observa poca vegetación sumergida, es factible que en el 
canal que une a la barra y a la desembocadura det r{o Coyuca 
exista una vegetación sumergida dulceacuícola comparada en 
abundancia con la ·vegetación samiacuática d• las ribal'as aledanas 
raportada por Ram{rez C19~2l. · · 

La presancia de una barra con comunicación pel'iÓdica al mar, 

11 



presenta cuando se abre1 una mezcla de agua con un patrón de 
circulación tipo estuarino !dos capas>, según la clasificacidn de 
Prichard 119551 . Esto determina que la distribución de manglar 
sea más o menos uniforme en toda la laguna. 
Las especies típicas del manglar son Rhizgphpra ll1.iUl9.lJ: en primer 
término y L.Rgunculacia cac;emoaa. Ayicenni& 9erminon5 )' Cgogcarp115 
erectus en segundo término. 

F A U N A 

Las familias de peces más representativas de esta laguna en 
orden de importancia reportadas por Ramírez 119521 son: 
Familia Pocllidae, Familia Ariidae, Familia Clupeidae, y. Familia 
Gobiidae. Este autor tambi'n reporta que ..l...l."1 stolifera es de las 
especies más abundantes en Coyuca y Tres Palos, junto con 
Dormitator latifrons y Galeichthys caerulescens. Yañez 119781 
reporta por orden de abundancia a poeciliopsis ~. 
Ca!eichthys caerulescens, tl!!.9..U. ~. Diapterus geruyjanus y 
Lile stolifera para la Laguna de Coyuca. · 
-wetnborn 119741 y Guzmán,et al. 119761, reportan los siguientes 
decápodos: 
Macrobrachium tenellum, penaeus vannamei, penaeus californiensis, 
Callinectes arcuatus, Callinectes tgxgtes. 

Camita <19511 reporté los siguientes copépodos encontrados en 
la mencionada laguna: 
Pseudodiaptomus culebrensis, Cyclops vernalis, Halicyclops 
aguareus, Eucyc!ops aqilis y Mesocyclops.- leuckarti. 

Aguayo 119761 reporta los siguientes copJpodos encontrados en 
al zona litoral de Acapulco y Coyuca: 
Eucalanus monachus, Corycaeus specicsus, Calanus §.E, Labidocera 
~. Eucalanus elon9atus, Eucalanus ettenuatu~ y Acartia ~. 
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V I.- M A T E R I A L 

y 

M. E T O D O 

TRABA.JO D E C A M P O 

En cada.muestreo se establecieron 10 estaciones seleccionadas 
previemente, procurando que su ubicación se distribuyera de 
manera homogénea en toda la laguna. <Ver FI g. 1 l. 

Se realizaron 4 muestreos estacionales en las siguientes 
fechas: 
1 Muestreo. Julio 30,31 y 1 de Agosto de 1981. <Verano> 
2 Muestree. Octubre 30, 31 y 1 de Noviembre de 1981. <Otoño> 
3 Muestreo. Febrero 10,11 y 12 de 1982. <Invierno> 
4 Muestreo. Mayo 3,4 y 6 de 1982. <Primaveral 

Todos los muestreos se efectuaron en una lancha tipo Trimarán 
de fibra de vidrio de a metros de eslora, con motor fuera de 
borda de 50 caballos de fuerza. 

Las muestras de agua fueren obtenidas con una botella Van Dorn 
de 2 litros de capacidad. 

PARAMETROS HIDROLOGICOS 

Profundida.d.- Se midió con una sondaleza de plome atada a 
cuerda graduada en cm.T~ansparencla Secchl.- Se midió en el 
sombreado de la lancha,con un disco de Secchi convencional de 
crn. de diámetro, atado a una cuerda graduada en cm. Obteniendo 
coeficiente de extinción lkl de la relación k=l.7/D donde D os 
promedie de las distancias donde aparece y desapa~ece el disco. 

una 
lado 

30 
el 
el 

Temperatura Ambiente.- Se obtuvo con un termómetro de bulbo 
marca Taylor con rango de -20 a 110 e y graduación mínima de 
décimas de grado centígrado. 

Los siguientes parámetros se obtuvieron midiendo a 3 niveles, 
superficial, SO cm. y 100 cm. 

Temper-atura del Agua. - Se obtuvo con el mi smc termómetro. 
PH.- Fue medido con papel pH con una graduación de 0.5 de 

unidad de pH .oxígeno.- Se obtuve por .el m~todo de Winkler con 
modificació'n de Carpente..- 119651 llenando botellas de BOD de 
tapón esmerilado color ambar de 250 ml. de capacidad. 

Posteriormente ese mismo dÍa se procedió a determinarlo por 
titulación. 

De los siguientes parámetros hidrológicos se tomaren muestras 
de agua superficiales y a 1 metro de profundidad, en botellas de 
polietilenc de 2 litres de capacidad, para posteriormente 
realizar en el laboratorio les siguientes análisis: 

Sodio <Nal, Magnesio IMgl, Calcio <Cal,Litio 1Lil 1 Pctasio(Kl 1 

Clorinldad <Cll, Carbonato IC03l, Bicarbonato <HC03l 1 Carbonate 
de Calcio ICaC03l 1 Sulfato <S04l, SÓiidos Disueltos, SÓiidos 
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Totales, Conductividad. 
Salinidad.- S• obtuvo a partir d• los r••ultado• d• cloronid-4 

<Clo/ool, dond• la •al inidad CSo/ool• 0.03+1.80::5CCI 
a/ool,relac!Ón conocida co•o d• Sor•n••n,Farch y Knud••n. 

PARAMETROS BIOLOGICOS 

Clorofilas A,B y c.- se' utilizaron bot•lla• d• poliet.il•na ci• 
250 ml. de capacidad que una vez llenadas •• agregaron a cada una 
2 43otas d• suspención de M9C03 al 1-X.,realizandose de in-diato .ª 
bordo de la lancha la filtración de 100 •l. can un filtro 
Mi 111 pore AA con un poro de O. 45 ""- , de acuerdo al raétodo 4e 
Strikland y Pearson 119?2>. . 

Zooplancton.- Se realizaron arrastres superficiales d• ti~o 
circular con una duración do 10 minutos en el primer •u••trea y 
de 20 minutos en los tres subsiguientes, debido a que en ~l 
primer muestreo se colectaron muestras muy pobres en densidad tte 
zooplanctontes. 

La red utilizada fue de tipo Nansen con una abertura de malia 
de ~so., de 109 cm. de lon9itud total, con una boca anterior de 
34 cm. de diámetro y de 7 cm. de diámetro en la abertura 
posterior,se calculó la eficiencia de la red siendo esta raayor ~l 
95%. en su boca anterior se colocó un flujÓmetro previam.ente 
calibrado. Una vez realizado el arrastre 1 a una velocidad de 
1 nudo l, se retiraba el frasco colector fijandose la muest:r,a 
inmediatamente con formaldehido al 4%. El frasco se etiquetó can 
el número de estación, fecha y hora del muestreo y duración d•l 
arrastre, asi como su respectiva lectura del flujÓmetro. 

T R A B A .J O D E L A B O R A T O R I O 

PARAME~ROS FISICO-QUIMICOS 

La metodología utilizada 
especificaciones reportadas 
Methods (.Jenkins,D. 1990J. 

fue realizada de 
por la APHA en el 

acuerdo a tas· 
1 ibro Standard 

Clorinidad (Cl o/col. -
cálculo de salinidad IS 
argentamétrico· utilizando 
Plata>. 

Se utilizó posteriormente para 
o/col. El método utilizado fué 
como tituladar AgNOa <Nitrato 

el 
el 
d<r 

Salinidad.- Se calculó con base en los datas de clorinidad 
Sodio Y Potasio.- Se realizar·on por el método de esipectom~r!a 

de emisión de flama. 
Calcio Y dureza.- El m&todo utilizado fue por titulación con 

EDTA <Acldo Etilendiaminotetracéticol. 
Magnesio.- Se estimo por medio de cálculos conociendo la 

dureza Y la concentración de Calcio. De la formula meq. de 
M9/1=12.16 x 1 meq. de Dureza - meq. de ca++>. 

Carbonatos y Bicarbonatos.- Se realizaron con base en el 
calculo de alcalinidad. 

Sulfato.- La técnica realizada fue por turbidimet.r{a. 
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sólidas Tatal•s-Se hicieran par evaporación a sequedad a 103•c 
sólidas Disueltas.- S• realizaran par flltracidn y evaparac!Ón 

a 180 gradas C•ntfgrada•. 

PARAl'IETROS BIOLOGICOS 

Clarafilas A,B y c.- S• realizó de acu•rda a la metadalag{a d• 
Strtkland y Pearsan 119721, midiendo su absarvancia en el ranga 
visible en un ospectrafatómetra marca Perkln-Elmer modela 552 
,sacando una gráfica de cada una de los espectros de absorción 
par medio de un graf!cador marca Perkin-Elmer modela 57 xy. Para 
cuantificar las concentractanes de clarafila •• aplicaron las 
fórmulas de los mismos autores que son: 

CClarafl la al 

CClorofl la bl 

CClaroflla el 

11.6 E<665) - 1.31 E1645l - 0.14 E1630l 

20.7 E1645> - 4.24 E<665> - 4.42 E1630l 

55.0 E1630> - 4.64 El665l - 16.3 E1645l 

Zaoplanctan.- Una semana después del muestreo se sustituya el 
fijador original <formol al 4%> par otro reciente de. la misma 
concentracidn teniendo cuidada de no remover el ~oaplancton 
sedimentado en el fondo de la muestra, esta sustltucian se lleva 
a cabo con una jeringa de vacla Mllllpare can una capacidad de 40 

·m1. Una vez sustitu{do el f ljador se precedió a llevar el pH de 
la muestra a un rango entre e y a.2 agregandale a la muestra 
Barax para elevar el pH o gllcerafasfato para disminuirla, 
manlto;eando el pH con uñ potenc!Ómetra. 

En vista de que la densidad de zaoplanctantes en la• muestras 
era suy baja no fu9 necesario la utilización de alícuotas ni del 
fraccianador Folso~, pe~ lo ~ue ~e decidió hacer canteas totales 
de las muestras, vaciando teda la muestra en cajas de petrl 
cuadriculadas y.abliervandolas con un_micrascopia ester,.o,.c6plca 
aarca America Optlcal con aumentos d•, 10 X, 20 X y 30 X. 

Lea eapec!menea obtenidas fueran guardadas en frascas 
entomolÓgicos y etiquetados con su debida identif lcaclÓn. También 
fue necesario realizar preparaclon,.,. de Cladoceras, 
Cap,pcdos,Acaras,Decápadas etc.,en montura• permanentes, la 
t1ubstancla utlli&ada fue Glicerina jall)' CKaisOlr 1aee1. 

Estas praparaclanes •• abaorvaron •n un •lcraacapia Óptico 
aarca Carl Zolzz con a_bjetlvos da 10 X,20 X,4~ X y 65 X. 

Se utilizaran para la identi+lcación de los zaoplanctontes las 
claves de la• siguientes autores : 
Davles 11949>, Newel l < 19631, "arsh 11933), Rlllllir•z 11966), 
Pannak1197Bl, Wllsan 119031119111119321 )' <1944>, Moehean 11940>, 
Rase 119331, Grlce <19~91, Raberts 11970>, Tregoubaff 11957>, 
Edmonson 119~91, Gasner 11971>, Chandler 119091. 

Del análisis cuantitativo de la comunidad zaaplanctónica de la 
laguna da Cayuca •• •laboraran tablas de abundancia dende ••ta •• 
expr .. o ca1110 densidad <arganlsmaa/m31 y cama abundancia r•latlva 
(AR'J'I, calculando esta da acuerda a la siguiente fórmula: 
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s 
Pi [Ni I ( Nill (1001 

i=l 
Pi Abundancia Relativa por especie <AR%l. 

s Número total de especies de la comunidad. 
Ni Número de individuos de la especie i/m3 <densidad 
poblacional>. 

A partir de las tablas elaboradas y considerando que el número 
de especies no era muy grande se hicieron gráficas de abundancia 
relativa por especie. 

Otras· gráficas 
distribución por 
correspondientes>, 
base a la siguiente 

N 

elaboradas fueron las de abundancia y 
estación de muestreo <Ver gráficas 

donde la abundancia relativa se calculd en 
~ó~mula: 

AR% [Di I 1 Dill 
i=l 

1100) 

Donde: 
AR% = Abundancia Relativa de la muestra ;. 

N Número total de muestras. !Fueron 10 las estaciones de 
muestreo>. 
Di Densidad de Ja muestra i. INdmero de organismos/m3l. 

Estos gráficas se elaboraron para cada una de las épocas de 
muestreo por lo que se evaluó Ja abundancia tanta en el espacio 
coma en el tiempo. 
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VII.- RES U L TA D OS 

Can •l objeta de que se puedan •ntender, de una manera más 
satisfactoria las resultados biológicos, se presentan en primer 
término los resultados hidrológtcos, con la finalidad de 
caracterizar el marco medio-ambiental de la laguna estudiada. 

H 1 D R O L O G I C O S 

TRANSPARENCIA SECCHI 

La laguna de Coyuca presentó un promedio durante los 4 
muestreo!! estacionales de 42. 7. cm, por lo que la laguna se 
conside~a de .baja transparencia. 

Las mayores transparencias promedio correspondieron a verano 
con 49.5 cm e invierno con 49.2 cm, siguiendo en orden descendente 
primavera con 41 cm y por Último otoño con 35 cm. El mayor 
registro se obtuvo ~n verano en la estación S con una 
transparencia de 230 cm y el mínimo se obtuvo en esa misma 
estación en la época de otoño con 10 cm de transparencia. 
!Flg.4a y 4bl. 

A continuación se describe el comportamiento estacional de 
este parámetro en base a los datos presentados en las tablas de 
parárnetros hidrolÓglco-blolÓgicos y sus gráficas 
correspondientes. 

Verano.- Presentó una media de 49.5 cm siendo la máxima 
transparencia reportada en los 4 muestreos .Teniendo su registro 
mayor 230 cm,reportandose en la estaci6n 5, que estaba situada en 
la boca de la laguna •y que en esta época se encontraba 
ablerta,observandose marcada influencia marina. La menor 
transparencia medida fué de 25 cm y se obtuvo en las estaciones 1 
y 2, siendo esta zona la que presente mayor contaminación, ya que 
da a Pie de la Cuesta· y ahi se encu•ntran num~rosas chozas a ta 
orilla de la laguna. (Fig.4a y Tabla 11. 

Otoño.- Presentó la mínima transparencia de los 4 muestreos 
con un promedio de 35 cm, como resultado de un mayor aporte de 
aguas procedentes del continente, debido a que correspond(o a li 
epoca de lluvias. El agua contenía bastantes s•dimentos en 
suspensión, coma resultado del arrastre de capas sup•rf iciales de 
los suelos continontQl~~. El m~ximo rQgistro dQ QSl• parámelro 
fue de 50 ·cm encontrandose en las estaciones 2,3,6 y 7. La menor 
transparencia fue de 10 cm reglstrandose en las estaciones 4 y 5 
situadas precisamente en la desembocadura del río Coyuca. 
(Fig.4a y Tabla 21. 

Invierno.- Presentó una transparencia promedio de 49.2 cm 
siendo casi Igual a la reportada en verano,registrandose la 
transparencia máxima de 120 cm en la estación 5 que presenta un 
fondo de arena flna,por otra parte la transparencia mínima 
reportada fue do 30 cm correspondl•ndo a las estaciones 2 y 7, 
que es una zona que presenta fondo limoso.!Fig.4b y Tabla 31. 
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Fig.4a.- Transparencia Secchi. Variaci6n estacional 
correspondiente a verano y otoño. 
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Fig.4b.- Transparencia Secchi. Variación estacional 
==espondicnte a invierno y primavera. 
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1 

Primavera. - Su transparencia promedio fue de 41 cm, 
observando~e un decremento de a cm en ralaciÓn a la reportada en 
invierno, encontrandose el máximo registro de 70 cm en la 
estación 5 y un mínimo registro de 160 cm en la estacion 4. 
!Fi9.4b y Tabla 41. 

PROFUNDIDAD 

Se presentó una profundidad promedio durante los 4 muestreos 
de 425 cm. lo que indica que es una laguna somera, aunque es la 
que tiene mayor profundidad promedio del estado de Guerrero. 

Las mayores profundidades proroad i o fueron en verano con 320 cm 
e invierno con 514 cm, seguidas de primavera con 444 cm y por 
último otono con 221 cm. Con base en los resultados obtenidos la 
profundidad· tuvo un comportamiento similar a la transparencia. 

La mayor profundidad observada ~ue de 1240 cm en la estación a 
del muestreo de veranc,lo que concuerda. con el registro 
batimétrico de Ramírez . <Ver Fig.31. Por otra parte la mínima 
profundidad registrada fue de 10 cm en la estación 3 del mes de 
otoño. 

A continuación se describe el comportamiento estacional de 
este parámetro, con base en los resultados obtenidos en esta 
Investigación <Tablas 1,2,3,4 y Figs.5a y 5bl. 

Verano.- Tuvo Ulla media de 520 cm, la máxima profundidad 
registrada fue en la estación 8 con 1240 cm y la mínima en las 
estaciones 4 y 6 con 150 cm. <Fig.5a y vabla 11. 

Otol'lo.- Presentó un promedio de 221.3 cm. la mayor profundidad 
registrada fue en la estación 8 con 837 cm y la mínima en la 
estación 5 con 10 cm. 1Fig.5a y Tabla 21. 

Invl~rno.- Su profundidad promedio fue de 514.5 cm con una 
profundidad max1ma de 1100 cm en la estaci&n 7 y una m{nirn~ de 
150 cm en la estación 5. !Fig.5b y tabla 31. 

Primavera.- Presentó un promedio de 444 cm, el registro máximo 
fue de 1100 cm en la estaciÓll 7 y el registro mínimo que se 
obser·vó fue de 160 cm en la estación 4. !Fig.5b y tabla 41. 

pH 

Presentó un promedio durante los 4 muestreos de 7.6, por Jo 
que la laguna registra una tendencia ligeramente básica. Las 
estaciones que presentaron un mayor pH promedio fueron verano y 
primavera , con un pH de 7.9 y 7.83 respectivamente, siguiendo 
1 nv i er·no con un pH de 7. 39 y fina! izando con otol'lo que presentó 
el pH más bajo de 7.18 unidades. 

A continuación se describe su comportamiento estacional,con 
base en los resultados presentados en las tablas de parámetros 
hidrolÓgico-biolÓgicos y sus grá~icas correspondientes. 
<Ver Tablas 1,2,3,4 y Figs. 6a y 6b >. 
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Ve~ano.- Su pH promedio fue de 7.9 unidades con clara 
t•ndencia básica, encontrandose un pH máximo de 9 en la estación 
9 y un pH mínimo de 6.2 en la estación q. CFi9.6a y Tabla 1 ~. 

Otaño.- Presentó una media de 7.2, con tendencia ligeramente 
básica per·o menor que en vera.no, encontrandose un rnáxirno de 8 er1 
las estaciones 3,6,7,S y 9. El ·pH m{nimo reportado fue de 6 
unidades correspondiendo a la estación 4. !Fi9,6a y Tabla 21. 

Invierno.- Se obtuvo un pH promedio de 7.4, registrando un 
m~ximo de 8.5 unidades e~ las estaciones 1,2 y 3, observando po1· 
otra parte un pH mínimo de 6.5 en las estaciones 5 y 10. 
!Fi9.6b y Tabla 3l. 

Primavera.- Su promedio fue de 7.8 con un m~ximo de 9 en las 
estaciones 1 y· 9 , por otro lado se registro un mínimo de 6.5 en 
las estaciones 5 y 10, mismo valor reportado en invierno para las 
mismas estaciones. !Fi9.6b y Tabla 41. 

TEMPERATURA 

La laguna presentd una temperatura promedio durante los 4 
muestreos de 31•c. La mayor temperatura promedio estacional 
re9istrada, correspondió al muestreo de v9rano con 31.a• e, 
siguiendcle el de primavera con 31.6°C e invierno con 30.~C, el 
menor registro fue el de otofio con una temperatura de 29.aºc. 

Las mayores temperaturas registradas, durante los 4 muestrees, 
se observaron en primavera e invierno, con 36•c en las estaciones 
2 y 3 respectivamente, la menor temperatura registrada 
correspondió a la estación 10 durante otoño, con una temperatura 
de 24.5"C. 

