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l. RESUMEN 

Se describen las variaciones mensuales de parámetros 

bi6ticos (clorofilas a, b y e, carotenoides y feofitina-

a, indice de diversidad de pigmentos (D430;n665 J y cornp~ 

sici6n cuali y cuantitativa del fitoplancton) y abi6ti­

cos (temperatura, potencial hidr6geno (pH), oxfgeno di-

suelto, transparencia del agua, intensidad lurnfnica y 

porciento de disrninuci6n) durante un periodo semestral 

que abarca finales del otoño, invierno y principios de 

primavera de 1982 y 1983 en la Laguna de Pueblo Viejo, 

Veracruz. Se analiza la variaci6n durante un ciclo nic-

ternera! de algunos de estos parámetros biol6gicos y fi-

sico-qu1'.rnicos, tornando en cuenta la inestabilidad tempo-

ral de las poblaciones del fitoplancton. 

Las mayores concentraciones de pigmentos se registra-

ron a finales de otoño 1 específicamente durante los me­

ses de octubre y noviembre (2.92 y 2.98 rng/rn3 de cloro­

fila a; 3.85 y 3.14 rng/rn3 de clorofila b; 11,07 y 15.00 

rng/rn3 de clorofila e; 2.'43 y 2.95 rng/rn3 de carotenoides; 

y, 0.01 rng/rn3 de feofitina a) hecho que coincidi6 con el 

segundo máximo te6rico de producci6n primaria. 

Con base en el contenido de pigmentos, se califica a 

la laguna en estudio corno un cuerpo de agua pobre en 

cornparaci6n con otros cuerpos de agua del Golfo de Méxi 

1 



co y del Pacifico. 

En los meses de octubre, noviembre y abril, se obser­

vó un gradiente de distribución horizontal de los pig­

mentos que fue de norte a sur, por lo cual se estima una 

influencia de aportes continentales a trav~s del Rio Pá-

nuco. 

El comportamiento de los pigmentos en funci6n del tie~ 

po, se vi6 asociado con el patr6n temporal que sigui6 la 

temperatura y la profundidad de visibilidad. 

La mayor abundancia de la clorofila e, con respecto a 

los demás pigmentos: los bajos valores del indice de 

diversidad de pigmentos durante octubre, noviembre, di­

ciembre y enero ( 2.3, 1.13, 0.97 y 1.5 respectivamente); 

los altos valores de ~ste indice Óurante marzo y abril 

(2.7 y 2.6 respectivamente); el bajo n11mero de c~lulas 

por litro promedio (100 603); y, la abundancia relativa 

de las diatomeas (Ni~zchka sp. y Navkcula sp.) hacen i~ 

ferir que la Laguna de Pueblo Viejo se encuentra en un 

estado sucesional avanzado que tiende a la senectud. 

Considerando la relativa baja variaci6n de los par! 

metros abi6ticos durante el periodo estudiado as1 como 

la informaci6n obtenida a partir del muestreo nictemeral, 

señalaron una baja variabilidad del sistema y la deter­

minante influencia de los factores climáticos ("nortes"). 
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2 • INTRODUCCION 

En la actualidad las lagunas costeras, al igual que 

los estuarios, tienen un importante significado para el 

hombre, ya que son una fuente de recursos fácilmente ex-

plotables. Posiblemente estas áreas en el futuro puedan 

ser manejadas incrementando su productividad al selec-

cionar y cultivar especies de importancia econ6rnica (V~ 

llalobos et a.l., 1975). Para esto se hace necesario el 

tener un buen conocimiento del alimento disponible para 

las especies a cultivarse. Esto es muy complejo en sis-

ternas dinámicos donde las condiciones ambientales corno 

las corrientes de marea, intensos gradientes de varia-

bles físicas y químicas corno temperatura, salinidad y 

nutrientes, 'provocan cambios fuertes en el orden de días. 