Welch 11952! clasifica los cuerpos de asua continentales, por 
su comportamiento térmico estacional; en base a este criterio de 
C:l&l.cific:;:.c:ión, la. J.;.guna de Coyuca se d.wbw con¡¡ider·a.r· carao un 
laso trópica! del tercer orden ,Mañon <1985), ya que siempre 
observo una temperatura superficial mayor a los 4 ° C, siendo en 
sus valores muy similar a la encontrada a 50 cm y 100 cm de 
proTundidad como se observa en las gráficas correspondientes. 
(Ver Fi9s.7a y 7bl. 

A continuación se describe el comportamiento estacional de 
este parámetro de acuerdo a los datos reportados en las tablas de 
parámetros hidrolé9ico-bioló9icos y sus gráficas 
correspondientes. 

Verano.- Present~ un promedio de 31.BºC, la mixima temperatura 
resistrada se reporta para las estaciones 1 y 2 <que son las 
estaciones más someras>, con 34°C, la temperatura mínima se 
reporta para la estación 10 con 29°C. CFig.7a y Tabla ll. 

Otoño.- Su temperatura promedio fue de 29.8º C. La máxima 
temperatura reportada fue de 34,5ºC en la estación 2 <que es de 
las más someras> y la mínima de 24.5"C correspondió a la estación 
10 que es la zona donde desemboca el río Coyuca a la lasuna. 
(Fig.7a y Tabla 21. 
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Invierno.- Se obtuvo una temperatura promedio de 30.6°C, con 
un registro máximo de 36ºC en la estación 3 y un mínimo de 27º C 
en las estaciones 4 y 9. CFlg.7b y Tabla 3). 

Primavera.- Registró una temperatura media en los 4 muestreos 
de 31.6° c. El registro máximo cuanti+lcado fue de 36°C en la 
estación 2, misma estación reportada con temperatura máxima en el 
mes de otoño y con una mínima de 29ºC en la estación 6. CFig.7b y 
Tabla 41, 

OXIGENO 

Presentó un promedio de 10.9 mg/l en los 2 muestreos en los 
que se evaluó, que fueron el de verano y otoño, por lo que en 
base a los. resultados obtenidos, se considera que la laguna de 
Coyuca presenta concentraciones elevadas de oxígeno disuelto. 
concentración promedio más elevada que fue de 13.S mg/l 
presento en otoño, por su parte en verano se observó una 

La 
se 

concentración promedio de 7,9 mgtl. 
El mayor registro se obtuvo en otoño en la estación 

valer de 19.6 mgll, y el menor registro de todos los 
estacionales se obtuvo en verano, con un valor de 
correspondiendo a la estación 4.<Fig.0!. 

7 con un 
muestrees 
4.7 mg/l 

A continuación se describe el comportamiento estacional de 
este parámetro en base a los datos obtenidos. !Tablas 1 1 2 y 
Fi9.Bl 

Verano.- Presentó una concentración· promedio de 
registrandos~ una concentración máxima de 11.8 
estaclon 3 y una concentración mínima de 4.7 mg/l en 
4. !Fig.S y Tabla 11. 

7.9 mg/l 
mgJ'l en la 
la estación 

Oto~o.- Registró 
otoño, teniendo 
estación 10 y la 
2). 

una media de 13.S mg/l,casi el doble de la de 
su máxima concentración de 25 mg/1 en la 

mínima de 7 mg/l en la.estación 5.<Fig.S y Tabla 

No sa reali:z:aron determinaciones en invierno y prima.ver-a. 

SALINIDAD 

S• presentó una salinidad promedio de 2.9 o/oo en los 3 
muestreos, en que se determinó est~ parámetro que son loa que 
correspondieron a verano ,otoño e invierno. Sin embargo ,en 
verano presento un promedio de salinidad de 6.8 o/oo, por lo que 
la laguna de Coyuca se debe consl(terar como mixomesohalina, 
puesto que su media mensual, en este caso si rebasa las 5 o/oo, 
observaciones que coinciden con lo reportado por Guzmán,et. al. 
(19731.En base a estos resultados no debe considerarse 
oligohallna, como se ha clasi+icado en algunos otros estudios. 
Por otra parte la salinidad promedio observada en otoño, fue de 
1.6 o/oo, esta disminución brusca fue debido al gran aporte de 
aguas dulces por la época de Jluvias.<Flga.9a y 9bl. 

A continuación se describe el comportamiento estacional de 
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·:-.bla 4.- Parárretros hidrol6gico-biol6gioos de primavera. 

E S 
...--------· .•. 

1 

1 

f!:'!""=TUS 
H¡tfOLCS ICO·Blll\.C6lt!lS L':(mtES 

!!ES T 111 llEl l"JESTVEll ns-lit 
HCR• ID. iru::sm11 \ora 
mMOl'lO!llCIA SEttKI t1 
f'ML'?ttUA1! t• 
ttr"ER!ru•~ mrnn: et 
1E"?!:11Tl~I A;u! ISI 

1 

ct 
'!nt?ERH'.'RA Ae'JA un et 
lOOERATUl\A MU~ IPI et 
!'!! ISl -l:;IH'13•ll 
P1I lftl -t:.3!1hl;rll 
PH IPl ·lo9IHIJ9r JI 
tl111!~F!U ... ISl •;fa3 
CLOP.tlFJLA •1• un 1;113 
CLCROFJL! '¡• IPl •;113 
tlO~OFil! 'b' ISI 19/a'3 
tll'!':OF!LA 'b' IMl 1;!13 
tlOROF!l! 'b' IPI 1;/13 
tlt!RaFll! 'e' ISI 1;/1'3 
nORtlfILA 't' lft1 19!1'3 
CllJR'lFJU 'e' IP1 19/13 
l. h P.. le~tllua ~a crgn.isaas. 
l. h C1llhtchs s.p. ID OfCjlfl.iSl:lS 

l. GOlttOS l Ct.UPEintiS Kn cr;ulst:is 
Ltlt 'tclHen ¡O C.t~iAia~; 
P. c1hbrtasls filo cr3irdsi::s 
ZDOPÜl!tlll'I TDl!l '11:. crsaai!iti:s 
LITROS FlllR!JDS s RO 1 

MOTA ISl = S1!1'1:PJ!t !!l. 
t"l = '!lll! I¡ 50 ni 
t!>J = PP:OF'u"!ltA (¡ lGO cal 
L. : lAP.V,.S 

E s 

1 2 

5 3 5 3 
12.39 14.02 

411 30 
270 lJO 
·42 41 
32 36 
32 35 
31 35 
9 8.5 
9 8 

8.5 8 
55.45 65.75 
42.83 58.79 
23.41 59.07 

o 1 • .;c. 
o 9.94 

\ 4.19 o 
o 3.!4 
o o 
o o 
2 4 
l 2 
7 llO 
D 3 

70 B6 
m 446 

2340 32n 

T ! t 1 o 

3 4 5 & 7 

5 3 5 1 5 1 5 4 5 4 
14.59 8.41 9.59 9.°' 10.2 

40 40 70 40 40 
590 110 180 230 llOll 

34 l2 33 29.5 31 
34 29 32 2B 32 
34 '19 32 2B 31 
34 29 31.2 2B 31 
8 7.5 6.5 8 B 
B 7.5 6.5 8 8 

7.5 7.5 6.5 8 8 
57.19 42.06 75.11 62.63 58.62 
20.8'.i so.e2 39.63 64.68 65.4 
62.83 ~3.07 39.34 65.97 62.12 

o o o o o 
o o o o o 
o o 0.79 o o 
o 0.55 o 10.94 5.81 
o o o 6.75 17.9 
o 16.B! Z.09 7.92 o 

. o 2 4 o o 
l 4 8 5 6 

118 ~4 o 353 50 
3 o o o a 

91 o 103 o o 
481 7476 1964 1214 650 

2600 mo 220ll 3630 2250 

35 

• E s 

8 ' 10 

5 4 5 4 5 4 
11.18 12 10.52 

40 40 30 
11-10 450 320 

40 40 36 
33 32 32 
32 31 l2 
32 30 32 
B 9 7.5 
8 8.5 6.5 

7.5 8.5 7.5 
57.75 48.18 27.86 
69.64 52.8 32.52 
59.34 53.!E 37.:r.i 

o o o 
o o o 
o o o 
o 117.75 116.12 

124.41 121.39 108.76 
124.72 115.43 ll!.26 

o o a 
5 3 3 

22 19 71 
o a a 
4 Q 271 

n1 1084 4767 
7860 9730 . 2160 



este parámetro, en base a los datos reportados para cada uno de 
los muestreos estacionales, en las tablas d• parám•troB 
hidrolÓgico-biolÓgicos y sus gráficas correspondientes. 

Verano.- Registro una salinidad promedio de 6.8 o/oo, 
encontrandose una máxima salinidad de 33.6 o/oo en la estación~ 
que es la zona donde la barra ge abre, y que en esa época se 
encontraba abierta. La mínima salinida reportada fue de 3.3 o/oc 
en las estaciones 1,2,6,7,8 y 9 que son las que se encuentran a 
mayor distancia de la zona donde la barra se abre. En esta etapa 
la laguna se considero mixohalina. <Fig.9a y Tabla 11. 

Otoño.-Su salinidad media fue de 1.6 o/oc debido a que se 
presentó la época de lluvias <ver Fig.2l, la mínima salinidad 
encontrada fue de 0.17 o/oo correspondiendo a la estación 5, que 
se localiza enfrente de la desembocadura del río Coyuca, la 
máximas salinidades reportadas fueron de 2.48 o/oo y 2.38 o/oo 
,correspondiendo a la estación 1 y 6 respectivamente.<Fig.9a y 
Tabla 2l. 

Invierno.- Presentó una media de 0.40 o/oo, aun menor a la de 
otoño, esto podría deberse a que en el muestreo anterior la barra 
tenía solo S días de haberse cerrado y por lo tanto aun se 
observaba influencia marina, mientras que en la época de invierno 
la influencia marina habla desaparecido por completo. La mfnima 
salinidad encontrada correspondió a la estación 5 con 0.09 o/oc y 
la máxima a la estación 1 con 0.52 o/oc. Lo anterior da a la 
laguna características limnéticas para este muestreo.!Fig.9b y 
Tabla 3l .No se reall.zaron mediciones dé salinidad en primavera. 

SOLIDOS TOTALES 

Registraron un promedio de 3855 mg/l durante los 3 muestreos 
en que se evaluaron que fueron los de verana,otoño e 'invierno, 
estos resultados nos indican que Coyuca es una laguna con una 
abundante concentración de sólidos totales. La mayor 
concentración de sÓI idos totales fuE· en verano con un promedio de 
7465 mg/1 y la mínima correspondio a otoño con 1710 mg/11 siendo 
esta la estación que presento mayor precipitación. 

A continuación se describe el comportamiento estacional de 
este parámetro, en base a los resultados obtenidos .<Ver tablas 
1,2 y 31. 

Verano.- Presentó una media de 7465 mg/l siendo esta la más 
elevada concentración en comparación con otoño e invierno. El 
mayor registro se presento en la estación 5 con 35360 mg/l y el 
mínimo en la estación 1 con 3666 mg/l.!Tabla 11. 

Oto~o.- Su media fue de 1790 mg/l siendo 4 veces menor a la 
concentración de sólidos en verano y un poco menor que la de 
invierno. La concentración máxima se obtuvo en la estación 6 con 
2690 mg/l y la mínima en la estación 5 con 180 mg/l. <Tabla 2>. 
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Invierno. - Presentó un promed lo de 2311 m9/ l que· represento un 
ll9ero incremento de un 30% aproximadamente en relación a otoño. 
El mayor registro en esa época se presentó en la estación 2 con 
una concentración de 2999 m9/l y la menor concentración se 
re9lstro en la estación S con 340 m9/l. (Tabla 3). 

SOLIDOS DISUELTOS 

Solo se evaluaron en los muestreos de verano y otoño 
presentando uri promedio en estos 2 muestreos de 4157 m9/l por lo 
que la laguna de Coyuca, en base a estos resultados, presenta una 
9ran cantidad de sólidos disueltos. 

Durante verano se reportó una concentración media en la laguna 
de 6766 m9/l, re9istrandose durante otoño un promedio de 1548 
m9/l. A continuación se describe el comportamiento de este 
parámetro ,en base a las resultados reportados para cada muestreo 
estacional en las tablas de parámetros hidrolÓ9ico-biolÓ9icos·. 

Verano.- Presento la mayor concentración de sólidos disueltos 
con un promedio de 6766 m9/l observando la máxima concentración 
en la estación S, con un re9lstro de 3124 m9/l y un re9lstro 
mínimo en la estación 1 con 3531 m911. (Tabla 11. 

Otono.- Re9lstro una concentración media de 1540 m9/1 1 que es 
aproximadamente 1/4 parte de la concentración observada en 
verano, el máximo re9istro fue de 2251 m9/l correspondiendo a la 
estación 1 1 la mínima concentración re9istrada fue de 179 m9/l y 
se cuantificó en la estación 5. (Tabla 21. 

CARBONATO 

Su concentración se evaluó en verano, otoño e invierno 
obteni•ndase un promedio global de 6 m911. La co~ccntr•ción medi~ 
máxima correspondió a verano con 12 m9/l y la mínima a otoño con 
un promedio de O m9/l. Su comportamiento estacional es reportado 
en las tablas de parámetros hldrolÓ9ico-blolÓ9lcos y analizado a 
continuac:ión. 

Verano.- Presentó la máxima c~ncentraciÓn p,romedio observada 
con 12 m9/l. La mayor conc•ntracion se encentro en las estaciones 
1 Y 3 con 28 m9/l y •l menor valor en las •ataciones 4,7 1 9 y 10 
con O :n9/l. <Tabla 1>, · 

Otoño.- No se obtuvieron resultados positivos en los análisis 
e~ectuados de las muestras de a9ua respectivas, esta ausencia 
podría deberse a la disminución del pH y al aporte de ácido 
carbónico a la la9una debido a las lluvias.<Tabla 21. 

Invierno.- Presentó una media de ~.6 ms/l siendo casi la mitad 
de la canc:entraciÓn que se presento en verano. La vaáxima medici.Ón 
se reportó •n la estación 1 con 16 m9/l y la mínim~ so reportó 
•n las estaclon•s 2 y 10 con O m9/l. <Tabla 3>. 
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BICARBONATO 

Se evaluó en verano, otoño e invierno obteniendose un promedia 
9lobal de 109 mg/I, presentando la máxima concentración promedio 
en verano con 185 m9/l y la mínima en otoño con 43 m911. A 
continuación se analizan sus fluctuaciones estacionales, en base 
a los datos presentados en las tablas de parámetros hidrológico­
bioló9icos de cada uno de los 3 muestreos estacionales en los que 
se cuant 1 f Icé. 

Verano.- Presentó un promedio de 185 mg/l que fue 4 veces 
mayor que la concentración de otoño y el doble de la 
concentración de invierno. La estaci6n con máxima concentración 
de bicarbonatos fue la 9 con 236 m9/l y la mínima fue de 123 mg/l 
y correspondió a la estación 4. <Tabla 1>. 

Otoño.- Se observó un promedio de 43 m9/l que fue 1/4 parte de 
ta concentración evaluada en verano, la estación con máxima 
concentración fue la 1 con 60 mg/I y la mínima fue la estación 2 
con 6 mg/l. <Tabla 2>. 

Invierno.- La concentración promedio de toda la la9una que se 
determinó en esta época fue de 99 mg/I el doble de la que 
presentó otoño con una concentración máxima de 116 m9/l en la 
estación 2 y una concentración mínima de 69 m9/l en la estación 
10. <Tabla 3>. 

CARBONATO DE CALCIO 

Se evaluó solamente en los muestreos de verano y otoño, 
obteniendose como concentración promedio en los dos muestreos 807 
mg/I. La concentración promedio observada en verano fue de 1283 
mgll, y la concentración media obtenida en otoño fue de 330 mgtl, 
casi 1/4 parte de la concentración obtenida en verano. Enccguida 
se resume el comportamiento estacional .de este parámetro,cuyos 
datos son presentados en las tablas de parámetros hidrolÓ9ico­
bioló9icos de cada muestreo estacional. 

·verano.- Registró una concentración promedio de 1283 mgll que 
fue 4 veces mayor que la observada en otoño • La concentración 
máxima obtenida fue de 6213 mg/l y ~e obtuvó en la estación 5, 
por otra parte el mínimo registro fue de 627 mg/l y se obtuvó en 
la estaci6n 6. <Tabla 1>. 

Otoño.- Presentó una concentración media de 330 m9/l que es 
una cuarta parte de la concentración observada en verano. La 
concentración máxima observada fue de 429 mg/l y correspondid a 
la estacién 2, la concentración mínima fue de 73 mg/l y se obtuvo 
en la estación número 10. <Tabla 21. 
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CIDRO 

Se determinó en los muestreos correspondientes a verano, otoño 
e invierno observando un promedio global, durante estos 3 
muestreos, de 1360 mg/l con un promedio máximo de 3557 mg/l que 
fue el observado en verano y un promedio mínimo de 183 mg/l que 
se registró en la estación de invierno. A continuación se resume 
su comportamiento estacional lver tablas de parámetros 
hidrológico-biológicos>. 

Verano.- Pre~entó una concentración media de 3557 mg/l, siendo 
su máximo registro de 18595 mg/l y que correspondió a la estación 
5, por otra parte su concentración mínima +ue de 1821 mg/l y se 
observó en la estación 1. !Tabla ll. 

Otoño.- Presentó una concentración promedio de 740 mg/l que 
fue 1/5 parte de la concentración obtenida en verano. La máxima 
concentración registt•ada correspondió a la estación 2 con 1237 
m911 y la mínima concentración observada fue de 78 mg/l 
encontrandose en la estación 5. !Tabla 2l. 

Invierno. - Registró una concentración media de 183 mgll, con 
una concentración máxima de 244 mg/l en la estación 7 y una 
mínima de 32 mg/l en la estación 5. !Tabla 3). 

SULFATO 

Se C:etermi nó sol amente en los muestreos· correspond lentes a 
y otoño obteniendose una concentración pro~edio de 253 verano 

mg/l. 
Durante el muestreo de verano se observó una conc~ntraciÓn 

promedio de 390 mg/l y en el de otoño se observó una 
concentración media de 115 mg/l que fue 1/3 parte aproximadamente 
de la concentración de verano. A continuación se describe su 
comportamiento estacional <Ver tablas de parámetros hldrolÓgico­
biolÓgicosl. 

Verano.- Registró una concentración promedio de 390 mg/l con 
un registro máximo de 1336 mg/l observado en la estación 5 y una 
concentración mínima de 217 mg/l en la estación 9. <Tabla ·11. 

Otoño.- Registró eu promedio una dieminuclón de 
aproximadamente 1/3 parte de la concentraci6n de verano siendo 
gsta de 115 mg/l ccn unn concentración máxima de 170 mg/l en la 
estación 6 y un registro mínimo de sólo 14 mg/l.en la estación 5. 
<Tabla 2l. 

CALCIO 

Se evaluó en los muestreos de verano, otofto e invierno, 
rttglstrando e•t• catión vital una conc•ntraci.Ón media de 35 mg/ l 
siendo verano la Ópoca que presentó mayor concentración con 80 
mgll, la menor concentración observada correspondlo a la época.de 
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otoño, con un promedio de 30 mg/l. Su comportamiento estacional 
se describe a continuación <ver tablas de parámetros hidrológico­
bio!Ógicos>. 

Verano.- Presentó una concentración promedio de 
observando su máxima concentración en la egtaciÓn 5 con 
y su mínima concentración en las estaciones 2,3 y 7 con 
<Tabla 1>. 

SO mg/ l 
330 mg/ 1 
46 mg/l. 

Oto~o.- Se observó en esta época una concentración promedio d• 
menos de la mitad de la registrada en verano y que +ue de 30 
mq/l. La concentración má~tma se determinó en la estación 7 con 
46 mgtl y la mínima correspondió a la estación 10 con B rng/l. 
<Tabla 2l. 

Invierno.- Registró una concentración promedio de 55 mg/l, 
casi el doble de la presentada en otoño. Su registro máximo se 
observo en la estación 2 con 85 mg/l y el mínimo correspondió a 
las estaciones 5 y 10 con 16 mg/l en ambas.<Tabla 3). 

MAGNESIO 

Se determinó en los muestreos de verano,otoño e invierno 
obteniendose un registro medio global de 135 mg/l,correspondiendo 
la mayor concentración promedio a verano con 236 mg/l y la mínima 
al muestreo de otoño con 54 mg/l. Se analizan a continuación las 
+luctuaciones estacionales de este elemento <ver tablas de 
parámetros hidrolÓgico-bio!Ógicosl. 

Verano.- ~n este muestreo se observó una concentración 
promedio de 236 mg/l, teniendo su máximo registro en la estación 
5 con 1309 mg/l y su mínima concentración en la estación 6 con 
117 mg/!. <Tabla 11. 

Otono.- Observo una concentración media de 54 mg/l que +ue 
casi 5 veces menor que la registrada en verano. Su máximo 
registro +ue de 94 mg/l y se obtuvo en la estación 2, por otra 
parte el registro mínimo +ue de B mg/l y correspondi6 a la 
estación 3.<Tabta 2l. 

Invierno.-La concentración promedio registrada en este 
muestreo +ue de 89 mg/l siendo casi el doble de la observada en 
otoño, correspondiendo el registro máximo a la estación 1 con 146 
mg/l y el mínimo a la estación 5 con 15 mg/l.!Tabla 3). 

POTASIO 

Este impo~tante catión se determinó para les muestreas de 
verano, otoño e invierno observando una concentración promedio de 
37 mg/l. Su mayor concentración promedio correspondió a verano 
con 38 mg/l y la mínima se observé en otoño con 16 mg/l como 
promedio <ver tablas de parámetros hidrol6gico-bio1Ógicosl. 
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Verano.- R&giatró una concentración 
observandose una concentración máxima de 
5 y una concentración mínima de 26 mg/l 
estación 6. !Tabla 11. 

promedia de 58 mgll, 
310 mg/l en la estación 
que correspondió a la 

Otoña.- Observó una media de 16 mg/l, casi 114 parte <1e la 
concentración registrada en verana. La estación que registró la 
máxima concentración fue la 4 can 23 mg/l y la que presentó la 
m[nima fue la 5 con una concentración de 2 mg/l,(Tabla 21. 

Invierno.- ~l promedio cuantificado en este muestrea fue de 36 
mgll, que es un paca más del dable de la concentración cuservada 
en otoño, can una máxima concentraciÓt1 de 62 mq/l en la estación 
1 y can una mínima de 7 mg/l qu~ correspondió a-la estación 5. 
!Tabla 31. 

SODIO 

Se evaluó en lt:ts muestreos cor·respondientes a vera.no, otoño e 
Invierno, presentando un promedia global en estas 3 muestreas de 
1079 mg/1, siendo la e~tación de ve~ano la que observó la máxima 
ccncenlraclÓn promedia y que fue de 2010 mgll, la menar 
concentración ccrrespond i ó al muestreo de otoña con 497 
mg/l,Ensegulda se describen las fluctuaciones estacionales de 
este elemento !ver tablas de parámetros hidrolÓgico-biolÓgicosl. 

Verano.- Registró una concentración promedio de 2010 mg/l, con 
un registra máximo de 9400 mg/1 y que se observó en la estación 5 

·y con una concentración mínima de 1040 mg/1, observandose en las 
estaciones 1,7,8 y 9. <Tab!a 11. 

Otoña.- La concentración promedio observada en este muestreo 
fue de 497 mg/l, que corresponde a 1/4 parte de la concentración 
observada en verano, con un registro máximo de 640 mg/l en las 
eot~c!cncs 2,3,6,7 y un rc9i~trc mínimo de 33 m9/l y que 
correspondió a la estación 5. !Tabla 2). 

Y· Invierno.- Presentó una concentración promedio de 730 mg/l 
que es un poco menes del doble de la conéentración observada en 
otoña, con un registro máximo de 920 mg/l y que correspondió a la 
estación 11 por otra parte, la concentración mínima fue de 200 
mg/I y correspondió a la estación núm•ro 5. !Tabla 31. 
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B I O L O G I C O S 

CLOROFILA ºA" 

Presentó una concentr·ac i án promedio durante las 
44 mg/m3.Vlllalobos et al. (1975>,reporta para 
Alvarado en Veracruz, valores máximos de 45.76 
considera como el•vados. 

4 muestreos de 
la Laguna de 
mg/m3 y que 

Restrepo (1901>,reporta para las lagunas costeras de 
una concentración promedio de 23 mg/m3, en base 
resultados la laguna de Coyuca mostró una concentración 
en cuanto a contenido de clorofila A~· se refiere. 

Tabasco 
a estos 
elevada 

En ver·ano fue cuando se presentó una mayor concentr3.ción con 
56 mg/m3 slguiendole la estación de primavera con 50 mg/m3. 

Las épocas que presentaron la menor c:oncentr-ac iÓn fueron 1 as 
del invierno que tuvo una concentr&clón de 40 mg/m3 y por Último, 
ta estación de otoño que presentó una concentración de 30 
mg/m3. <Ver tablas de parámetros hidrolÓgico-biolÓgicosl. 

CLOROFILA "B" 

Registró una concentración media global de 24 mg/m3 durante 
los 4 muestreos estacionales, por lo que en base a estos 
resultados Coyuca es una laguna con contenido medio de clorofila 
•b•. Se obse~vó además que la concentración de cloro+ila •b• es 
un poco mayor que la mitad de la de clorofila •a•. 

Las mayores concentraciones promedio correspondieron a v&rano 
con 56 mg/m3 y a otoño con 32 mg/m3, observandose una brusca 
disminución en invierno ya que presentó 7 mg/m3 y primavera que 
registró la concentración más baja que fue de 0.6 mg/m3 <ver 
tablas de parámetros hldrolÓgico-biolÓglcosl. 

CLOROFILA •e• 

Tuvo una concentración media de 49 m9/m3 poco mayor que la 
concentracidn de la clorofila ~a• y 2 veces mayor que la 
concentración de cloro+ila "b•. Se puede decir en base a los 
datos obtenidos que fue el tipo de clorofila más abundante de los 
tres <a,b y el. 

La mayor concentración pr·omedio correspondió a la. época de 
verano con 73 mg/m3, prosiguiendo en Importancia el muestreo de 
otoño con 61 mg/m3. En primavera la concentración de clorof lla c 
disminuyo' notablemente ya que presentó 34 mg/m3, que fue menos de. 
la mitad de la registrada en verano. Por Último en invierno 
disminuyó notablemente a 1/3 parte de la concentración registrada 
en verano ya que fue de 25 mg/m3 <Ver tabla de parámetros 
hidrolÓglco-biológlcosl. 

C A T A L O G O T A X O N O M I C O 

Se identificaron y cuantificaron un total de 16 140 
especímenes zooplanctónlcos que quedaron incluidos en las 
siguientes categorlas taxonómicasJlO phyla, 10 clases, 10 



PHYle• t l A SE 

Tabla S.- Catálogo taxon6n.ic:o del zooplancton 
de la Laguna de Coyuca. 
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subclases, 25 ordenes, 33 familias, 39 q~neros, y 35 especies. 
El ordenamiento si~temático mostra~o a continuación, !ver la 

tabla 51 se realizó de acuerdo al criterio de Gosner !1971) para 
lag categorías más generales. Para categor{as genéricas y 
específicas se consideró el criterio de Wilson et al. !1932!. 

ABUNDANCIA Y DISTRIBUCION 

La abundancia ~elativa de una especie en una comunidad, se 
refiere a la fracción con la que contribuye, dicha especie, a la 
abund3ncia total. La abundancia de una especie, en un sentido 
absoluto, puede evaluarse en términos de Individuos, biomasa 
sobre unidad de área, o como en este estudio por el número de 
individuos/unidad de volumen, que se conoce como densidad 
poblacianal. 

Por la observación de los datos de abundancia, se pudo inferir 
que Ja distribución de las poblaciones muestreadas, siempre 
presentaran nucleos más densos de individuos lo que indica , el 
tipo de distribución contagiosa !la más usual en la naturaleza!, 
que se comprobó por medio del cociente de la varianza y Ja media 
de las poblaciones de las que se sospechaba tuvieran una 
distribución no contagiosa. En todos Jos casos el cociente 
resultante tuvo un valor superior a 1 y que fue 
significativamente estadfstico al 95% aplicando la f6rmula de 
Blakman !1942). · 

Del análisis cuantitativo de la comunidad zooplanctÓnica de la 
laguna de Coyuca, se elaboraron las sfguientes tablas y gráficas 
para cada una de los muestreos estacionales 
fverano,otoño,invierno y primavera>: 
Tablas de abundancia y distribución por estaciones de muestrea y 
que incluyeron sus gráficas respectivas. 
Tablas de abundancia y distribución por especie. 
Tablas de abundancia relativa porcentual por e~peciw y sus 
9ráf i cas respectivas~ 
Gráficas de abundancia .y distribución de las especies 
zooplanctÓnicas cuyas formas adultas tiene importancia económica 
y ecológica. 

Distribución y abundancia par estaciones de muestreo en el 
tiempo. 

La mayor abundancia reportada en el tiempo correspondió a la 
época de Invierno que presentó un promedio de 601 organlsmos/m3, 
slgulendole en orden de abundancia la época de primavera que 
presentD una abundancia media de 538 arganlsmos/m3.En las épocas 
de otoño y verano se observo una disminución más pronunciada 
presentando abundancias de 378 y 298 o~ganismos/m3 
respectivamente.De las abundancias anteriores se deduc~ que la 
laguna de Coyuca presenta una abundancia muy pobre en cuanto a 
zccpJancton se ~e~iere. 

Los datos reportados en el presente estudio concuerdan con las 
de Martínez !19741 que reporta para una laguna de la misma zona 
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que es la laguna de Mltla densidades en el rango de 10 a 1000 
zooplanctontes/m3. 

En cuanto a la distribución en la laguna, se pudo observar que 
la zona que presentó una mayor abundancia de zooplancton durante 
todos tos muestrees, es la zona que cor-responde al canal que +ue 
donde se encontraban ubicadas las estaciones 4,5 y 10 recalcando 
~u& esta abundancia se presentó de mane~a más acentuada en las 
apocas de Invierno y primavera. Otra zona de la laguna que es 
importante mencionar por la abundancia de zooplancton, que 
presentó fue la del centro de la laguna !específicamente las 
estaciones 7 y· .9 1. 

Distribución y abundancia relativa por especie en el tiempo. 

Las abundancias relativas correspondientes para cada especie, 
Be clasi+icaron con base en las rangos de abundancia , reportados 
para plancton por Gómez 119751, encontrandose que la gran mayoría 
de todas las especies 1111 de un total de 1261 presentaron una 
abundancia relativa menor al 5% , lo que Indica segun los rangos 
de abundancia citados por el mismo autor, que las especies de 
este rango son consideradas como •raras•, en cuanto a abundancia 
se refiere Cver la tabla No. 6 de rangos de abundancia relativa 
de acuerdo a Gómezl. 

Como se observa en dicha tabla, 7 especies se consideraron por 
gu abundancia relativa como especies con una abundancia •escasa• 
!menor al 10% pero mayor que el 5%). 

Se encontraron 3 especies con una abundancia relativa 
considerada como "frecuente• <menor al 20% y mayor que el 10%1. 

Solo 2 especies fueron consideradas de acuerdo a su densidad 
·como •'abundantes• !menor al 30% mayar al 20%). 

Solo 3 especies -fueron consideradas coroo "muy m.bundante~• de 
acuerdo a la densidad presentada <menor que el 70%, mayar que el 
50%1. 

Los organismos can mayar abundancia relativa porcentual 
!mayares al 10%1 son mencionados a continuación par& un análisis 
global de las especies y grupos significativas en cuanta a su 
abundancia se refiere. 

Verana.- Las organismos con mayar abundancia relativa 
porcentual en esta estación fueran 1 las larvas de peces gÓbidos 
y clupeidas que presentaron una abundancia de 14.53% <+recuente>, 
seguidos por Halyclclggs IUI.· que presentó una abundancia de 
11.61% c+recuentel. ITabla 61. 

Otano.- Los organismos que presentaron una mayor abundancia 
porcentual en esta época fueronl las larvas de gÓbldas y 
clupeldos con una abundancia relativa del 55.1% !predominante>, 
Pseudgdlaptgmus culebrensis con una abundancia de 20.58% 
!abundante>, y las larvas de Macrgbrachiuro llQ..can una abundancia 
de 15.2% <frecuentel.<Tabla 61. 

Invierno.- Los organismos que registraran una mayor abundancia 
en esta estación fúeranJ Cyc!gps ru¡. con una abundancia del 54.5% 
Cpredo~inantel, se9uida p0 r pneudgdiagtgmue cylebrwns!s can una 
abundancia d• 22.1~ !abundante>. CTabla 6). 
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Tabla 6.- Rangos de abundancia relativa. 
Variación estacional. 
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Primavera.- Solamente un organismo presentó en esta ocas1on 
una abundancia mayor al 10% y fue Cyclops ~· con una abundancia 
reportada del 68% <predominante y casi endemico>.<Tabla 6l. 

A continuación se analiza de una manera más amplia 
abundancia y distribución, tanto del zooplancton en general, 
de cada una de sus poblaciones. EGte análisis se hace 
separado para cada uno de los muestreos estacionales qu~ 
realizaron lverano,otoño,invierno,prlmavera>. 

la 
coma 

por 
~e 
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Abund~ncia y distribuci&n del zooplancton. 

Como ya se ha mencionado con anterioridad, la distribución del 
zooplancton no fue uniforme sino de tipo contagiosa, es decir 
que se observaron núcleos más densos de organismos dentro de 
algunas zonas de la laguna. 

A continuación se analiza con mayor detalle la abundancia y 
distribución del zooplancton para cada uno de los 4 muestreos 
estacionales que se realizaron Cverano,otoño,invierno y primavera 
respectivamente). 

V e r· a n o. 

Abundancia y distribución por estaciones de muestreo. 

Como se observa en la -figura 10, correspond lente a verano, 
las mayores concentraciones de zocplanctcn se colectaron en las 
siguientes estaciones! la estacion 7 (local izada en la zona 
central de Ja laguna) que presentó una abundancia de 802 
zooplanctontes/m3 y que correspondió a un 27% de la abundancia 
global, presentada por el total de las 10 estaciones de muestreo. 
La estación S (localizada en la zona de abertura de la barra y 
que en este muestreo se encontraba abierta) , que presento una 
abundancia de 623 zooplanctontes/m3 y que correspondió a un 21% 
de la abundancia global.Las estaciones que presentaron una menor 
abundancia, fueron las estaciones 1,2 y 3 que se encuentran en Ja 
zona de mayor impacto ambiental ya que en este lugar se presentan 
numerosas chozas a la orilla de la l~guna~ que vierten a la 
misma, una gran cantidad de desechos domésticos. Se observé en 
este lugar una abundancia promedio de 1.46 zooplanctontes/m3, que 
es muy baja. 

Abundancia y distribución por especie. 

Solo se analizaron las especies que presentaron las mayores 
abundancias y sus distribuciones re~pcctivas. 

Gobidos y Ciupeidos.- Como se observa en la tabla numero 7 
Cde abundancia y distribución por especie) ,correspondiente a 
verano, el grupo que presentó mayor abundancia +ue este can una 
densidad total de 433 organismos/10 m3 en las 10 estaciones de 
muestreo, que nos da una abundancia promedio de 43 organismos/m3. 
La distribución observada indíca .que se encontraron núcleos más 
densos de estas especies en las estaciones! 10 con 192 larvas/m3 
y en la 7 con 96 larvas/m3, es Importante mencionar que la 
estacidn 10 esta en una zona del canal muy cercana al lugar donde 
se abre la bar-ra. En la estación 7, que se encuentra situada en 
el centro de la laguna se encontré la mayor densidad del 
zooplancton • 

Halyclclops .!?.Q..- Observó una densidad poblacional global por 
las 10 estaciones de muestreo de 346 or9anismos/10m3,lo que da 
un promedio de 35 organismos/m3 obteniendo su mayor densidad <ver 
tabla 7> en la estación 7 con 127 organlsmos/m3. 

48 



30 

20 

10 

Fig.10.- Abundancia y distribuci6n p::>r estaciones de 
muestreo correspondientes a verano. 
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Tabla 7.- Abundancia y dístribuci6n por especie 
corresp::andientes a verano. 
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Nuevamente se encontró, que las estaciones que presentaron 
condiciones más favorables para la presencia de este 
zooplanctonte , fueron las estaciones 7 y 9 que se encuentran en 
la zona del centro de la laguna • 

Abundancia relativa porcentual por especie. 

Presentó un total de 40 especies, de las cuales solo 21que 
fueron Gobidos y Clupeidcs además de Halyciclgpsl presentaron una 
abundancia relativa porcentual mayor al logaritmo del 10%, 
velntidn especles observaron una abundancia relativa porcentual 
menor al Jog. de 10%, pero mayor al de 1% y 17 especies 
presentaron una abundancia relativa porcentual menor al lo~ del 
1%.Cirglana .!i,p.,sagaita 5.11., y Btachtopada fueron las especies 
que presentaron las abundancias relativas % menores y que fueron 
solo del d.02'.4. IFlg.lll. 

A continuación se analizan solo las e~pecies que observaron 
una abundancia% más significativa <>10%1. 

Gobidos y Clupeidos.- Como se observa en la tabla de 
abundancia relativa porcentual por especie, correspondiente a 
verano, las larvas de Gobidos y Clupeidos contribuyeron a la 
abundancia relativa total de todas las especies, con la fracción 
más grande observada que fue del 14.53%. <Tabla 9). 

Halyciclops .!U!..·- Contribuyó con una abundancia relativa 
porcentual del 11.61%, a la abundancia global de todas las 

_especies zooplanctóntcas y fue la segunda en Importancia despu.Os 
de las larvas de gÓbtdos y clupeidos. (Ver tabla 91. 

Con la finalidad de mostrar visualmente las abundancias 
relativas porcentuales, par especie, de una man&ra adecuada, se 
elaboraron para cada muestreo estacional gráficas de la 
abundancia relativa porcentual, de todas las especies en escala 
logarítmica. <Ver figuras 11.15,19 y 23!. 

Abundanciá y distribución de las especies cuyas formas adultas 
son de relevante Importancia económica y ecológica. 

Verano. 

Mpcrpbrachlum !!!!··-Este organismo de Importancia pesquera, 
presento' en esta 9pcca una abundancia nula en todas las 
estaciones de muestree, <ver fig.12! con excepción de las 
siguientes estaciones! estación 5 observó una densidad de 0.75 
organismos/m3. Estación 10 obs;e·rvó una abundancia de 3.23 
organtsmos/m3 de lo que se resume que la abundancia de estas 
larvas se considera muy pobre <casi nulal en esta época. 

Callinectes J!!.2..- Esta especie de Importancia pesquera observo' 
una mayor abundancia en las estaciones 5 y 10 (ver flg.12l, con 
una densidad de 19.18 y de 16.3 organlsmos/m3 respectivamente y 
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Tabla 8.- Siglas asignadas a las especies identificadas 
que se utilizat:0n en las figs. 11,15,19 y 23. 

Sl&LA ORBAMISKO IIEITIFICAID 

ZAA S 1 phaaplan 
m Koratol 11 1p. 
ZAC Phly• sp. 
m HtHlada 
ZAE S,¡gllh •P· 
m lrachiapada 
ZA6 AllHh sp. 
ZAR Aa•lt•l• lp. 

ZAllH llvalvh 
ZAI T\K-lla 

zm Palycbola 
m Aorhe•rn sp. 
ZAIC Evadaa ltrgullu 
ZAl nacrolbr lt baryslhalca 

ZALL Cyprld11 
ZAll Cyclaps 1p, 
lM Cytlaps nn1ll1 
ZAR Cyclap1 ICUli hr 
ZAO Halycltlap1 •P· 
ZAP Ergnlhs ch1hqu111h 
ZA& Ergul h• urults 
ZAR Ergasil .. loux 
ZAS Calan15 sp. 
ZAT E1cahea1 aouc•11 
ZAU Acartla clnsl 
uu PHldadlaplo111 t1llbnnl1 
ZAZ Ccrycata• flac11 
ZAT Carycaus 1pet!Ht1 
ZAZ Hacrasoltlh 9ncllls 
Z?ft Lz.bHe:el"~ !Uh 
z¡¡ Arg•lll Htrltlllll 
nt tlralua sp. 
ZiD s ........ ,. 
ZIE llyperlldat 
ZBF Ptftlllll5 YUIUlll 
ZEG hcrollrachl11 ltntllH 
Z1ll Calllottlts sp. 
m Pod1rU11 
ZJJ Col1aplet1 
ZIK C1ltx sp. 
ZIL Chlra-1 sp. 

ZIU lila.,, 
Zlll Tl,;.h IP· 
zn httis •P· 
Zlll tintan •P· 
ZBO Olonala 
ZJP Nnaua sp. 
ZB8 Mta•11c¡eria vtrbucl 
ZJR Aruu 
Z!S htdaescorplonlda 
ZIT lile •lollltn 
ZBU Goblldu 
zn ClopeldH y &oblUat 
ZJX Achina aaulluH 
nv Hueva• dt Pl .. ro11dlfar1n 
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Tabla 9.- Abundancia relativa porcentual por especie 
en la época de verano. 