De particular importancia es no solamente el eva1uar la 

cantidad de alimento en un momento dado en una cierta 

localizaci6n, sino los flujos de las mismas (Alvarez-

Borrego ·et a..f.., 1977) 

La base alimentaria en los sistemas acuáticos, corno 

es el caso de las lagunas litorales, está representado 

por los productores primarios (Russell - Hunter, 1970), 

los cuales son la puerta de entrada de la energía (solar) 
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en los ecosistemas. Esta energía se utiliza en la asimi 

laci6n de elementos bi6genos que se encuentran en el me 

dio en un grado máximo de oxidaci6n (Margalef, 1967). 

Específicamente han demostrado algunos autores, entre 

otros SteemannNielsen (1975), que la captaci6n de esta 

energía solar se realiza principalmente por la clorof i-

la a contenida en las células fitoplanct6nicas. 

En condiciones favorables el fitoplancton es capaz 

de realizar un crecimiento rápido, produciendo en oca-

siones su propio peso en material orgánico nuevo cada 24 

horas, tal velocidad de producci6n es mayor que la de las 

plantas terrestres (Tait, 1971) . 

En la actualidad los métodos más usados para estimar 

la producci6n primaria en sistemas acuáticos son: el ba 

sado en la incorporaci6n de carbono (C02 ) utilizando c14
; 

el de la evoluci6n de oxígeno o método llamado de las 

botellas claras y obscuras, basado en la proporci6n de 

carbono asimilado y oxígeno liberado; y el del conteni-

do de pigmentos (Schwoerbel, 1975). 

En cuanto a la ~ltima técnica toma en consideraci6n 

los siguientes aspectos: en las células fotosintéticas 

el pigmento que se presenta con mayor frecuencia es la 

clorofila a. Existen otros pigmentos los cuales son co-

nacidos como accesorios, que parecen servir como trans-
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portadores de energfa ffsica (Golterman, 1975). 

En general las algas contienen clorofila a; las Eu­

glenales y las Cloroficeas contienen clorofila b ; y las 

Criptoficeas, Dinoflageladas, Crisoficeas, Diatomeas y 

Feoffceas contienen clorofila e . Todas las células foto 

sintéticas contienen aparte de uno o dos pigmentos cl2 

rofilianos, la presencia de carotenoides (hidrocarburos 

según Golterman, 1975), y que dentro de sus posibles 

funciones estan el absorber una pequeña parte de la luz 

y proteger a la clorofila a de la intensidad lumfnica 

(Salisbury and Ross, 1969). 

Al respecto, Margalef (1974) menciona que probable­

mente las diferencias en la composici6n pigmentaria en 

las distintas especies o de una misma especie bajo con­

diciones diferentes dependen, en buena parte, de dife­

rencias más profundas en la representaci6n relativa de 

los dos sistemas fotosintetizadores (I y II). 

La proporci6n entre clorofila a y carotenoides depe~ 

de básicamente de las condiciones f isiol6gicas de las 

células como lo indica Yentsch (1965). 

Margalef (1965), relacion6 la productividad primaria 

con la estructura de la comunidad a través de proporci2 

nes de los pigmentos como un indice de diversidad de es 

pecies, e indica que la proporci6n 0 430 10665 refleja no 

solamente los cambios en la composici6n de especies de 

5 



la comunidad sino también el estado fisiol6gico de esp~ 

cies de una sbla poblaci6n. 

Yentsch and Ryther (1959), observaron que a grandes 

profundidades del oceano la cantidad de clorofila a de­

crece notablemente, haciéndose evidente el cambio de 

clorofila a a feofitina a. Este pigmento resulta, segan 

Yentsch (1965), de la pérdida del átomo central de Mg 

de la clorofila a, debido a periodos prolongados a la 

obscuridad, a la predaci6n o procesos bacterianos. 

Un concepto global usado por G6mez-Aguirre (1981), 

es que la diversidad y concentraci6n de clorofilas es 

en gran medida el resultado de la composici6n del fito­

plancton y de su relaci6n cuantitativa. Los cambios de 

las clorofilas serán entonces el reflejo de la estructu 

ra y densidad del fitoplancton. 