OllGMI Sl!O liEllT IFICAJO AIUIOlAllCtA ' QIJllANCIA 1 GKAlllSllllS/113 

S1gglt1 •P· 

1 

0.38 0.02 
-1 

Cirol111 •P• 0.38 0.02 
lrat~lopoea l•pfl º·" 0.02 
Colllllboh l1pll 1.61 0.03 
AtMrH .... u ... 1 1.6) o.n 
Slpb•ophon l1pfl 1 3.38 0.1 
/.r,.hlli"l.I 11). 1 3.53 0.11 
11Krobr1thlu• ltfttl I•• 3.98 0.12 
lltH"ra •P· 4.17 0.12 
Hyporllht 4.22 0.14 
Guur .. 1p. 4.77 0.14 
Cytlops 1p. 4.84 0.15 
Aultah •P• 5.15 0.19 
hntllh 1p. 6.15 0.21 
PtnHH 1u1uel 6.96 0.24 
Pht11 sp. 7.69 0.34 
"•ohtgtr i1 vtrb1st 1 10.83 0,5 
Atlaete sp. 15.6 1.02 
PfltclpcKD l1pfl 30,91 1.06 
Erg11l\u1 thHlaq111tnl1 32.13 1.1 
Mt .. loh l•pfl 33.13 1.1 
Ergullu1 torutes 38.7 1.27 
Lilt stolllna 45.15 1.5 
C•lli•octu •P· 48.45 1.62 
Etuh!'lus aouchs 52.72 1.74 
Er-l!Hiln ttnu 60.54 2 
lin sp. 61.18 2 
ftu:ronttl h gr1cll l1 7'.19 2.5 
Cyprilht lspll 84.54 2.e1 
baCH \trgH\I .. 86.13 2.86 
Car1c1n1 f hcu1 98.15 3.27 
tMroooas sp. 113.24 3. 77 
!Wno1 dt pttH !1pfl ' 136.7 4.56 
CDt'fCH\li iPitiDii.l» !52.35 5,09 
~\tco101ah l1pfl 

1 

187.43 6.27 
At.,lla thusl 249 8.34 
Pn.CoCiaptaas <•ltbrtHi• 2~.61 8.39 
Calu.,s •P· 272.69 9.14 

1 H•ltclclops 1p. 364.44 ll.61 
Sobi 1 dae y Clupoiln 433.47 14.53 

T O T 1 L 2976.27 100 
Esptt lt •• Ut•liflt1C f 
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Fig.ll.- Abundancia relativa porcentual p:>r especie 
en la época de verano. 
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Que observó en esta época de acuerdo a les 4 muestreos real izadas 
,su mayor abundancia. 

Es Importante mencionar, que es en la zona de abertura de la 
barra, donde se encontró una mayor densidad de esta especie. 

Pseudodlaptomus culebrepsls.- Este copépodo de gran importancia 
ecológica presento" su mayor abundancia en egte muestreo e-n las 
estaciones; 8 'con una d~nsidad de 132 organismos/m3 y 7 con una 
abundancia de 69 organisroos/m3. Estas e.staciones se encuentran 
situadas en el centro de la laguna. <Fig.13). 

Gobldo.s y °Clupeidos.- En su 9r·átlc:a correspondiente, se 
observa que estas larvas de peces, presentaron su mayor 
abundancia en las estaciones 10 y 7 con una densidad poblacional 
de 182 y 96 or9anismos/m3, respectivamente.Es importante 
.subrayar, que esta abundancia , fue la mayor de todos loe 
organismos muestreados en esta época. De lo anterior inferimos, 
que estos or .. ganismos, son muy resistentes a los cambios brusco11 
de salinidad. <Fig.131. 
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Fig.13.- Abundancia y distribuci6n de las especies zooplanct6nicas 
de mayor irrq;>ortancia económica y ecol6gica. 
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o t o ñ o. 

Abundancia y distribución por estaciones de muestreo. 

De acuerdo a Ja tabla y su correspondiente gráfica de 
abund anc: i a y di st r· i bue i Ón por es tac iones de muestreo de 
otoño, (f ig.141 las estaciones donde Be observo' una "!ayer d•nsidad, 
de zooplanctontes fueron las siguientes¡ La estacion 4 que mostro 
una abundancia de 975 zooplanctontes/m3, con una abundancia 
porcentual del 26% de la abundancia total 1100%1, presentada por 
tas 10 estaciones en su conjunto. La estación 5 con una 
abundancia de 863 zooplanctontes/m3 , que corresponden a un 23% 
de la abundancia total .Por Último , la estación 7, observó una 
abundancia de 536 zooplanctontes/m3, que corresponde en 
porcentaje· a un 14% de la abundancia total. Nuevamente al igual 
que verano se observo un núcleo más condensado del %ooplancton en 
la zona de los canales <estaciones 4 y 5) y en la zona central de 
Ja laguna <estación 71. 

Abundancia y distribución por especie. 

Solo se analizaron las especies que presentaron 
abundancias y sus distribuciones respectivas. 

las mayor-es 

Gobidos y Clupeidos.- Nuevamente en otoño, al igual que 
verano, este grupo fue el que presento la mayor abundancia <ver 
la tabla 10 de abundancia y distribución por especie 
correspondiente a otoño>. 

La abundanc~a presentada en las 10 estaciones de muestreo fue 
de 2081 larvas/10m3, que da una abundancia promedio en toda la 
laguna de 208 larvas/m3, que es aproximadamente 5 veces mayor que 
la abundancia enc:ontr·ada en verano. 

En cuanto a su distribución, se observó que se presentan 
nuclecs más densos de estas larvas eñ las estaciones 4,5 y 10, 
con unas abundancias de 609, ~SS y 270 larvaslm3, 
respectivamente.Nuevamente se hace resaltar el hecho de que esta 
mayor abundancia, se presenta, en la zona de Jos canales y que 
dentro de esta zona, esta el Juga~ donde se abre la barra. Es 
importante también mencionar, que el muestreo se inició 5 d{as 
después de haberse cerrado la barra. 

Pseudod!aptomus culebrensis.- Como se observa en la tabla 10 
de abundancia y distribucldn por especie,este copépodo tuvo una 
abundancia global en las 10 estaciones de muestreo de 778 
organlsmos/10 m3, que nos da un promedio de 78 organismos/m3, que 
es una abundancia 3 veces mayor que la observada en verano.En 
cuanto a su distribución las estaciones de muestreo, que 
presentaron mayores abundancias fueron la 6 y 7 con una densidad 
de 131 y 494 organismos/m3 respectivamente. Al Igual que verano, 
su mayor densidad poblaclonal se presenta en la zona del centro 
de la laguna en las estaciones 6 y 7. 
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de muestreo correspondientes a otoño. 
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1 A l o 1 

lmltlla .,, 
PUIJI lf, 
lultth 
AltitDh SJ. 
Po!lq.,to 
Arrhauu sp .. 
fttcroU1rh bor1tUtait1 
tnr1c.1 
CicJoJS SJ. 
ticlctJ:'J nrulis 
(idops sc1tifu 
b¡is.Hu.s ctrutn 
.E:t!IS\lti tblhfi~tHiJ 
Er9ullu lt11t 

Tabla 10.- Abundancia y díst.ribuci6n por especie 
corrcsfX)ndientes a ataño. 

¡ h i o IAbh ~t hb11.1~u:ci1 E • ·4',t-
T " e 1 o ... l 2 3 4 5 & ' 8 

o • o o o o o o o o 0.'4 o 0.27 o.n o • 0,29 1.51 o o 1.oa o o. o o. o o 0.27 O.Si o.n o o o • o o o.~ o.~ o o o o.u l.Of o.s3 o o 0.84 o 0.29 o o 2.13 1.14 o o 1 o o o 4.SJ o 0.3.\ o 0.28 o o o o o o 6.71 o o o o o o o O.S7 2.5' o 2.4 o o o o o 11.36 o S.I 0.3 l.13 16.&1 60.84 6.78 B.24 o o 0.27 o o o 4.23 S.97 o o o 0.27 S.37 o 6.19 o P1tdnCiiJlo1u caltbrttsis 10.29 8.3 2.'2 10.21. B0.21 131.4 491.51 5.91 At911lu llffiUMS o o o o o o 0.21 o Suau•s s •. o o o 2l.2 2.61 o o o hcrobri1t•iu tr11:11111 o o 74.l3 268.B 137.44 2.1& o o Call iutles s•~ o 6.7 2S,B6 17.07 5.J o.n 1.91 0.21 Clrclu1 .,. o o o o 0.27 o o 0.21 PudtHrscotpiDlib 0.29 o o o D o o • lncau1 o D o o O.Si o.n o o C1llto1>ch o o o o 0.27 o o o 111\is "'· • o 2.~5 0.53 S.37 o o o Chtot; 1ip, D o o· o M5 o o o 04GUh o D o o 1.oa o o o RHOU& SJI. o o 0.27 o 1.13 0.3& o o ltohn,ttia ,..bsl:I o o o o o o o 0.57 Calu lf• 1.11 o 'º o 1.83 o o • c~1 ... _, .,. D,59 D o.54 2.93 1.2' o o 3.13 lln sp. O.SI 2.21 o o º·' 0.3' o o TIP"I• .,, 0.57 o o D o 0.34 0.21 o taltoplttl o D 0.21 o D.9 0.72 o D Claptlbt 7 6obl!I .. 44.61 U.89 270.0ll 609.6 S8MS 12.53 14.4 189.77 Lih stolifu1 o o 1.09 1.07 O.Si 2.15 o o 
t org:ub•s lohltt/1J 58.79 54.13 37Y.8 974.93 843.J:I 214.82 536.14 221.41 
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Macrobrachium .!!2..·- De acuerdo a lo• datos que presenta la 
tabla 10 , esta especie observó una abundancia total en las 
10 estaciones de muestreo , de 575 organlsmos/10m3, que nos da un 
promedio por estación, de 58 organismos/m31 resultando una 
abundancia 100 veces mayor a la presentada en verano, ya que en 
esa estación casi fue nula su abundancia. 

En lo que respecta a su distribución, como se observa en la 
misma tabla,las estaciones que presentaron una mayor densidad 
poblaclonal fueron la 4,5 y 10 con una abundancia de 269,137 y 75 
organismos/m3 respectivamente. Se hace resaltar el hecho, que la• 
estaciones mencionadas se encuentran en la zona del canal, que 
presenta condiciones hidrológicas diferentes, a la zona del 
centro de la laguna. 

Abundancia relativa porcentual por especie. 

Como se observa en la figura 15, de abundancia relativa por 
especie, de un total de 35 especies Identificadas, solo tres de 
ellas tuvieron una abundancia relativa mayor al Lag del 10% de la 
abundancia relativa porcentual global <100%1. Estas especies 
fueron1 Gobldos y Clupeldos,Pseudodiaptomus culebrensis y 
Macrobrachlum .!!!?.•• solo 2 especies tuvieron una abundancia 
relativa mayor al log del 1% y menor que el log del 10%,las 
cuales fueron Ergasllus cerastes y Calllnectes ~· Las restantes 
30 espGcies; tuvieron una abundancia relativa porcentual menor al 
1% , siendo las especies con menor abundancia <solo un 0.02%1 
Argulus americanus, Keratella .l!!.P.• y una especie no identificada 
de Col lembola. 

Solo se analizaren a continuación, 
presentaron una abundancia relativa% >10%. 

las especies que 

Gobldos y Clupeldos.- De acuerdo a los da~os mostrados, en la 
tabla 11 de abundancia relativa% por especte,estas larvas de 
peces contribuyen a la abundancia relativa porcentual 9lobal, de 
todas las especies <que es un 100%1 , con el porcentaje más alto 
que fue del 55% ,siendo más del triple del porcentaje observado 
en veranotlo cual Indica que más de la mitad de todos las 
organismos capturados durante este muestreo , correspondieron a 
este grupo. 

Pseudodlaotomus culebrensls.- La tabla 11, 
de este cop.ipada, que su abundancia relativa 
21% siendo aproximadamente más del dable· 
observada en verana para esta especie. 

reporta, en el caso 
porcentual fue del 
de la abundancia 

Macrpbracbium lll!..·- Presenté una abundancia relativa porcentual 
del 15% Cver tabla 111, y es la tercera especie más importante 
en cuanto a abundancia se re+lere.Su densidad poblacional fue 125 
veces mayar a la observada en verano Cen esta época fue de salo 
0.12%1. Lo anterior nos indica que es esta época de otoño, la que 
presenta las condiciones más ?avorables para la presencia de 
estas larvas zooplanctónlcas. <Flg.151. 
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Tabla ll.- Abundancia relativa porcentual por especie 
en la ~poca de otoño. 

-11111 narmcAIO AJlllJAlltU llUQAlltlA \ DRS/JllSl!aS.1113 

C.11-1& llffl 1.27 t.Ol 
llrtlllla 1fo º·" 1.12 
lttll11-1c-1 O.ZI 0.12 
...... .....,,1 .. 111 •.n '·ª Clnllll .,. O.SS O.Cl 
11tt•ttttrl1 vtrb&Kl 1.57 0.03 
Araulla bffl º·" o.ot 
Polh¡u!Jl !s;fl ••• o.oc 
0101111 l.,tl l ... t.ll4 
11,.1a ... 1.U t.05 
aaalula .,. l.:SS º·" to1 .. ,i.,1 l•Jlfl 1.79 o.06 
PlalJI .,. l.tl O,Oi 
.... , ... l1fll z.n t.07 
tl)Hrf• 3..116 1.01 
Cltl.,. ntlllh Ll1 .... 
IKnl .. 11 kt71lb1lt1 l.16 o.or ....... 3..'1 0.1 ... .._ ... 4.11 o.u 
tnrieu IQ11 5.17 1.11 
Cl11toa 1,. 5.95 o.u 
lnolra .,_ 6 '·" lila .Wllora 6.76 1.11 c,c1.,..,. 6.11 t.17 
~ .... 1.15 e.JI 
Et,alln cb1ta....-10 11.47 1.v 
&,islln IHU 11.AI o.n 
Qlrl-.,, 11.11 O.M 
C¡otl.,.snllltt U.7' 8.15 - ... 21.a .... 
~llMCtn lf• 91.t Z.44 
&,wllu corastn 101.tl z.n 
-acilo l1Mlln Sñ.;1 :~.! 
...... 11 ..... 1 ...... 1. m.t1 21.sa 
c11,.u .. 1 Soblll• H&1.n su 

1 1 T • l 
t fttt<i• .. llnllllwa 

mi.U IN 
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Abundancia y distribución de las especies, ·cuyas formas· 
adultas, son de relevante Importancia económica y ecológica. 

Hacrobrachlum .llJI..- Coma se observa en la figura 16, su mayor 
abundancia se obtuvo en !as estaciones 3,4,5 y 10 , con una 
densidad de 74, 261, 137 1 y 75 organlsmos/m3 respectivamente ; se 
hace resaltar que esta fue la 9poca del año, que observó la mayor 
abundancia de esta especie, 

Ca!lines~ · .D.Q.·- Según se muestra en su gráfica 
correspondient~,esta especie tuvo sus mayores abundancias en las 
estaciones 3,4 y 10 ,con una densidad poblacianal de 26,17 y 26 
organlsmos/m3 respectivamente! presentando una abundancia casi 
del doble de la presentada en verano. <Flg.161. 

Pseudodlaptoaus culebrenals.- Presentó su mayor abundancia, en 
la %ona del centro de la laguna, en las est~clones 6 y 7 donde se 
observó una densidad de 131 y 494 - organlsmos/m3 
respectlvamentella abundancia presentada en el muestreo de esta 
&poca tuvo un incremento del doble de lo observado en la estación 
de verano. <Flg.171. 

Gobidos y Clupeldos.- Según se puede observar en la figura 17 1 
los picas ~ás Importantes de abundancia se encuentran en l•• 
estaciones 4 y 5, con una densidad de 610 y 588 organismos/m3, 
r•sDectivamente. 
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Fig.16.- Abundancia y distribuci6n de las especies zooplanct6nicas 
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I n v i e r n o. 

Abuni;ta.nc i a. distribución por esta.i:iones i;te muestreo. 

Consulta.ndo la. figura. 16, i:orrespondiente a invierno,se 
observa. Que las esta.cienes QUe mostraron una mayor abundani:ia de 
zooplancton fuercnl la estación 10, que tuvo una densidad de 29ee 
crganismos/m3, i:on una abundani:ia porcentual de un 50% y la 
estación 9 Que observo una densidad de 925 crganii:1mos/m3 _, con 
una abundancia de up 15%, Se observa Que al igual Que otono, ~a 
mayor ccncentracion se localiza en la zona de canales <estacicn 
101 y en un lugar adya.cente a la parte centra.l del cuerpo lagunar 
<estacid'n 91, 

Abundancia.y distribución por especie, 

Sclc se analizaron las especies cue presentaron las mayores 
a.bundanclas y sus distribuciones respectivas. 

CYclcps lll!.·- De acuerdo a les dates ~bservados en la tabla 12, 
de abundancio. y distribución pcr especie, ccrr·espondiente a la 
estación de invierno; este fue el zccplanctonte Que presentó una 
mayor abundancia. La abundancia global Presentada en las 10 
estaciones, fue de 3277 organismcs/10 m3 Que nos da una 
abundancia promedio de 326 crganismos/m3, por cada una de las 10 
estaciones de muestree, 

En cuanto a su distribución, los datos i;te la misma tabla nos 
indican cue la mayor abundancia se presente en la estación 10 con 
2554 crganismos/m3 ,Que represento'el 76% de la abundancia, 
Presente en las 10 estaciones <ie muestreo. Otro n~cleo Que 
Presente' mayor abundancia de estos organismos fue el de la 
estación 9 con 259 organismos/m3 como densidad y Que fue 10 veces 
menor a la abundancia observada en la estación 10. Nuevamente la 
mayor abundancia, de esta especie, concuerda con las otras 
especies mencionadas en los muestrees estacionales anteriores al 
presentar su mayor abundancia en la zona de canales <estación 10) 
Y también en la zona adyacente a la parte central de la laguna 
<estación 91. · 

La presencia de esta especie en el muestreo anterior <otoño! 
fue prácticamente nula, y sin embargo, en invierno y primavera , 
fue la especie más importa.nte en cuanto a abundancia, 

Pseui;todiaotomus· ~brensis.- Como se puede ver en la tabla 
12, de abundancia y distribución por especie, correspondiente a 
invierno, esta especie tuvo una abundancia total en las 10 
estaciones de aproximadamente 1326 organlsmos/10 m3, que nos da 
una densidad media de 133 crganismos/m3, oue fue un incremente 
de casi el doble de la abundancia observada en otoño y 6 veces 
mayor a la observada en verano, siendo esta la época en dende 
esta especie se manifesto con su mayor abundancia, 

En cuanto a su distribución, las estaciones Que presentaren 
las mayores abundancias fueron; las estaciones 7,9 y 10 con una 
densidad de 233, 500 y 315 organismos/m3, respectivamente, Al 
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Tabla 12.- Abundancia y distribución por especi~ 
corresr::ond.ientes a invierno. 

1 • V Tobl • 
E s T .. e 1 o N 

1 A X o H l 2 3 4 5 6 7 1 

lualtlh s,. o 0.94 o o 4.8' o o a.65 
Phl7s .,. 0.5' 12.26 1.73 0.4 93.22 o Z.14 4.8' 
•uilob 25.17 4.n 0.34 o o 0.07 0.74 0.65 
ArrhHtr'•s s,. 11.47 9.43 G.34 0.79 o 1.45 o 0.65 
Jt1crol~l'h borislh1ic1. 1.4 3.77 0.69 0.79 38.59 o o 0.65 
t1iriht o 1.88 o o o o o 0.98 
t7<1ops sp. o.za 106.6 22.8 14.68 86.14 30.n 193 19.22 
c,clops vtru.lis o o o l.fl o o o o 
C7tJops scdiftr 1.4 170.71 17'.78 8.73 S.16 o o 32.57 
ErgiSilas c~nslts 17.9 15.08 0,7 21.83 5.98 20.29 l!.67 J.3 
Er9nllu c•nhquunis 12.02 14.15 2.42 48.41 1.7 20.87 61.85 4.56 
Etgasih1s lean o 31.12 39.n o o 1.74 26.08 16.62 
Pudo4hplc111s cdebrnsis o 181.9 20.39 5.56 60.6 3.48 233.23 2.62 
Arguhs lHricuu o.za 1.88 o o o o o o 
6unns sp. o o o o 0.11 o o o 
nacrobrK•iu. luello o o o o 25.54 o o o 
Cal 1 ludes sp. 0.84 0.94 o 0.4 1.09. 0.87 1.49 o 
Cirolan sp. o 1.88 o o o o o o 
Ja!th sp, 'º o o o D.54 o o o 
Clott11 sp. o o o o 0.77 o o o 
llaaoun sp. o o o o 0.77 o o 1 
ltoht~ria vtrbastl a J.88 0.34 o o o o o 
C11t1 sp. o o o o· 1.63 o o o 
CUroaau.s sp. o o o o o o o 0.33 
lha sp. O.S6 o o º·" 3.53 o o o 
Coleophra o o o o o 0.58 o o 
Clup,Uu 1 Goblibe 13.15 6.7 4.49 7.94 0.54 6.96 14.9 0.98 
Uh stolihr1 0.84 o o 1.19 o o o o 
1 or9uis.os lot11Kla3 85.07 568.87 268.74 113.49 337.S 87,83 546.2 86,64 
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igual que en oto~o, la mayor abundancia se present¿ en la parte 
centr•l de la laguna <estaciones 7 y 9) y en la zona de canales 
<est;r.ción 10), 

Abundancia relativa porcentual por especie. 