Morris (1980), menciona que el proceso de capacidad 

de asimilaci6n en las lagunas no es proporcional al con 

tenido de clorofila, sino más bien, es por una alta den 

sidad del fitoplancton, y esto a su vez a un alto cante 

nido de clorofila. 

Debido a que uno de los factores determinantes en la 

actividad de las clorofilas es la luz, Morris (1980), 

señala que las mismas especies de algas sintetizan dife 

rentes cantidades de clorofila dependiendo en todo caso 
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de que crezcan en intensidades de luz diversas. 

Debido a la falta de integraci6n en la informaci6n y 

metodología sobre productividad primaria, interpretaci6n 

e importancia de los pigmentos en las comunidades fito­

planctónicas y consecuentemente la caracterización del 

estado fisiológico en ambientes lagunares en México y de 

acuerdo con lo anteriormente expuesto, el presente estu­

dio tiene como objetivo principal evaluar el contenido 

de los pigmentos clorofílicos (a, b, e y accesorios) 

del fitoplancton de la Laguna de Pueblo Viejo, Ver. y 

su relaci6n con algunos factores abi6ticos, así como su 

comportamiento durante un periodo semestral, que compre~ 

de, finales de otoño, invierno y principos de primavera, 

y estimar el estado f isiol6gico de dichos productores 

primarios. 

Se pretende también que este trabajo sea un aporte 

al conocimiento general de las lagunas costeras en Méxi­

co, procurando establecer las posibles relaciones entre 

los factores abi6ticos y bi6ticos. 
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3. ANTECEDENTES 

Entre las lagunas costeras de M~xico, la Laguna de 

Pueblo Viejo, Veracruz, reviste gran importancia debido 

a su potencial ocupando uno de los primeros lugares en 

cuanto a volumen y valor de producci6n pesquera del Es­

tado de Veracruz, según informe de la Secretaria de A­

gricultura y Recursos Hidáulicos (SARH,1981). 

Desde 1963 García inici6 registros peri6dicos de tem 

peratura y salinidad del agua para relacionarlos con el 

comportamiento del osti6n principalmente en su etapa re 

productiva (García, 1967). 

Por otra parte se han hecho algunas aportaciones so­

bre la dinámica poblacional del osti6n y los cambios pr~ 

vocados en el dragado del Canal Principal de dicha lag~ 

na en 1969 (García, 1972). 

Cruz (1973), por otro lado realiz6 estudios sobre el 

microplancton y su distribuci6n en dicha laguna. 

En 1974 la Secretaria de Recursos Hidráulicos (SRH) 

llev6 a cabo estudios sobre la calidad del agua, tanto 

de la Laguna de Pueblo Viejo, como el estuario del Rio 

Pánuco y otras lagunas cercanas al área de Tampico-Mad~ 

ro. 
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As1 mismo, la SARH (1981) realiz6 estudios en la La­

guna de Pueblo Viejo, sobre la calidad del agua y su e­

valuaci6n para la certificaci6n sanitaria. 
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4. AREA DE ESTUDIO 

La Laguna de Pueblo Viejo, Veracruz (Fig 1), está lo­

calizada al norte del Estado, aproximadamente a 18 km al 

oeste de la desembocadura del Río Pánuco, entre los par~ 

lelos 22º4' y 22°12' de latitud norte, y entre los 97º50' 

y 97º56' de longitud oeste (Direcci6n General de Geogra­

fía del Territorio Nacional,DEGETENAL, 1979). 

Según informes de SRH (1974) y de DEGETENAL (1979)su 

extensión aproximada es de 14.2 km de largo y 11.25 km de 

ancho. 

Al norte se comunica con el Río Pánuco; al sureste se 

J.ocalizan los esteros "La Puerca" y "Tamacuil"; al nores 

te se encuentran asentados los poblados de Anáhuac y Vi­

lla Cuauhtémoc; y al noroeste tiene comunicaci6n con la 

Laguna Paso de las Piedras de acuerdo con la cartografía 

de DEGETENAL (1979). 

Su profundidad varía de 1.00 m a 2.50 m aproximadame~ 

te y la influencia de la pleamar trae consigo un arrastre 

de contaminantes del río a la laguna y visceversa (SRH, 1974). 

Los principales tipos de suelos que circundan a este 

cuerpo lagunar están caracterizados por vertisoles péli­

cos, rendzinas y regoles calcáricos, de acuerdo con el 
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Atlas Nacional del Medio Físico de la Secretaría de Pro 

gramaci6n y Presupuesto, SPP(l981). 

El clima de esta regi6n es de tipo AWl, según la cla 

sificaci6n de Koeppen modificada por García (1973), es 

decir, cálido subhúmedo con una temperatura anual de 

22ºC y el mes más frío de 18ºC. 

El mes más seco tiene una precipitaci6n de 60 mm y 

la lluvia invernal es de 5 porciento y 10.2 porciento 

de la precipitaci6n anual (García, 1973). 

Los vientos dominantes son de sur a este, sin embar­

go esto varía dependiendo de las estaciones del año. Du 

rante la primavera predominan vientos del este, noreste 

y sureste con velocidades de 22 a 25 km/h; en verano se 

presentan vientos del sur y sureste con velocidades de 

18 km/h, esporádicamente se pueden presentar vientos 

del norte y sur; en otoño dominan vientos del norte, no 

reste y este así corno vientos del sureste que se inten­

sifican a finales de esta temporada, y en invierno los 

vientos provienen del sureste, así como vientos del nor 

te, noreste y este (Cruz, 1973). 

La vegetaci6n representativa de las zonas aledañas 

en la Laguna de Pueblo Viejo, es de tipo selva baja pe­

rennifolia secundaria asociada con manglar y agricultu­

ra de temporal, según DEGETENAL (1979) y SPP (1981). 

De acuerdo con informes de SRH (1974), en la laguna 
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en estudio se realiza la pesca comercial de especies co­

mo el ostión (el cual se cultiva), camarón, bagre, ma­

chete y charal, entre otros. 

En la elecci6n de estaciones de muestreo se tom6 en 

cuenta: afluentes y efluentes, cercanías de los princi­

pales bancos de osti6n, descargas residuales municipa­

les y áreas que aparentemente no han sido alteradas por 

el manejo del ambiente y que a continuaci6n se descri­

ben (Fig 1). 

Estaci6n 1 localizada en el Canal Principal que co­

munica a la laguna con el Río Pánuco; 

Estación 2 localizada frente a Cementos Anáhuac, so 

bre un cultivo de osti6n; 

Estaci6n 3 localizada cerca de la Isleta Grande; 

Estación 4 localizada entre dos isletas al sur de la 

laguna; 

Estación 5 localizada cerca del canal que conduce a 

Mata de Chávez; 

Estaci6n 6 localizada en la regi6n este de la lagu-

na; 

Estaci6n 7 localizada frente a la Cooperativa de 

Pueblo Viejo. 

El muestreo de 24 horas se realiz6 al final del Ca-
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nal Principal, dentro de la laguna. 
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5. MATERIAL Y METODOS 

Se realizaron seis muestreos mensuales durante un laE 

so que comprendió de octubre de 1982 hasta abril de 1983. 

Se tomaron muestras de agua superficial con ayuda de 

una botella Niskin con capacidad de 1.25 1, mismas que 

se utilizaron para la determinaci6n de factores abióti­

cos como temperatura, potencial hidrógeno (pH) y oxíge­

no disuelto, y para factores bióticos como pigmentos. 

La temperatura del agua se midió con un termómetro 

convencional; el pH con papel indicador y el oxígeno d~ 

suelto siguiendo el método de Winkler (Strickland and 

Parson, 1972). 