Como se puede ver en la figura 19, correspondiente a ·esta 
época, solo 2 especies, de un total de 26 tuvieron una abundancia 
mayor al log del 10% de la abundancia relativa porcentual,estas 
especies fueron; Ciclgps íR• y Pseudodlaptomus cyle~ren§is. Solo 
6 especies presentaron una abundancia relativa mayar al 1% pero 
menor al 10%, solo 5 presentaron una abundancia mayar que 0.1% 
pero menar que 1%,las 15 especie restantes~ presentaron 
abundancias menores al 0,1% 1 dentro de estas especies las que 
presentaron las menores abundancias relativas (de solo 0,02%) 
fuercniilm ~·, Nemgura l!P• ,Coleaptera , .~ ~·,y Clrplans 
M• 

Solo se analizan, a continuación las especies que presentaron 
una abundancia relativa Porcentual >10%, 

Cyclops sp,-De acuerdo a los datos mostrados en la tabla 13, 
de abundancia relativa % correspondiente a invierno, este 
copépodo contribuyó a la abundancia global de todas las especies 
(que es un 100%>, con el porcentaJe más elevado oue fue del 55%, 
lo que nos Indica que más de la mitad del total de los organismos 
capturados durante el muestreo, correspondieron a esta especie. 

Pseudodiaptomus culebrensis,-Observando los datos para esta 
especie en esa misma tabla, encontramos gue su abundancia 
relativa porcentual, fue casi idéntica a la que observo' esta 
misma especie en el muestreo de otoño (21%), ya gue en invierno 
tuvo una abundancia del 22%. Esta especie nuevamente, al igual 
que en otoño, es la segunda en importancia, en cuanto a 
abundancia relativa porcentual se refiere. 

Abundancia y dlstribucicín de las especies, cuyas formas adultas 
·son de relevante importancia económica y ecológica. 

Macrobrachlum ~·- Como se observa en figura n~mero 20 
correspondiente a Invierno, la abundancia relativa de esta 
especie es nula en todas las estaciones de muestreo, con 
excepción de las ubicadas en la zona de canales, ya que en la 
estacion 5 se observo una d~nsidad aproximada de 26 organismos/m3 
Y la estación 10 tuvo una abundancia de 17 cr9anismos/m31 en 
cuanto a la abundancia media, se observo un promedio en las 10 
~5taciones de solo 4 organismos/m3 , que en comparación con la 
abundanhla promedio, presentada en otoño que fue de ~e 
cr9anlsmos/m3, se encentro Que la abundancia de Macrobrachium 
.ID!• disminuyo 14 veces, en comparación con la encontrada en 
otoño. 
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Tabla 13.- Abundancia relativa porcentual por especie 
en la ~poca de invierno. 

llUllllillO llEllTIFICAJO All.QAllCH AlldllAllCIA 1 Ol!SANISl!QS/ft3 

Clo111 1p. 0.27 o.e2 
-ra1p. 0.27 0.02 
C.IUfltn lspfl O.SI t.02 
C..l111p. 1.63 0.12 
Clrolu1 sp. l.11 0.02 
CyclDjit -nlis 1,91 o.t3 
Lllt slollftra 2.03 e.13 
llttl• .,. 2.19 1.04 
lltoltt91ri1 vtr911d 2.22 0.04 
;_,. . .,, 2.4' O,M 
Ar91h1 -rlcun 2.Sl 0.04 
Cllro-1 1p. 2.t o.os 
CJPrl4u lspfl 3.61 º·º' r1r1ltll1 1p. 6,41 o.u 
1111 .,. 6.53 O.JI 
CalliltdH 1p, 21.27 O.IS 
AtrlHur11 sp. 24.U D.4 
111119'1 lspll 32.49 0.54 
IW:ralorulln lt1tl11a 42.82 0.71 
ftlcrtll•IJ llori1llt1lc1 45.s• 0.76 
Cl1p1U1t y 60Dlti Un 70.56 1.17 
Pl1tys 1p. 119.63 1.9' 
Er9ull 11 cnutu 129.31 z.15 
Er9uih1 tuu 168.44 2.1 
Er9nllu d11l1qo11uh 231.JI 3.85 
Cyclap1 scvtlf1r 482.66 8.03 
Pltdo4iapl-• ctl1brt11is rm.6' 22.1 
Cyclops sp. 3276.52 54,5 

T o T A L 6008.27 llO 
ElplCit ID ldHllflcd1 f 
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Callinectes li,2.-como se observa en su gráfica correspondiente, 
(figura 20l,esta especie presenté su pica más significativo en el 
punto de muestreo 10 con 16 arganismaslm3. En cuanto a su 
abundancia promedio, esta fue de salo 2 organismas/m3, Que es 4 
veces menor a la abundancia media de otoño, Que fue de 9 
organismas/m3, nuevamente fue en la estación 10 donde se presentó 
su m5.xima abundancia, al igual Que en otoña y Que esta situada en 
la ~ona del canal. 

PseudÓdiaptomµ? culebrensis,- Como se pued~ observar en su 
respectiva gráfica IFig,21), esta especie Presentó sus picos más 
significativos de abundancia en las estaciones 7,9 y 10. Fue en 
esta época de invierno,cuando esta especie presento su máxima 
abundancia. 

Gobidas. y Clupeidos.- Como se observy. en la figura 21, la 
mayor densidad de este grupo se encentro en las estaciones 1,7 y 
9 con una abundancia de 13 ,15 y nuevamente 15 organismos/m3, 
respectivamente. Esta época presento una abundancia promedio de 7 
organismos/m3, Que es mucho menor a la Que se presenté en otoño 
Que fue de 206 organismostm3 y a la de verano, Que presento una 
densidad de 43 organismoslm3, 
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Primavera 

Abundancia y distribuc iÓn por estaciones de muestreo. 

Consultando la figura número 22, se observó Que en esta época 
de primavera, las estaciones con mayor abundancia de zooplancton 
+ueron; la estación 10 Que mostró una abundancia de 21e4 
or9anismas/m3 ,Que corresponde a una abundancia porcentual de un 
40%, Las estaciones 4 y 5 observaran igual abundancia , ya Que en 
ambas fue de 894 organismos/m3 , Que corresponde a un 17% de la 
abundanci·a relativa porcentual global, En esta ocasión, coma en 
ato~a e invierno, la mayor abundancia se localizó en la zona del 
canal, pero a diferencia de las otras épocas, la de primavera no 
presentó una abundancia considerable, en la parte central de la 
laguna <estaciones 7 y 91. 

Abundancia y distribución por especie. 

Solo se analizaran las especies Que presentaron las abundancias 
mayores y sus distribuciones respectivas, 

Cyclops .!E.·- Como to indican Jos datos de la tabla 14, de 
abundancia y distribución por especie, correspondientes a ta, 
estacion de primavera, este copépodo fue la especie que presento 
la mayor abundancia , ya oue su abundancia global en las 10 
est~clones de muestreo fue de 36~3 organismos/10 m3, que nos da 
un promedio de 366 or9~nismoslm3, para cada una de las 10 
estaciones de muestreo. 

Comparando esta abundancia promedio, con la o~tenida en 
invierno , oue fue de·s2e organismoslm3 ,podemos concluir oue es 
una abundancia muy pareci'da, con un ligero aumento en primavera. 

Analizando la distribución de los datos de CYclops ~·· en la 
misma tabla, estos nos indican que la máxima abundancia se 
presento' en la estación 10 con 1SS9 organismos/m3, que representó 
el 32% de la abundancia global de esta especie, en las 10 
estaciones de muestreo.Es importante recalcar oue en invierno fue 
también la estacián 10, la oue presento' la mayor abundancia de 
esta especie con 2~44 organismoslm3, Que corresponde a un 
porcentaje del 76 % ,por lo que en esta época se observo' una 
ligera disminución, a ccmparacitÍn con la observada en Invierno. 

Las otras estaciones QV.e mostraron una mayor abundancia de 
este copépodc, fueron la 4 y 3, con una densidad de 636 y 396 
or9anismcslm3, respectivamente, Esta mayor distri~ución se 
observa, al igual Que en Invierno, en la zona de canales, pero a 
diferencia de l nv 1 erno , no se observa una abv.ndanc i a 
significativa en la parte central de la laguna <estaciones 7 y 
91. 

Abundancia relativa porcentual por especie. 

Como se puede observar , en la figura 23, solo una especie, 
de un total de 23, tuvo un valor mayor al log del 10% de la 
abundancia relativa porcentual, esta especie fue Cyclops ~· 

Otras 7 especies, presentDron una abundancia relativa 
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Tabla l.4.- Abundancia y distribuci6n por especie 
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E s T .. e 1 o N E 
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porcentual menor al lcg del 10%, pero mayor que el lcg del 1%, un 
grupa de 10 especies presentaren una abundancia relativa 
porcentual en el ranga menar al lag del 1% pero mayor que el del 
0,1%, Las restantes 5 especies tuvieren una abundancia relativa 
porcentual menar al lag de 0.1%, dentro de este Última rangc las 
especies que presentaron las menares abundancias relativas 
fueran: Gammarus Jiil2. y~ stpl jfera can 0,9'1., Arsul~1s emerjcan1.1s 
can 0.06%, Amnicgla !U!.• con .07% y ~ lill.• con 0,06%, 

Sale se analizaron las especies que presentaran una abundancia 
mayar al 10%. 

Cvclgps á.Q..- Come se puede apreciar, en las datas de la tabla 
15,de abundancia relativa porcentual, de primavera, esta especie 
contribuya' a la abundancia global <100%1 can el porcentaje más. 
elevado y que fue del 70%, resultando superior al que este 
crganismc presentó en invierno que iue del 55%. 

Pcr otra parte , este fue el porcentaje más elevado mostrado 
par tedas las especies, en todos los muestrees que se realizaren 
<verano,ctcño,invierno y primavera!. Este porcentaje, ncs Indica 
que aproximadamente 3/4 partes de los crganismcs muestreadas, en 
las 10 estaciones correspondieren a esta especie. 

Abundancia y distribución de las especie5, cuYa!il iormas 
adultas sen de relevante importancia pesquera y ecoléglca. 

Macrobrachium ltl!.·- Come se observa en la figura número 24, la 
abundancia relativa de esta especie es casi nula en todas las 
estaciones, obser-vandc su máximo pico, que es en realidad muy 
pequeño , en la estación 5, con una densidad redondeada de 2 
or-ganismos/m3, esta estac'ión con mii'xima abundancia , coincide can 
la de invierno, solo que en esta, su densidad fue de 26 
arganismos/mS." En cuanta a la a.butHla.nc.la pr-cmeltlc de: c::;t;::. especie 
en primavera,esta tuvo un valor dct" 0,5 or-ganlsmcs/m3, que fue e 
veces menor a la encontrada en invierno, 

Calllnectes .§B.·- Come se observa en la figura 24, sus máximos 
picos de abundancia se obser-van en la estación 5,· can una 
densidad de 4 organlsmcs/m3 y en la estación 7, can una densidad 
de 3 or-ganlsmos/m3, En cuanto a su abundancia pr-cmedlo, esta fue 
de 1.4 cr-gan1smcs/m3, que fue menor- a la reportada en - invierno, 
Al Igual que otoño e Invierno, la zona con mayor- abumlancla de 
esta especie, fue la del canal y la parte centr-al de la laguna. 

Pseudodlaptomus cy.lebrensts.- Según se puede cbser-var- en su 
correspondiente gráfica, <flg,251 esta especie presentó sus picos 
más significativos de abundancia en las estaciones 5 y 10, con 
una densidad de 47 y 124 organlsmos/m3, 

Este calanoide obtuvo en esta época una abundancia pr-omedic de 
24 or-ganismos/m3, que resultó ser muy Inferior a la encontr-ada en 
invier-no, ya que en esta muestra la densidad promedio obser-vada 
iue de 133 organlsmos/m3. De acuerdo a lo antericr, en primavera 
la abundan~la de euta especie disminuyo en ~ veces, la presentada 
en invierno. 
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Tabla 15.- Abundancia relativa porcentual por especie 
en la época de primavera. 

OR6AlllSllO IJEITIFICAIO AUIMCIA AIUlllAICIA \ oliGAllSllOS/ft3 

heti1 •P• 0.46 0.06 
Aulcola sp. 0.8' 0.07 
ArgalH ueritHU 1.61 o.oa 
lll1 1lollhr1 z.01 0.09 
Ganaru• sp. 2.21 o.09 
C1lt1 1p. Z.61 0.1 
ft1<robracU11 bullu 4.61 0.14 
CyprUae l•pfl 6.67 0.17 
MIHlDh l1pil 7.0Z 0.18 
Arr~nuras 1p. 10.18 o.u 
Call i1tths sp. 13.9' 0,3 
Ergullus ltau 16.37 9.34 
Cyclop• nn1l11 20.4 0.42 
hnt1lh sp. 24.1 0,49 
Cblro1-s •P• 33.89 0.67 
ftl<ralhrh boryltbolca 73.21 1.4 
Platys sp. l".05 1.n 
Er9111lns cera1t11 180.87 3.4 
Psnloilapl-• clltbronl• 242.32 4,54 
Cl•ptidH y ¡;¡,;,¡¡ü¡ m.49 4,86 
Cyclops sntlftr :m.n 5.73 
Er,1sllus c .. alac¡ulfosis 371.51 6.95 
Cyclop• •P· 3654.51 67.97 

T o T A L 5371.92 100 
Espt<lt •• UHtlflcal• 4 
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Fig.24.- Ablmdancia y distribuci6n de las especies z=planct6nicas 
de mayor :int>ortancia e=nánica y e=l6gica. 
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Gobidos y Clupeidos.- Tal como se observa en la 
figura número 23, los picos más significativos de densidad, de 
este grupo se obtuvieron en las estaciones 6 y 3, con una 
abundancia de 97 y 43 organismos/m3, respectivamente. 

En cuanto a su abundancia promedio, la de esle grupo fue de 26 
organismos/m3, cue represent¿ un aumento de aproximadamente mas 
de 4 veces la abundancia media de invierno, que fue de 7 
organ1smoslm3 Lam·abundancias promedio encontradas en otoño y 
verano, fu•ron de 208 y 43 organismos/m3 respectivamente. 
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D I V E R S I D A D 

ra.1 como se observa. en la. .ta.bla. 16, de Índices de 
diversidad, para c:ada ~rno de los 4 muestreos esta.ctcnale:i· ,i;e 
realizaron los si9uientes Índices de diversidad; Indic·e de 
Mar9alef,Indice de Shanon-Weiner e Indice de Simpson, mostrando 
ta.mbién la riqueza de especies por cada muestreo <número de 
especie:i), 

Analiza.ndc dicha. tabla, se encontró que la ma.yor riqueza de 
especies se observo' en verano con 40 especies, obteniendose la 
menor en primavera co~ solamente 23 especies, , 

En cuanto a los indices de diversidad, se observe una mayor 
similitud númerica entre los Índices de Mar9alef y de Shanon­
Weiner, Que presentaron contrastada diferencia con el de Simpson. 

En base a los Índices de Shanon-Weiner y de Simpson se 
realizaron también, los cálculos respectivos de Diversidad Máxima 
y EQuitabilida.d, Analizando los cálculos anteriores podemos 
afirmar Que el muestreo de verano presente el valor más alto de 
diversidad Que fue de 5.32 se9Ún Shancn-Weiner y de 0,97 se9Ún 
Simpson es decir Que esta fue la época cuando las especies 
zooplanctónicas mostraron una mayor abundancia y esta fue más 
similar entre ellas y por lo tanto la. eQuitabilidad se acerco más 
a. uno ya QUe de acuerdo a Simpson esta fue de 0,95 para verano y 
de 0,79 para ese mismo muestreo según Shanon-Weiner.En cuanto a 
la menor diversidad máxima ambos Índices coinciden en Que 
corresponde a primavera aunQue con diferentes números.Los 
resultados de eQuitabilida.d sin emba.r90 ne coinciden ya Que según 
la eQuita.bilidad de Shancn-Weiner primavera no es la estación de 
menor eQuitabilidad como sería lógico pensar sino otoño, Sin 
emba.rgo el índice de Simpson si coincide en señalar a primavera. 
como la estación que presenta menor eQuitabilidad,(Ver fi9s,26 y 
27). 

S I M 1 L I T U D 

Con la finalidad de conocer de manera más objetiva come 
variaron les muestreos estacionales unes con respecto a otros, 
se determin~ la similitud existente entre ellos. El Índice de 
similitud utilizado fue el de Sorensen y las similitudes 
calculadas entre los muestreos se observan en la tabla 
m1mero 16, 

Como se observa en dicha tabla. los 2 muestrees que presentaren 
un mayor número de especies i9uales entre si fueren los de ctofic 
e invierno con un 62% de especies idénticas, por otro la.do les 
muestrees que presentaron menor n~mero de especies presentes 
entre 2 muestreos fueron los de verano y otoño con solo un 61% de 
especies compa.tibles, 

Estos resultados, nos indican Que la maygr variación, en 
cuanto al n~mero de especies se refiere, se realizó en les 
muestreos de verano y otoño; observación Que es apoyada en base a 
que en estas épcca.s, se presenté la apertura y cierre de la boca 
de la barra, con sus consecuentes variaciones hidrolégicas,Que 
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Tabla 16.- Indices de diversidad y similitu:l. 86 

~ E s 1 a t 1 o M E ~ 

mms IE !llUSllAI 'ID!Alll D1Cl111 UCViE0KI PRl!ll.l'EIA 

111.RUUF ltl 4.88 4.13 3.l .2.~ 

SHAJ!!!lHlf!IDlft'I 4.21 1.98 2.16 1.94 
11~P.Slll.1 ~Allft! lff oul 5.l2 s.n 4.91 U2 
!V'JIT'1ll1'1.i IH'I! usl 0.7'1 0,39 0.45 o.u 

SIPJ'S~W ltl 0.9'2 0,!l 0.64 0.52 
11\'DSll!D l\l.Y.1111. n Utl 0.97 O.f7 0.96 0.96 
Eli\lll!IIlaloJ IJ/1 usl 0.95 0.72 0.67 0.55 

ll'J!![IQ U ESP[tlES lol 40.0 35.0 2a.o 23.0 

ilo:U :t l!!ltE !E Slftl\.llUJ !E S~ESU 

m1cr IE SlJRfw:;B E~C!ES t!MPA~llt.ES 1 1011.1. •• SPS. 1 

11.n 23 7'l 

01Dl1l E lll'llEOO BZ.54\ 26 63 

76.9~ 20 52 

1 ESPECIES tllftl'ATlllES• ESl'EtlES PRESEJITES EJ( AftlOS ft\ESTREOS 

1011.l lt SPS.• SllllA JE l!S ESPECIES M A!IOS ftlF.Sl•E!!S 
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oca51ona la presencia de e5pecie5 nuevas, principalmente de 
origen marino y en la desaparición de e5pecies má5 e5trictamente 
duJceacufcolas, 
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Vlll.-D 1 S C U S 1 O N 

La laguna co~tera de Coyuca, es un sistema semiabierto, donde 
inte-racc:ionan ; el mar, las aguas epi continentales, la atmÓsTera 
y la tierra. Se puede considerar como un ecctcno costero, cuya 
dinámica ambiental esta condicionada por las fluctuaciones e 
interrelaciones de estas cuatro fases, asi como de las 
condiciones climáticas locales y de las caracterlsticas propias 
de este cuerpo lagunar. 

En base a su morfología, la laguna presenta 3 zonas bien 
diferenciadas que son; la zona de apertura de la barra y 
desemboc..adura del ríb Ccyvca (estuario), la zona del canal Y la 
zona del vaso principal Claguna). · 

Al analizar los valor~s de los par~metrcs hidro-bio1Ógicos, se 
pudo observar que por la similitud que presentaron se pueden 
separar en 2 grandes grupos, por una parte la zona del estuario 
<estación 5) y la zona del canal <estaciones 4 y lOl, presentaron 
valores semejantes, con caracterísiticas estuarinas, siendo 
también más extremosos y fluctuantes que los valores encontrados 
en lo. zona del vaso principal. Debido a lo parecido de la zona 
del estuario con la zona del canal, se decidió considerarlas como 
una sol·3. zona estuario-canal• para una mejer comparación .de los 
datos. Por Último la zona del cuerpo principal <estaciones 
1,~,~,ó,7,8 y 9>, denominada zona lagunar. siempre tuvo valores 
más ~stables y menos ~luctuantes en sus parámetros hidrclÓgico­
biolÓgicos, pt·esentanda mayor influencia limnétic:a que marina, 
llegandose a observar esta solo en la zona que colinda con el 
canal. 

Es importante resaltar que los parámetros hidrol6gico­
bio1Ógicos de la laguna, estan regulados de manera ~undamental, 
por la apertura y cierre de la barra. Este fenómeno permite, que 
el sistema lagunar, presente una moyor influencia marina o 
epiccn~inental en varias de sus zonas y esta constante 
interacción <flujo y reflujo) de ambos siste111a.s Cel. marino. Y·. 
epicontinentall, se refleja en cuanto a la abundancia, diversidad 
y distribución del zooplancton lagunar. 

La apertura y cierre de la barra es producida por: 
Las descargas fluviales del río Ceyuca y el arroyo Las 

Cruces. CReguladas a su vez, por la temporada de lluvias <verano y 
otoñol y 1~ temporada de s~cas <invierno y primaveral. 

Las tcrn1entas 1.ccales, que· generan lluvias. vientos,, oleaje 
alto y mareas. <Reguladas por la temporada de lluvias y de secas, 
y por los ·-1ientos marítimos del sureste>. 

Las corrientes de transporte litoral. CA menor energía 
producen menor depositación, de sedimentos en la barra, 
-favoreciendo •5u apertura). 

Las mareas astronómicas , que cuando son mayores y en 
combinación con el volumen de agua lagunar, ~avcrecen su 
apertura. 

A continuación s.e disc:uten los parámetros hidroló'gicos y 
bio1Ógic.o'3, y la manera como fluctuaron durante los 4 muestreos 
rai.\l i :..:·.dos. que -fueron agrupados en 2 épocas.. Los de vera.no y 
ot-.uña corr::i!-t:.ponden a la temporada de lluvias, los de invierno ,Y 
p1·irru.~ver:.. carre&pcnde1' a la temporada de secas. La a.grupacion 
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mencionada se hace con base en que de acuerdo a las condiciones 
cll.máticas locales solo se presentan 2 estaciones bien de-finidas 
que son la temporada de lluvias y la de estío. 

HIDROLOC31COS 

Temporada de lluvias 

Durante esta época se realizaron 2 muestreos , el 
correspondiente a verano y el de otoño, encontrandose una marcada 
di-ferencia entre ambos, ya que en verano en la zona estuario­
canal, se observó una mayor influencia da aguas marítimas y en 
otofio se presento una mayor influencia epicontinental, esta mayor 
influencia marina o epicontinental en esta zona, esta regulada de 
manera¡undamental, por la descarga del río Coyuca y la~ mareas 
astronomicas, siendo de menor importancia la precipitacion local. 

Por otra parte, es importante resaltar, que los parámetros 
hidrológicos durante esta temporada de lluvias, mostraron los 
valores mas extremos <los mas elevados y los mas bajos>, por lo 
que se observa una menor estabilidad hidrológica, debida en gran 
parte al .flujo y reflujo .. de las aguas marinas y epicontinentales 
que se encontraron en constante interacción. 

Verana 

En esta época se presento la mayor temperatura atmosférica c32• 
Cl, lo que coincidió con la mayor temperatura acuática <31.a•c>, 
asimismo es una época de elevada insolación, la evaporaci&n es 
elevada (179 mm para julio>, aunque es menor que la de primavera., 
se presentó también el pH mas alcalino <7.9), que se podría 
explicar debido a la Qran cantidad de cotiones •Po•t•dos tanto 
del río Coyuca como del agua de mar, ya que el calcio y el 
carbonato de calcio presentaron sus máximas concentraciones en 
este 1nuestreo • La presencia de masas de agua marina.en la zona 
esturio-canal, concuerda con que en esta época se presentan 
valores eleva.dos de pleamar <0.84> y de que se observó la mayor 
transparencia promedio de todos los muestreos. 

En esta época se presenta la mayor precipitación <130 ml>, el 
.,escurrimiento del río Coyuca es elevado <35877 miles de m3 para 

julio>, aunque este es menor que en la época de otoño. 
El sistema lagunar durante este muestreo se encontré en 

comunicación con el mar, como consecuencia de una fuerte 
tormenta, que produjo que la barra se abriera 2 días antes del 
muestreo. Con base en le anterior, se observo~ una ~ayer 
influencia marina en la zona estuario-canal, que se podría deber 
a que en este mes (julio> se presentan elevados valores de 
pleamar, por otra parte el escurrimiento del río Coyuca aunque es 
elevado, no puede contrarrestar que las masas de agua marina 
penetren a la zona del estuario-canal. En contraste a lo anterior 
la zona de la lag'una observo valores de aguas epicontinentales. 

Lu influenci~ marina o epicontinental, se puede deducir 
-fac:ilmecnte, comp.:irando los valores promedio de los parámetros 
hidrológicos en ... mbas zonas, como se muestra a continuación. 



En la zona del estuario-canal se cuantificó: la mayor 
transparencia <98 cml, mayor salinidad <USo/ool,menor temperatura 
<30 C>, menor pH <7l, menor OKÍgeno disuelto <6.25 1119/ll, mas 
sólidos disueltos <14072 mg/l) y mas sólidos totales <15961 
mg/l l. 

En contraste con lo anterior, la zona del vaso principal <zona 
lagunarl, presentó¡ menor transparencia <29 cml • menor salinidad 
(3o/ool, mayor temperatura (32 Cl, mayor pH <Bl, mayor oxígeno 
disuelto <B.6 mg/ll, menos sólidos disueltos <3634 mg/ll y menos 
sólidos totales <3345 mg/ll. , 

En cuanto a los compuestos químicos evaluados. se observa una 
mayor concentración de CaC03, Cl, Na, Ca, S04, Mg, K, en la zona 
del estuario-canal, lo cual es eKplicable con base en que es 
la zona de aporte ya que a ella llegan tanto las aguas 
continentales como marinas. Por el contrario el HC03 y el C03 
mostraron concentraciones mas elevadas en la zana de la laguna. 

Al comparar las concentraciones de los compuestos químicos en 
los 4 muestreos, fue en este de verano, donde se observaron la5 
mayores concentraciones de todos los compuestos químicos. 

O tono 

Al igual que en verano, el sistema lagunar permanece en 
comunicación con el mar, sin embargo a diferencia del 111Uestreo de 
verano, se observó una mayor influencia epicontinental que marina 
en la zona del estuario-canal, ya que no obstante se presentan 
los valores mas elevados de pleamar en octubre <0.84Sl, la 
descarga del río Coyuca <114345 miles de m3 para octubre> y del 
arroyo Las Cruces, provocan una dirección del estuario positiva, 
que impide la penetración de las aguas marinas. Durante esta 
época se observa que la precipitación disminuyó a 74 mm para el 
mes de octubre. 

En este muestreo se cuantif iCÓJ la menor transparencia de los 
4 muestreos <35 cm>, ya que el agua de la laguna se observó 
turbia, con elevados sedimentes en suspenciÓn, como consecuencia 
del lavado de suelos, el menor pH <7.2l, se podría deber a varios 
factores como son• el posible aporte de ácido carb~nico y ácido 
hÚmico por el río Coyuca. la disminución de las concentraciones 
de gran número de cationes. entre los mas importantes tenemos al 
Carbonato de Calcio, Calcio y Magnesio. Otro factor que pudo 
influir es la oxidación de la materia orgánica alÓctona 
transportada por el río Coyuca. 

También se cuantificó una menor temperatura (29.e•c>, ya que 
el río aporta aguas mas,fr!as hacia la lag,.una, hay mayor 
nubosidad, menor insolacion, menor evaporacion <143 mm>. E1 
oxígeno superficial se mostro muy elevado Ct3 mg/ll, lo que sa 
podría eKplicar con base en que los fuertes vientos del sureste, 
producen fuertes oleajes , que a ·au vez provocan fuerte aereacién 
de las capas SL1perficia.les. 

En este muestreo se observó la m!nima salinidad <1.6 o/oo>, 
como resultado del mayor aporte de aguas epicontinentales del río 
que impidieron, la penetración de grandes masas de agua marina al 
interior del estuario y del canal. 

En cuanto a la distribución espacial de los parámetros 
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hidrolÓgicos, se observó que en la zona del estuario-c:anal, se 
midio una menor transparencia <b.b cm.>, menor temperatura <23.5° 
Cl,el menor pH <b.3l, menor salinidad <0.34 o/ool, menor oxígeno 
disuelto <11.4 mg/ll, la menor concentración de sólidos totales 
<242 mg/ll y menor concetracidn de sólidos disueltos <240 mg/ll. 

En contraste con lo anterior, en la zona del vaso central de 
la laguna se encontré¡ una mayor temperatura t31°Cl, may~r pH 
t7.5l, mayor salinidad <2.17 o/ool, mayor concentracion de 
oxígeno <14.B mg/ll, mayor concentración de sólidos totales 

· <24'53.7 mg/l l, mayor c'oncentració'n de sólidos disueltos <2107.b 
mg/ll.La mayor salinidad en la zona del vaso central es 
explicable, ya que en esta época, el gran aporte de agua 
apicontinental proveniente del río Coyuca, desplazó hacia el 
interior de la laguna, las masas de agua salobre, que durante el 
muestreo de verano se observaron en el canal. 

En cuanto a los compuestos químicos, todos ellos mostr..ron una 
menor concentración que en verano, observandose una especie de 
dilución de estos .compuestos• debido al aumento del volumen 
lagunar. Se observó que en la zona del estuario- canal se 
encontraron siempre valores mas bajos, en comparación a la zona 
de la laguna, que siempre presenté mayor concentración. Durante 
esta época se podría esperar una mayor concentración de sólidos 
totales, en comparación con verano, ya que esta es ·1a ápoca de 
mayor escurrimiento del río Coyuca. Sin embargo eu bajo valor 
podría explicarse en base a la dilucidn, debido al aumento del 
vc.lun.en lagunar y por otra parte a que las fuentes de material 
arcilloso son escasas en el trayecto del r'í.o. 

Temporada de secas 

En esta temporada se cierra la barra, los escurrimientos del 
río Coyuca disminuyen,· y los óai óMroyo Les Cruce6 desaparecen, 
por otra parte los valores de pleamar son mínimos. Se observó que 
los valores de los parámetros hidrolÓgicos, ma<istraron valores 
mas semejantes entre los. muestreos de invierno y primavera, que 
entre los de verano y otoño, ya que durante estos Últimos se 
observaron los valores mas elevados y los mas bajos <mas 
eKtremosl, mientras que en invierno y primavera se obtuvieron 
valores intermedios y mas semejantes entre si. De lo anterior la 
época ·de secas mostro mayor estabilidad hidrológica. 

Invierno 

Durante esta época, el escurrimiento.del río Coyuca para 
febrero fue de 13522 miles de m3, siEtndo cerca de 9 veces menor 
que el observado en otoño, las lluvias han cesado, la 
precipitación fue nula, los vientos provienen del continente pero 
son menos intensos, por lo que los patr~nes de circulacidn de las 
masas de agua superficiales de la laguna tambien son menos 
intensos, lo que resulta en una mayor homogeneidad en los valores 
do lo~ perámetrcs hidrcbiolÓgicos. 

La transparencia fue elevada C49.2 cml, ya que se observó el 
ay~a menos turbia que en otoño, el pH tiene un valor intermedio 
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en compararciÓn a verano y oto~o (7.4), la salinidad -fue 1,a mas 
baja <0.04 o/ool. Debido a que la barra esta cerrada, los solidos 
totales se elevan en comparación a ptoño C2311 mg/ll, la 
evaporación disminuye, la temperatura atmos-férica disminuye C26' 
Cl y como consecuencia la temperatura acuática también es baja 
ci:o.6ºC>. 

En lo que respecta a la distribución espacial, no obstante la 
desapari~iÓn del estuario, debido al cierre de la barra, la zona 
del canal sigue presentando valores distintos a la zona lagunar, 
aunque menos diferentes en comparació"n con los de la temporada de 
lluvias, mostrando una mayor homogeneidad. 

Asi comparando los valores promedio entre la zona del canal y 
la laguna se observó lo siguientec 

La zona del canal siguiÓobservando mayor transparencia CBO 
cm>, menor temperatura C29.3°C>, menor pH C6.Bl, menor salinidad 
<0.25 o/oo> y· menor concentración de sólidos totales <1052.6 
mg/ll• En contraste la zona lagunar presento1 menor transparencia 
(3b cm>,. mayor temperatura <:SO. 4•c1, mayor pH C7. 6), mayor 
salinidad C0.51 o/oo> y mas sólidos totales <28497 mg/l >. 

En cuanto a los compuestos químicos se observoJ una mayor 
concentración de Mg, Ca, HC03, K, C03, Na, Cl, en la zona 
lagunar, siendo esta casi el doble de la observada en zona del 
canal .• 

Prim~vcra 

El muestreo. efectuado. en esta época pertenece a la t·em¡:iorada 
de secas, por lo que conserva patrones similares al mue~treo de 
invierno. En cuanto a los parámetros hidrológicos, se encontró1 
una· baja transparencia <41 cm>, que puede explicarse en base a la 
alta·. biomasa -fitoplanctónica, deducida de los altos. valores· de 
clorofila para esta época (50 mg/m3l, el pH es elevado (7.B>, la 
tempera.tura cz elevada <3t .. 6•c>, como Con,...ecuencia de que la. 
temperatura ambiental es elevada (28°C>. En esta época también se 
presenta la evaporación máxima <199 mml, la descarga del río 
Coyuca es baja (4061 miles de m3, para Mayo>,la precipitación 
loc:al es baja (20 mm>, aunque no nula como en invierno. . 

En cuanto a la distribución de los parámetros hidrolÓgicos, se 
obc:;erva un comport.arniento similar al de invierno, ya que se 
ob~e,~·.1Ó una mayor transparenc:ia <46.6 cm), menor temperatura 
<30.9•c> y. menor pH t7.1l en la zona del canal. 

En contraste a lo anterior la zona de la laguna presentó, 
menor transparencia C38.5 cm>, mayor temperatura <31.9ºC> y mayor 
pH CB.2>. 
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e t a L a a t e a s 

Distribución y abundancia 

Se observó, que durante los 4 lllUIHitreos, hubo zonas en las que 
se colectaron las mayores densidades globales de zooplancton 
siendo estas las estaciones 4,5 y 10 , que ..e encuentran ubicadas 
en la zona del estuario-canal y qua -trAr'on las· -yoras 
-fluctuaciones hidrolÓQicas1 por.otro lado la·zoria del centro de 
la laguna, en que se encuentran ubicadas ·las· eat~S..Clf\GS 7 Y/""1. que 
presentaron mayor estabilidad hidrol&gica, tambien se encontraron 
densidades considerables aunque menores. 

Ambas zonas, mostraron di-ferencia én cuanto a argani!MllDs, ya 
que las especies estuarinas y marinas, presentaran IDllyar 
abundancia en la z·ona del canal y ca.si , todas las especieió 
continentales, mostraran su mayor densidad'"en .1a zona. cilntral ·de· 
la laguna, (estacione~ 7 y 9>. 

De acuerdo a los resultados reportados en las tablas de 
abundancia y distribución par muestreo, la •ayer. abundancia en •l 
tiempo, por orden de impartanci·a · .fuei· · invierno c. <601 
zooplanctontes/m3), primavera <538 zooplanctontes/"'3), ataño <378 
zooplanctontes/m3> y verano <:zcnf zooplanctontes/1113). 

De lo anterior podemos deducir, que las -fluctuacionos mas 
drásticas, en cuanto a temperatura, pH, salinidad, transparencia 
secchi, precipi taciÓn, o><{geno, etc.• Juegan un papel 
preponderante en la abundancia por puntos de llll.iestreo y de igual 
manera en la abundancia media·glcbal· por ep~a do muestreó¡ ya 
que se observó una mayor abundancia en la epoe& de." .... cas, que 
presentó una menor -fluctuacion". hi.drolÓgicá ·y. ·par la ··.tanto.' -Fue 
mas estable; observa11do pc'r el contrario. que· en, verano y ataño 
que corresponde a la epoca de lluvias, se observo un , d~a~to 
en la densidad de sus poblaci.cnes, lo ant.ri.or debidó a las 
mayores -fluctuaciones que se presentan an estas épocas. 

Es importante considerar, que las especies tna• at>unda.ntes, 
~ueron las que.también legraren permanecer de ..anWI"'• co.sat-.r,te • 
lo largo de todo el ciclo anuala esta per-nencia -fue sin duda, 
mantenida gracias a sus marcadas características de aurobiontes. 

Las. especies mas abundantes que se encontraron en la. zana del 
canal -fueron¡ las larvas de eallinectes ep., de Macrot>rachium 
sp •.• de Gobidos y Clupeidos y el copJpocto flclops sp. 

En la zona central de l~ laguna <es aciones 7 y 9) tas 
especies q~e mostraron mayor abundancia -fueron1 Pseudodiaptomua 
culebrensis y Halyciclops sp. 

Como se observa en la tabla 6 0 las especies que presentaron 
una abundancia relativa mayor al 10 Y., durante las épocas de 
mayor -fl\.',ctuación hidroldgica, <verano y otoño> -fueron1 las 
larvas de Gobidos y Clupeidos¡ las larvas de Macrobrachium sp., 
y los cop¿podos Halyciclops sp. y Pseudodiaptomus culebrenais, 
que son organismos con caracteristicas estuarinas. 

En las épocas de mayor estabilidad hidrológica <invierno y 
primavera>, las especies con una abundancia relativa mayor al 10~ 
f•.1<"r~'rt; Cvr. lops sp. y Pseudodiaptomus culebrensis en invierno y 
solamente Cyclops sp. en primavera, qua .son organismos 
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limnéticos. 
La distrib1..<ció'n espacial de lo& zooplanct~te&, eata &5ociada 

a las capas superficiales de 5U habitat acuatico •. El arreglo o 
disposición de las poblaci·one<a de esta comunidad, es generalmente 
organizado y manifiesta una estrat1f(cac1d0 tanto vertical como 
horizontal. 

En el caso de los lagos someros tropicales, et1 mas apr.aciable 
la estratificación horizontal (que se puede ejemplificar con la 
salinidad) ya que la vertical casi··no es apreciable, dada la baja 
profundidad de estos lagos. De lo anterior, MI infiere, qua los 
desplazamientos verticales del zooplancton, no afectan de una 
manera significativa a los muestreos realizados.:. 

En cuanto a la dominancia se observó una mayor dominancia en 
la fase de barra cerrada, disminuyendo esta en la fase de barra 
abierta. 

Durante el muestreo de verano, no se observó ninguna espacie 
que tuviera una dominancia significativa <>:5-0Y.), en cuanto a 
abundancia relativa (tabla b>. En otoño se observó que solo los 
0ob.idos y Clupeidos, tuvieron una abundanci·a relativa·~ con una 
dominancia significattva, ya que presentaron una abundancia 
relativa porcentual del 55.lY.. 

En invierno Cyclops sp., fue la única especie dominante de 
importancia con una abundancia relativa del 54.5Y. • 

En primavera, fue nuevamente Cycloo5. la única especie 
dominante de importancia con un 66'1. de la abundancia relativa de 
esta época. 

A contin..iaciÓn se explica con mayor detalle el comportamiento 
estacional del 2ooplancton, agrupando este en las 2 estaciones 
que se presentan en la localidad d!:i! la laguna de acuerdo a las 
condiciones climáticas del lugar. Estas son la t~mporada de 
lluvias, que correspondió a los.muestreos de verano y otoño.y la 
temporada de secas que correspondió a los ..Uestreos de invierno y 
primavera. 

Temporada d~ lluvias. 

De igual manera que en los parámetros hidrolÓglcos, loe 
parámetros biológicos mostraron una·marcada diferencia en.los 2 
muestreos realizados en esta temporada que .fueron ·tos de verano y 
otoño. 

En esta temporada se observé una mayor diversidad, ya que 
numerosas especies marinas penetraron en la zona estuario-canal 
durante la época de verano, observand05e que en otofto, las 
especie epicontinentales y estuarinas, poblaron la misma zon;a. 

De lo anterior se infiere que la temporada de lluvias observó' 
una mayor número da especies que la temporada de secas, pero el 
numero de indivi~uos por especie disminuyó. La dominancia de las 
espectas astuarinas es mayor en esta época y el zooplancton por 
lo tanto observa. c::.arac.ter!sticas estuarinas en la zona del/ 
estuario-canal y caracter(sticas limnéticas en la zona del vaso 
pri.nt:ipal. 

/ 
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Vera.no 

En este muestreo se observo' la mayor concentraci&n de clar~~ila 
"a" (56 mg/m3) • y la mayor ,concentracián de clorofila 11 b 11

, <~b 
mg/m3l, observandose tambien la mas elevada concentracion d~ 
clorofila "e" <76 mg/m3). Siendo este muestreo el que observo 
mayor concentración de las 3 cloroiilas. 

Las especies mas abundantes que poblaron la zona de la barra, 
que observó notable influencia marítima, fueron las especies de 
cop~podos marinos nerÍticos como Calanus sp., Acartia ~. 
Corycaeus speciosus, Corycaeus ~y gasteropodos del orden 
Thecosomata. Por otra parte, en el medio salobre (mixohalinol, 
fueron los organismos tipicamente estuarinos y que presentan 
características eurihalinas, las poblaciones que observaron una 
mayor ab~tndancia. Dichos grupos fueron, las larvas d., Gobidos 
y Clupeidos y Halyciclops, que es una especie de copépodo, 
ampliamente distribuida <cosmopolita>, en las aguas salobres 
mikohalinas de las costas, tanto del Pacífico como del Atlantico, 
de 1a pdrte norte del Continantc Americano. 

Es importante señalar, que es probable que los Clupeidos 
colectados, pertenezcan a ~ stolifera, especie de la que se 
colectaron numerosos alevines y que Ramirez <1952>, menciono co~o 
muy abundantes en Coyuca y Tres Palos. otra información que 
podría reforzar esta idea, es que se ha observado en estudios 
posteri.ores por Affiez.c.ua c1q72>., que esta especie "Se ali.menta. por 
filtración y es exclusivamente planctéfaga. P9tersen (tqsó) • ha 
reportado que su ·contenido estomacal presenta zooplancton 
variado, como pequeños crustáceos. larvas de insec~o~ .y peces. 

Yañez (1978>, indicó que ejemplares sexualmente maduros, se 
han encontrado en salinidades hasta de B o/ca, lo que sugiere que 
esta especie puede consider'arse como tipicamente estuarina. Tiene 
gran importancia comercial y ecológica. 

Otoñw 

Este muestreo observd' la mas baja concentración de clorofila 
"a••, una concentractd'n media de clorofila 1ªb 11 y una alta 
cr:.ncentra..:.ión de c:loroiila "e". La concentrac::ión de clorofila "a11 

fue de C30 mg/m::::>, la de "b" tuvo (32 mg/m3) y por Último la de 
"e" c:on u.na concentración de C61 mg/m3>. 

Durante este muestreo disminuyo' la salinidad, a condiciones 
miKc-oligohalinas, con un promedio de salinidad en toda la laguna 
de 1.ó o/oo, presentandose la mínima salinidad de 0.17 o/oc en la 
est:"c:ión 5, situada proxima a la desemboce.dura del r{o Coyuca. 

Debido a esta disminución brusca de salinidad, los organismos 
que presentaron una mayor abundancia fueron, las larvas de 
Gobido5 y Clupeidos que gracias a sus características 
~urihal.inas, resistieron las condiciones oligohalinas de esta 
epoca¡ seguidas en abundancia por el copépodo Pseudodiaptomus 
cul ebrensl s. 

n,:-g.)..1.ef < 1969> ,me1·1cionó que los Pseu~odiaptomidos, compr-enden 
m~,·!'. d~ 3ú <~-!ipecies q•..Le son constituyentes importantes del 
::nc.plar-.c.lon 1 as 1 agunas tropicales. Su suborden, es el Calanoida, 
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que esta constituido por especies relictas, es decir, especies 
m;trinñs que peir su Rrnpl io espectro de euriha.linidad, han podido 
ada.pta.r~e rJ las lagunas costeras y estuarios. Muchas de ellas en 
1~, época de las gle,c:iaciones pll.di eran penetrar en a.guas 
continentales 'I adaptarsE: colonizando nuc:vcs espacias, como es el 
caso de este género, considerado como neritico; Much«s Ue sus 
especies se encuentran con frecuencia considerable, en las bocas 
d~ \o5 r[o$ y ez1.udriG&~ 3daptandosc ~l medio salobre. 

F.11 el e: as.o de? P. cul ebrGn5i s, se; ha adaptado gracias a. sus 
caracter( sticcJs eÜrittal j nas, con gran é:<ito, a las condiciones 
lim11~ti~as, que se presentan con frecuencia en un buen n6mero de 
1.,,s lc'\gunas coster..::is de Nortea:merica, Dodds C1926). 

Otra especie que- p1-ese-nto unj considerabl~ abundancia relativa 
en ~:--·sta '5poca, fu.: 1"1.:..•<::r obr-:-.c.hi um 22·, ya quE se observó una gr·an 
.:\bu1-1d...lr1ciu. de larva·:; , en las est.aciones de mut:"strE-o 4,5 y 10, 
qLu2 '-•h,;;\rC d.n la. .:ond qui:?' corresponde al canal. 

l_o.::. c-stadios de eGlas larvas corresponden a la fa'5-e 1, es 
dcci.r :::io1-.. larvas que tien~n menos de 3 dí.as de ser eclosiona.das y 
cuya característica fundamental para ubicarlas dentro de esta 
~aseJ fue la pres~ncia de ojos sesiles, de acuerdo a Ling (1969) 
y Choudry et al. < 1970>. 

La abundancia que present..a.ron. en la ~arta del canal, podría 
expl ic ... ,,·::se en base c.""l. quS" DSt'? pre$enta condiciones .favorables 
para la ubicación de hembras ovigeras maduras, de acuerdo a lo 
1!3eña\ado por Guzmán ( 1982>, y que son: fondo arenoso, presencia 
de ffi¿\ngl ar· en grand 1.;os ;.w~1as del e.anal, baja salinidad Cl as 
condicior.~i:. de ~.al.:..nid.:d f1..terbr1 mínima::: en r:~ta época. de1 c.'\r.01, y 
el'~'"ªªº con lo-ni do de oitÍgt.2no .. 

El mi smD autor,. r·epor to' una n.ayor abund.anci a de hembras 
ovtgeras m.;..duras en !?l mes de octubre,. en las lagL\na.s de1'11tla y 
Tres Palos, información qu.e coincide con.,. lo que se observó en 
este rnLu~streo~ que pri:.·~r:isamt~nte se realizo en 1;:1 mE?s de or:tubre; 
1.1n<"\ gr-~r, <:Jb .... 1.nd~.-\cia de la.rva.'3 de Mac.robrachium :ae_. recien 
~c:l osi onc:-d.ls. 

c~=ntro de \.¿., ;:,c.tna dE:l canal, i~. ·e~tac.iÓn que presentó una. 
mayor abundancia de esta~ larvas, fue .la 4, que corresponde ·a una 
;zona. dt.:.inde s2 cnc1.1entra un mayor yraclie:nte de salinidDd:1 ya que 
aqui se encu~ntran las aguas de salinidades muy bajas 
provenientes de la zona del canal (que son las que reciben mayor 
aport·~ dt~ 39'-'ª dulce proveniente del r{O Coyuca)· y una- porción de 
.agu. .. ":\ ~~~ ..: .. j¡J que ;:.e E·ncu.enf:r,J. ¿t.hc.tr.:-. c.:c•nfini.lda en el interior de la 
l.L ... gt\Jla • . 

8on re~pecto a Mac.robrachium §Jl.,se ha reportado como sus 
rangos Óptimos; de temperatura entre 25 y 29ºC, de salinidad, el 
rango mils adecuado reporta.do es de _O y 16 r..doo,el pH Óptimo se 
enc:u'"~n tr·,, entre 7. 25 )'' 8. 40, rangos que c.oinci den con los val ores 
repor-tado~ para. las estaciones 4,5 y 10. 

Lo~ dc.t:as anteriores sobre los rangos Óptimos son citados por 
Cabrer~ et al. < 1979;; ~ .e-ste mismo autor cita que en el cultive 
de l,:;i.rv ..... ~ de e~ta e<:5pec:ie, s~ ha obser·vc.,do qut? presentan 3 
~tapas, l~ primer,.\ e.le alta supervivencia y que ~ba.rc.:a los primeros. 
estadios~ d\..tri'll.ndo 5 dÍds; la segunda con a.lta. ~ortalidad 1 9ue 
inr.lu-yo d'E:l t.er•:.cr ~l octave; esta.di.o, c-on una ct'"•rac.iÓn .Je 13 d1a-r:. 
Y Li.ne< f ! r1al d~ ti.:.\ ja mortandad,. •:\l.IC- fue dDl ''º "'e:nr;, jJ rJt.::1:1::-~, l""..I 

asl~dio y 4ua ab~r-ca 3 dC~u. 
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La duración total de la serie larval se ha reportado que no es 
menor de 24 días. La alta supervivencia.de la pri111era etapa, 
probablemente sea el resultado de la garantía alilMtnticia que 
implica la eKistencia del vitelo residual. La mortalidad alta en 
la segunda etapa, sugiere. problemas nutrl·ctanales, va que an -ta 
etapa el vitelo residual se ha _consu111ido v 1_as_ larvas dependan de 
su propia habilidad para conseguirse el alimento. 

Al ser de habitas planctófagos, se astablece que esta especie 
se alim~nte de numerosos organismos zoaplanctónicos en su habitat 
natural, tales como copépodos y cladoceras, ya que en al 
laboratorio esta especie se alimenta, sin ning~n probleaia con 

. Artemia ~· 
La tercera etapa de baja mortaudad, em protagonizada por 

individuos. que superaron la crisis alimentaria de la etapa 
anterior. Cabe mencionar que la presencia de las_ larvas de 
Hacrobrachium ·:!a., concorde con qua la» astac1cna- ~ituad~Q Gn Ql 
canal, siempre tuvieron densidades mas altas de zaoplanctontes 
durante todo el muestreo. 

Temporada de secas 

Durante esta época se.observó mayor,estabtlidad en cuanto a 
los parámetros hidrológicas, observando qua . e1 nu.aro da 
organismos por especie aumento, por otra parte se noto una aenor 
diversidad ya que.no pueden penetrar a la laouna las R$J>eCle 
·marina'!. La dominancia de las espe;:ies limnét.icas es may~r en 
esta epoca y el zooplancton observo características limneticas 
durante los muestreos correspondientes <invierno V prleaveral. 

In· . .-ierno 

La concentración durante esta época da clorofila •a• fue alta 
con <40 mg/m:S>, la de "b" fu• baja y tu.va é.7. mg/m:S> •. l&. d• ne• 
'tuvo una concentración media de (25 1ng/"'3). 

En este muestreo se observó, la saliriidad media m{nima de los 
3 mues~reos en los que se evaluó <verana.otoña.invierno>, la cual 
fue de 0.40 o/oo, por lo que la laguna tuvo caracter{sticas 
limnétic.as. 

Este cambio de salinidad, de condicianes cii1tc-olii;¡chalin'1~ de 
oto~o, a condiciones limnéticas en invierno,- ~avorecióque las 
especies mas adaptadas a estas condiciones , fueran las que 
tuvieran mayor densidad poblacional. Es importante racalcar, que 
en esta estc>clón se presentó la mayor abundancia global de los 4 
muestreos efectuados y que fue de 601 crgani1U1Cslm3. 

En bas'e a lo anterior, se obt!iervó un notable increlftento de las 
densidades de copépodos del orden Cyclopoida0 principalMente da 
Cy~lops ~· y otras especies de este Qénero y del género 
Er-aasi tus.. 

De los Calanoida, solo se observo un incr1H11ento de la especie 
Pseudodiaptomus culebrensis, que al parecer muestra una oran 
adaptatdlldad a las condiciones limnéticas. 

Las larvas dra Gobidos y Clupeidas, tuvieron un notable 
decremento:durante esta ~poca. Observand~. por otro lado, un 
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decremento en las concentraciones de clorofila, de lo que se 
in~ier~ una baja biomasa fitoplanctónica, lo cual sería probable 
debido a la disminución de la turbulencia. 

Cyclops ~., mostró un notable incremento en esta época 
representan~o un SSY. de la abundancia total en este muestreo. 

Esta es una especie de características limnéticas y 
distrib~,ción cosmopolita, que tiene un ciclo de vida aproxima.do 
de 180 días,, coincidiendo E!'.Se ciclo, conque s~ observó durante 
los rnl..tC$treos de invierno y primavera, lo que da una permanencia 
de aproximadamente 6 meses, que equivalen a 180 días de duración. 

Aunque se le asocia ccn l·a vegetación .acuática, es una espacie 
también reportada como carnívora, con sus partes modi~icadas para 
filtrar y agarrar, siendo muy tolerante a las deficiencias de 
o:<Ígeno y formando quiste~ para resistir la. resequedad. Su má><ima 
abundan~ia se reportó en la ~stacién 10. 

Por otra parta. Pseudodiaptomus culebrensis logre mantener ~u 

densidad poblac:ional e incluso aum~ntarla ligerarrtente, l lei;Janda a· 
constitL1ir un 227. de la abundancia global, de este muestreo. De 
lo anterior se deduce, que este copépodo es una especie 
i..-nportantE· en l.tl cadena t-.rÓfic:a dada. su gran abunda.ncia. 1 además 
de ser un copépodo de tamaño medio con una rango de o.o a 0.7 mm. 

De todo lo eKpuesto anteri-orme~te 1 se d.educe que durante esta 
~poca,. en qu-? se tuvieron condiciones hidrológicas mas estabJ.es·, 
también se observó una ma\,or abundancia global. Por ·otra parte. 
las especies que lograron presentar las mayores densidades 
poblacionalcc;• fue?r·On las especie"& mejor· adaptadas a este medio 
l i rnn-5t i ·=.o. · 

Primavera 

La clorofila. ."aº durante este muestreo mostrO eleVada 
concentraciÓli <50 mg/m3>.,, la cloro-Fila "b 1¡ en cambio't.uva muy 
peca concentración <0.6 mg/m3> y· l~ c:.101ofila nen una 
coni:entraci ón media <2S · mg/m3). . . 

En esta estación, se observaron condiciones hidrol6gicas 
estables, nOtando'.se pocaS fluc:tü.aciones en comPar"ac:i·Ón con el. 
muestreo ant:.erior de invier·no. Est.3.s fl'-'ctuac:iones fueron; una 
disminución ligera de la transparencia. y de la profundidad y. un 
J!SCaso incremento del pH, la temperatura., y la concentración· de 
cloraflla. · 

Al igu.:tl que- er, inv1erno1 las ·condiciones hidrológicas 
astables, que se presentaron an este período, permiti&iron que la 
abundancia global fuera la. segunda en importancia <después de 
invierno> con un promedio de 538 organismos/m3. 

Cyclops pres~nt~ su mayor incremento poblacional, 
constituyondo un 70 7. de la abundancia global, presentada en este 
mue:;tr"'?O y observando un l igerc incremento, en compara.c·i ón a 
invierno. Lo anterio~· no·~ indica una per-fect.:i ad.:lptaciÓn de. ec;ta 
es:pecie a· las 0:.ondi c:iones limné'ti..cas de esta éJ:ioca. 

Es c:n esta épcc:a.cuando se observa la mayor dominancia por 
parte de una especie qL\e en este caso es Cyclop? sp., que llega 
a canst i tui r· ca.s1 un 70~ d~l número tot.al de- orgi.lr\i smos · 
~aptur~doL durant~ e~te mue~t~oo, lo ~~e no~ indica ut~~ 
perfecta adaptación de esta especie a las. condiciones l.imné't~cas. 
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Como se observa al igual que an invierno, la• condiciones d• 
mayor estabilidad hidrológica de estas épocas se reflaJan en una 
disminución en el núme~o de especies <ver tabla b) 0 pero esto a 
su vez implica que haya un m'.í._.o -yor da organiS.Os por· 
e!lpecie. Lo anterior es rRfarz&do por el hecho de que tia ~servó 
una mayor dominancia en la temporada de secas que observo mayo~ 
estabilidad hidrológica. 

Diversidad 

La diversidad en la laguna de Coyuca, de acuerdo a los 
resultados obtenidos, esta regulada por el ciclo hidrológico de 
la laguna. Lo anterior es reforzado ya que en vera.no se observo 

·la mayor riqueza de especies con 40, cbteniendose la menor en 
primavera, ·con solamente 23 especies., lo anterior es eKplicable 
en base a que durante el muestreo de verano, la barra tonía 
escasos días de haberse abierto, presentando la zona del canal 
una notable influencia marina, . debido a -"asto -· imcontro un buen. 
número de especies zooplanctónicas de origen marino. Por el 
contrario en primavera hubo una menor diversidad en base· a las 
característicás limnéticas que present& la laguna no observándose 
gradientes de salinidad co.mo en verano. 

Es importante recalcar que las densidades poblacionales del 
zooplancton son bajas, <apr0Kimada111E1nta 1000 zooplanctontes/m3). 
Lo anterior· e·s explicable, . en base a que las lagunas costeras, 
por sus notables fluctuaciones hidrológica... solo pueden 1iier 
habitadas por especies con marcadas características eurobiontes, 
lo. que permite que solo permanezcan a lo largo de· todo el ciclo 
hidrológico, las que se podrían considerar como especies 
eistuarino.S. . . " , 

Otro componente importante, son los organismos'tanto marinos 
como dulceacu{cclas, . que ocupan parte de la laguna, cuando las 
condiciones. hidrológicas lo permiten!' per.c que desapci.recen, 
enquistan o emigran cuando estas no les ... on favorables. 

Analizando les índices de _diversidad, se observo' una mayor 
simflitud n.:ímerica, entre los de Margalef y de Shanon-Weiner, que 
presentaron contrastada diferencia con el de Simpson. Lo anterior 
es explicable en base a que tanto el ·{ndice de Margalef• como el 
de Shanon-W<>iner, se basan en los supuestos establecidos de la 
Teot"ia de la lnformació'n, mientras que el Índice de Simpson,. 
esta basado en la Teoría Estadfstica. 

El Índice de diversidad, medio global,. <de Shanon-Weinerl • 
durante los 4 muestreos para el zooplancton de esta laguna, fue 
de una H=2.57. Este Índice presenta un valor casi idén~ico con el 
que reporta Ya~ez Arancibia, para la misma laguna y que 
coincidentemente tambien es de Shanon-Weiner y que reportó un 
valor con una H=2.46. Sin embargo, la diversidad reportada por 
Yai\ez, es una d_iversidad Íctica, mientras que la reportada en el 
prccsent~ trabajo es un.:i diversidad zoopla.nctón"ica. 

El _mismo autor, reporta para la laguna de Tr'es Palos, una 
diversidad media anual con una D=:S.34, según el (ndice d·e 
Nar9alef. En el presente trabajo se encentro un Índice de 
Mc.rgalef medio <>nual •""'" '-'na º''3.b7. También dicho Índice, Ya'!\ez 
lo establece para diver.,.idad .Cctica, mientras que la presenta 
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tesis lo establece para diversidad zooplanctÓnica. 
Es necesario aclarc•r que aunqc1e, el Índice de Margalef 

calculado por Vañez, no es de la laguna de Coyuca. la laguna de 
Tres Pc1.l os es una. laguna muy si mi lar a Coyuca. ya que Hañon 
t1q95),reporta un coeficiente de similitud en cuanto a p~rámetros 
fisicoqu{micos del 0.97 y en cuanto al patrón hidroclimatico de 
o. 91 para estas 2 1 agunas. 

Otro punto importante es, que ·tanto los estudios de Yañe.z como 
el presente trabajo, concuerdan en reportar un mayor !ndice de 
diversidad en las épocas de barra abierta (verane y otoño>, en 
comunicación con·el mar. de lo que se deduce, que aste período es 
el que presenta tanto mayor diversidad 1ctica., como mayor 
diversidad ~ooplanctánica. 

Similitud 

Como era lc,gic:o esperar., la menor similitud se llevo a cabo 
durante los muestreos de verano y otoño, con un !ndice de 
similit•..1.d de Sarensen del 61%. Lo anterior se ei<plica con base en 
que estos muestreos observaron les mayores contrastes, ya que 

·durante el 11\\.u~streo de vera.no, la boca de la laguna se encontró 
abiert.s con una marcada in-fluencia mc.rina en la zona del canal, 
mientraS que en el muestreo de otoño, se observe una abundante 
influencia dulceacu!cola,como resultado de que en esta época se 
presentó 1-i• mayor descarga del r!o Coyuca. 

La mayar similitud fu.e _e_ncbritrada..ent.re otoño e invierno, can 
un {nctice de .Sorensen del 82.5 7., lo que indica que ambas 

-estaciones presentaron car.acter(sticas dulceacu{cola.19. similares, 
que permitieron la presencia de numerosas especies conti~entales. 

Relacion hidrología-zooplancton. 

Tr anspn.r~nci.a Secchi .·-En la -fase de barra . abierta,. que se 
observó una menor transparencia promedio <42.25 cm>t se obtuvieron 
las menores densidades zcoplanci:.Ónica.s <338 organismos/~3i,. En 
·centraste, en la -Fase de barra cerrada, que presento una 
tr~nsparenci a.. mayor, (45 .. 1 cm):- ta.mbi_en se preSentÓ· una mayor 
densidad de zocplanctontes C570 organismos/m3). 

PH. - Fue. la zen~ del canal, donde · s~. presentaron los pHs de 
menor va..lor, donde se cuantificaron las mayores densidades de 
zoopl.ancton. Se observo que los pHs ligeramente básicos- t7.2 y 
-7.41, fueron favorecidas, con una mayor densidad zacplancténica, 
en comparación con los pHs 1na.s alcalinos C7.9 y 7.9>. 

Tempar.atura.. - Se encentro' mayOr densidad de zoopl anctontes, en 
las zcnas de menor temperatura (~ona del estuario-canal>, y una 
f!lEllor densidad en la Zona de mayor temperatura e.estaciones 1·,2 
y 3l. En la fase de barra abierta, se presentaron las 
temperaturas mas altas y las mas: bajas <verano c:on 31.Bº C) y 
Cotoñ.~ con .29.a•c>, encontrandcse menor d.ensidad zoopl.anctónica 
<338 zaoplanctontes/m3}. En contraste. en la ~ase de barra 
cerrada., se pretentaron li.\U temperatura$ menos extroam~5 C30. 6 • C· 
pd.ra ¡rvvler·no) y (31.6 o e par·a primavera)' er.conlrandose una 
may<:>r· densidad de :zooplanctontes (570 organismos/m3l. 
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oxlgeno.- s·e observó que el :;:ooplancton 11 tuvo en verano una 
densid~d de 298 ~ooplanctontes/m3, incrementandose en otoño a 338 
zooplanctontes/m3, siendo que el oxígeno en verano fue de 7.9 
mg/l, 1 en oto'F10 fl..'.e de 13. 9 mg/1. Este incrementa en oC.oño, 
favoreció la presencia de larvas de Macrobrachium &Q_., que 
necc5i~a concentraciones altas de este elemento. 

Salinidad.- Es importante resaltar que ia zona del estuario­
c.ana.l,. 1riostro ccracterísticas fluctuantes de salinidad, ya que 
fue Salobre en verano con (14.65 a/ca> y limnético en otoño e 
invi~rno con 0.35 a/oo y 0.26 o/oc respectivamente. Sin embargo 
fue la zona que observo mayor abundancia en los 4 muetreos 
reali:ados de : larvas de Gobido y Clupeidos con una abundancia 
de 3 organismos/m3, de Macrobrachium .fil:!• con una abundancia de 16 
organ~ srr1os/m3 y de Cal linee.tes !;!E.• c:on una abundancia deo 5 
orgi-.nismos/m3, que son organismos de características estuarinas. 

Sólidos Totales.- Se encontró una mayor densidad 
zooplanctÓnica en los muestreos de otoño e invierno (378 y 601 
zooplanctontes/m3 respectivamente>, ~iendo los muestreos que 
tuvieron· una menor concentració'n de solidos totales <1790 y 2311 
mg/\ respoctivamente>. En contraSt~ en verano, que se observó la 
mayo.- concentración de sólidos totales (7465 mg/l), se encontró 
la menor d~nsidad zooplanctÓn·iC:.a <298 organismos/m3> 

SÓlidos Disueltos.- En la épcic:a. de verano, en que hubo una 
gran concentración de sólidos disueltos (6766 mg/ll, se observó 
una menor densidad zooplanctÓnica <298 organismos/m31. En 
cclntr~"1'3te en otoño que ·-f_ue cuando se. r:-eportó un aumento en la 
·c!ensidad de zooplanctontes· <378 organismos/m3>, .hubo una 
disminución de los sólidos disueltos (1548 mg/ll. Este dato 
,reforza. el hecho de que a mayor _transparencia se encontró una 
ma•¡Dr denside.d zooplanctónica. · 

Carbonato de Calcio.- Se observó.que en·los sitios donde se 
encontró una mayor densidad de zocplanctontes, se encontró' una 
ff1encr .densidad de este elemento. 

Sulfatos.- Se observó mayor densidad-de zooplanctontes en las 
zonas do m~nor conce~traciÓn de sulfato. 

Calcio.- Se encontró una mayor densidad de zocplanctontes, 
l.::.~ o~t.3.cicnes que present-E.'.ron menor concentración de calcio. 

en 

Ma9nesio.- Este elemento es requerido por el fitoplancton para 
la ~~nt~sis d¿ clorofila, observ~nd~~e que en el muestreo ~e 
verano en que ?e observó la mayor ccnc:.entració~ de ·clorofila '.'a~ 
(56 mg/m3>, se ~nc:ontrd la mayor concentración de magnesio <236 
mg.'1 l. En contrci~te en el muestreo de otoño,. ·en que se obtuvo, la 
menor concentra.el Ón de cloro-i= i la "aº (30 mg/m3>,, también concorde 
con 1 a menor c:onc:entr,ac:iÓn de ma.gilesio (54 mg/m3>. 

Potasio.- En los sitios donde se encontro'una mayor· densidad 
de zooplanctont~s, se observó una menor c:oncentrac:iÓn de este 
elemento. 

Clorofila ••a 11
.- En los muestreos de barr:a cerrada, 

observ.:ircn una mayor concentración promedio de clorofila 11 a 11 

mg/m3>, c:oncordaron con uoa mayor abundancia de zooplancton 
organismos/m3l. 

que 
<45 

(570 
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IX.- e o N e L u s 1 o N E B 

La abundancia y distribución del zcaplancton, en el caso de la 
1aguna de Coyuca. estan reguladas de manera fundamental. par la 
apertura y cierre de la barra, que es causada prlnclpal~ente. por 
el volumen de descaroa del río Coyuca. La col'llUnicacion con el 
mar. permite que penetren al interior de la 1·aouna. numerDSas 
especies marinas, por otra parte los 9radientes de salinidad 
resultantes por este f~nómeno, aumentan. el número de nichos y 
como resultado ia diversidad también se incrementa. Cabe 
mencionar que la salinidad es un factor necesario• en los ciclos 
de vida de numerosas especies que habitan las laguna costeras. 

En contraste a lo observado con la diversidad <que aumento en 
la fase de barra abierta>. la abundancia fue mayor en los 
muestreos de invierno y primavera, que correspondieron a la fase 
de barrá cerrada <época de seca .. ). Lo antarior co.. explicable en· 
base a que en esta fase, la laguna muestra una mayor estabilidad 
hidrológica. y por le tanto las poblaciones zooplanctónicas son 
sometidas a ·un menor "stress" flsiolÓgico. La mayar estabilidad 
hidrológica permitió que algunas especies mostraran una mayor 
dominancia en esta fase. 

HIDROLOGICOS 

Transparencia Secchi.- Presentó un promedio durante los 4 
muestreos de :42.7 cm. en base a les re9ultados o~tE>nidos. la 

·laguna. presenta bAja transparencia., lo que es rF--for:t.:sdCJ un ,,e~&? a 
que se pr.e"Sentaron altas concentraciones de "SÓl idos t.otale~, y 
SÓlidos disueltos, asi como elevada concentración de cloro-filas. 

La m~><ima transparencia <230 cm>• se observé en verano, en la 
zona .del- estuario-canal (estac.ión 5) • la m(nima transparencia se 
observó en otoño (10 cml, también en la zona del estuario canal 
Co~t~cicnes. 4 y 5 >. 

Prof1.10di dad. - Presentó una profundidad promedio de 4. 25 m, lo 
que indica ·que -.es una. laguna somera. aunque es la de mayor 
profundidad media del estado de Guerrero ... La· má1<i111a prc-fundidad 
se observó durante el muestreo de verane en la estación e (12.4 
m. > y qL1e corresponde a la zona central de la laguna, la mínima, 
se encentro' d.urante el muestreo de otoño <O. lml • en la estac1'!5n· 5 
que corresponde a la zona del estuario-canal, come resultado del 
asolve producido por el apor·~.e de materia.l del río Coyuca. 

PH.- Presento' un promedi·o de 7.ó. por le que la laguna se 
considera ligeramente básica. Su máKi-ma valor <fue en verana can 
un pH de t9>sc enccntrandose en la estación 9• que corresponde a 
l.a zona central de la laguna. El m!nimo pH correspondió a otoño 
con tól, y se encontró en la estación 4 que corresponde a la zona 
del estuario-canal. 

· Temperatura.- Present6 un prOCftedic de 32° e, en base a le 
anterior. es una laguna de temperatura baJa, en comparación con 
las otras laguna del estado de Guerrero. siendo un peco mayor que 
la· reportada por Ha.ñon <1975>, que -Fue de 29• c. Las mayeras 
temperaturas, se observaron en primavera e invierno con 36•c. en 
las estac:iot'"\es 2 y 3 re$pectivament.e,. su ubicación correspondió' a 
la zona Gomera del vaso· principal. La menor temperatura. se 
encontró durante etano <24,:s•c>. correspondiendo a la estación 10 
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que c~ta ubi~ada en la =an~ del estuario-c~nal. 
Ox {geno. - F'reát="tW un promedio de 10. B mg/l • en los. 2 

muestreas en qu.e se e~·aluÓ (verano y otoí'iol, por lo que se 
considera a Coyuca, como una laguna de alto contenido de 
oKfoenc. Mañcn t1qas>. reporta a Coyuca como la segunde de la5 
l•9unas de Guerrero, en cuanto a contenido de oK{geno su valer 
medio r~portado es de b.5 o/oó. La máKima concentración 
s~perficial en el presente trabaJo se observo en otono <19.6 
mgll>t en la estación 7 que corresponde A la parte central de la 
la~und. La concentración mín¡ma C4.7 WIJ/l), se obtuvo en verano, 
con un valor de 4.7 mgll, correspondiendo a la e5taciÓn 4• que se 
encuentra ubicada en la zona del ustavric-canal. 

S•linldad:- Se observó un valor medio de 2.q oloo, sin embarga 
el sistema presentó en veranó una·salinidad de 6.B o/ao, por le 
'"l~·t? !:>~ pc~r-:ía considerar a Cayuca, como un s.ist.ema. tni>C.ohalino, ya 
que sv me~ía si rebaso en ea~a ocasión las S atoa. La mayoría de 
los estudios realizados la consideran oligohalina. Su reoistro 
máxi.;'o c::or-respondia· al muestreo de verano con 33 .. ó o/oo, c:n la 
e~taciÓ~ s, que corresponde a la zona del estuario. El mCnirftO 
r119istro correspondió al m~vstreo d& invierno con (0.09 o/oc» y 
c:orrespOnd1Ó a la e<Stac1Ón ·~ .. 

Sólidos Tot~les.- El sistema presentó un promedio de 38~5 
mg/l• durante los 3 muestrucs en que se evaluaran. <verane, otcño 
e invierno> .. En b~se a los resultadoG, Coyuca e~ una laguna con 
abundante concentración de sólidos totales. Su mayor valar se 
rei:;:crto*en ·<1er.-nc <3'5 3-bO moll>. en la. e&t.ac.1.Ón 5 situada en la 
~ona del estuario-canal. La menor Con~ent.ractóh (180 mgll>. .. 
reportó en el m~e~treo de otoRo en la misma estación s. 

Sólidas Disueltos.- Pra$entóun promedio en los 2 muastreos 
eva.luaé•.::s tvera.no y otoño> de 4157 mo'l • por la que el •iStecna • 
presenta una gran cantidarl de .sólidos di~ueltos. El miMimo 
registro \3124 mgl'l l cor-respondió a. verano '{ se efec:.~uá en la 
est.&3.c. i ,:Jn ~. ub1. cada en la zona del astuarta-c:a.nal. F"or al 
eontrar-io l.:t m{rün-1a ..:;onc:entració'n fue de 179 mg/l y se cuantifi·eó 
t~mbién an la ~~t~ciÓn 5, correspondiendo Al muestreo de otoño. 

carbonato.- Sv promedio 4ue de 6 m~/l- la mayor concentración 
~e encontró en las estacione• 1 y 3 con 28 mQ/l aur-~n~~ el 
munllt.reo de_ verano • La 11•Ínict\a ee encontró en etolio. <O mg/l)"' 

'Bic:.arbonato.·- Su valar promedio du.r·.nt.e <:verano,otaño e 
invierno! fue de 109 mg/l. Su máMima concentración <23ó mgll>, se 
presento en invierno en la estación q• que •e encuentra en la 
zona central de la l6guna. Su m{n1mo valor se· reportó en otoño tb 
t.-g/1>, en la ostieiciÓn 2. · 

Clero.- P~~áentó uh promedio de 1560 mQ/11 en loa muestreos 
evaluado$ <verano, otoRo e 1nvierna>. Su valor má~imc 1B~f!7S mQ/1 
s~ registró en verano, correspondiendo a la estación 5. Su mínima 
concantraclén se encontró en la época de invierno, an la estación 
~. con una concentración de 32 tnQ/l. 

Sutiato.- Presenta~un prcmedto de.253 mg/l. Su r&Qistro máK1~o 
(133b mg/ll, correspondió' a verano en la es~ación 5, su regi~tro 
mínimo fue de 14 mQ/l para la misma estación 5 pero durante e1 
muestreo de otoñQ.En base a qu.• Fo·1n <1964") • reporta para las. 
laQunas costeras un r•n90 ~{pica entre 90-100 mo~l, Coyuca 
p~esent• una concentración elevada de este compuesto .. 
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Calcio.- Presentó un promedio de ~~ mg/l • SU máMimo registro 
(330 mgll>, se realizo en la estacicn 5, durante verano. Su 
mínima concentración se obtuvo en otoño <B mg/ll, en la estaci6n 
10.Su baja concentración se pudo deber- a su tendencia a 
reaccionar con el carbonato para ~ermar el carbonato de calcio. 

Magnesio.- Su concentración tnedia fue de 135 mgll, teniendo 
su máximo reQistra (1309 mg/l) en la estación 5 durante la época 
de verano. El registro mínimo 10 mg/ll• se obtuvo en otoño en la 
estación 3.Las altas concantraciones de esta compuesto coinciden 
can. lats. altas concentracicne~ de clorofila ~a••. 

Potasio.- Su concantracion media fue de 37 mg/l. Su máximo 
rec;¡istrc t310 mgll>. •e observó en la estación 5 durante el 
muestreo de verano. SU mCnima re<;iistro 12 mc;¡/ll, 5e obtuvo en 
otoño en la estación 5. , 

Sodio.- Su concentracion promedio 
reQistro ~áKimn <9 400 mQ/lla se obtuvó 
a la estaciéa~. Su registro m!nimo ~ue 
en la estación 5 durante el muestreo de 

Blot..OGICOS 

fue de 1079 mg/l. Su 
en verano correspondiendo 
de 3~ mg/l, abservandose 
otoño. 

Clorofila 0 a••.- Su concentración promedia -fue de 44 mQ/8'3 9 por 
lo que la laouna praser\tá una ele.vada concentración da este 
pigmento. Yillalobos et al. 119751, reporta para la Laguna de 
Alvarado valores de 45.76 mg/m=$ co~siderandalos elevados. 

Su máKimo rec;¡i"stro se· obtuve en verAno .en la estación 10 <zona 
del estuario-canal>, con una media da 240 mg/m3. Su m!nimo 
registro <1.40 mg/m3>. se obtuvo en el muestreo de otalio en la 
esta~iÓn :S. 

Clorofila "'b•.- Registró' un promedio de 24 mg/m3. SU regi'!ltro 
máMinK> <180 mc;alm3>, correspondió a la época de verano y se obtuvo 
an la estación 10. 5u registro m{nimo 10 mg/m3l, se obtuvo en 
invierno en· las estaciones 3,b y 7. 

~und~ncia y Distribución. 
La máxima a.bund•ncia reportada en el tiempo corre•pondio' .¡¡. 

invierno_ (601 organtsmos/m:Sl, por el contrario la m!nima 
abundanc"ta se observó en verano C2b0 organismost..:S>. 

La máxima abundancia relativa por especie corr.,.pandid a 
Cyclops !U!.• que llegó a constituir el 68 ~ del muestreo de 
primavera. La5 mínimas abundancias correspondieron a una Qran 
número de especles durante los 4 muestreos, muchas de ellas se 
deben considerar como ticoplancton <ptanc~on accidental>. 

La 1r.áKima ,abundancia por, estaciones de rr.uestr"eo 11 Corres¡,pond1Ó 
a la estacion 10• en la epoca de invierno <49.6:5X>. La mtni.,... 
correspondió a la estacion 1 IO.b%l, durante el muestreo de 
verano. 

La miKima diversidad se observó en verano (40 enpecies) 11 
mientras que la mínima se observó en primavera (23 especia•>. 
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x.- RE e o MENDA e l o NE B 

En el presente estudio, se encontró que 
indudable importancia económica, son en 
constituyentes del zooplancton lagunar. 
Callioertgs .:á.Q.., Macrgbrachium 'fd2., .L..i.1J¡: 
Ga~idos y Cl~p~idos. 

numerosas especies de 
sus 4ases larvales 

Tal es el caso de 
ptplifeca y larvas de 

Le'\ m.J.yc...1r- ¿-._bundancia de esta larvas se obtuvo en la zona del 
esturto-canal, que fue donde se observó amplios gradientes de 
$alinidad. Estas especies que tuvieron su mayor abundancia en un 
medio de características estuarinas, necesitan de gradientes 
de salinidad en distintas fases de su estadio larval, por lo que 
ccrr.;r la boca de la laguna de m"'nera artificial prcvccaría el 
agotamiento de estos recursos pesqueros tan importantes. Por otra 
µar·t.c lo;; <?stadios larvales de estas especies son muy suc1:>ptibles 
~ leo co11ta.minac.ión por pesticida!>, por lo que un monitoreo 
con$tante de este tipo de contaminaciÓnser!a adecuado. 

Las especies zooplanctónicas que por el presente estudio se 
han considerado que aportan mayor biomasa son ' Pseudodiaptomus 
~ulobrer\Sis y las larvas de Bebido~ y Clupeidos, por lo que un 
estudio sobre la cadena trÓ~ica debe considerar a estas especies. 

Otras es?ecies de indudable importancia ecológica, que deben 
ser ~on$iderados en futUros estudios son ; Halysiclops .§2• y 
Cyclop~ ~· 

Un estudio sugerente sería el estudio de los parásitos de 
P"c~s d" l·a familia Erga'liilidae, ya que se capturaron en 9ran 
nl.(mei-o durante el preñ.ente- e~tudio .. 

Dado que ~e encontraron larvas de Macrobrachium ~· con menos 
de tres días de haber sido eclo'liionadas, en el muestreo efectuado 
cJurante el 30, 31 de octubre y el 1 de Noviembre. y dado que el 
ciclo 1 d.rval es de a.pro;-: i mad.amente 24 días, sería recomendable un 
amplie muestreo en la ~ona del estuario-cand.l <estaciones 4,5 y 
tO>, durante el.ciclo larval de esta especie. 

En cuanto a un estudio estacional, es imprecindible el tratar 
de predecir el per[odo en que la barra estará abierta y cerrada, 
pz-tr¿ po~er pl a.rH=-a1- c:on mejor acierta los muestreos qua se 
iz f ec t.1..ti;:o.r an. 

Por Último es primordial antes de realizar los muestreos, 
calibr·.1t· el .flLtjÓmet.ro que se utilizara., realizar un estudio 
adecuado de la eficiencia de la red, y seleccionar de una manera 
adecuada la apert~ru de malla de la misma. 
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