La transparecia del agua se estimó con ayuda de un 

disco de Secchi, como profundidad de visibilidad en cen 

tímetros (Schwoernel, 1975) 

En cuanto a la intensidad lumínica, se emple6 un fo­

tómetro sencillo de fabricación personal, siguiendo las 

recomendaciones de Jerlov (1976); Cole (1979) y Steemann 

Nielsen (1975). Las unidades que maneja dicho aparato 

están dadas en watts, mismas que fueron transferidas a 

langley/minuto, de acuerdocon la ecuación 

1 watt/cm2 14.3 ly/min. ~teemann Nielsen, 1975) 
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La intensidad lumínica se rnidi6 tanto en la superf i­

cie, fuera del agua,corno a la profundidad del Secchi p~ 

ra estimar la atenuaci6n, referida corno porciento de dis 

rninuci6n de la intensidad. 

Para el estudio de los organismos fitoplanct6nicos 

se hicieron muestreos con una red de plancton de 50µ de 

abertura, con un tiempo de arrastre de 5 rnin a la velo­

cidad aproximada de 1 km/ h, en un diarnetro de 15 rn. 

En el laboratorio, la concentraci6n de clorofilas a, 

b y e fue estimada de acuerdo a la técnica de Strickland 

and Parson (1972), utilizando también las ecuaciones de 

Jeffrey and Hurnphrey (1975) y Alexander (1961); la de­

terrninaci6n de f eopigrnentos y carotenoides fue según 

Strickland and Parson (1972). 

Se determinó el Indice de Diversidad de Margalef (1981) 

según las longitudes de onda 0 430 10665 (absorvancias). 

El contéo e identificaci6n de los géneros más_abundan 

tes relativamente, se realiz6 de acuerdo con el método 

Utermhol (UNESCO, 1978). 

Se realiz6 un muestreo nictemeral en donde se efectua 

ron mediciones cada dos horas de factores abi6ticos corno 

temperatura, potencial hidr6geno, oxígeno disuelto y s~ 

linidad, este último se estirn6 con un refract6rnetro. En 

cuanto a los factores bi6ticos, se hicieron muestreos 
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para número de células y abundancia relativa de géneros. 

Este muestreo nictemeral se realiz6 entre las 1000 hs y 

las 0900 hs del día 7 de abril, siguiendo la metodología 

anteriormente descrita. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSION 

6.1. Factores abióticos. 

La Laguna de Pueblo Viejo se ha caracterizado por ser 

un cuerpo de agua somero tal como lo señala SRH en su in 

.forme de 1974, por lo que, la temperatura del agua se 

manifiesta como un resultado de la acci6n atmosf~rica ya 

sea por la insolaci6n o bien del enfriamiento del aire 

durante la noche. 

Durante todos los muestreos realizados para el pre­

sente estudio, se trabaj6 en condiciones de norte, te­

niendo las condiciones climáticas más severas durante 

los meses de noviembre, diciembre y marzo. 

Como valor promedio mensual de temperatura, en octu­

bre se present6 la más alta de 26.5° C y en diciembre 

la más baja de 18.7ºC (Tabla 2). 

A pesar de que la mayoria de los muestreos se reali­

zaron en condiciones de "norte", las temperaturas más 

altas se registraron tanto a finales del otoño, como a 

principios de primavera y las más Qajas durante el in­

vierno como puede apreciarse en la Tabla l. 

No se apreci6 un verdadero gradiente de temperaturas 

dentro de la laguna sin embargo estas fueron más bajas 

generalmente en la zona oeste, en Cementos Anáhuac, la 
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Isleta Grande y entre las dos Isletas Chicas (localida­

des 2,3 y 4). 

Cruz (1973) registr6 el mismo patr6n mensual de tem­

peratura pero para 1969, lo cual indica que el comport~ 

miento de este parámetro no ha variado significativame~ 

te a través del tiempo. 

De acuerdo con los datos obtenidos de temperatura del 

agua en la Laguna de Pueblo Viejo, y comparándolos con 

los de otras lagunas del Golfo, se encontr6 una semejan­

za con lo registrado por Barba y Sánchez (1981) en la 

Laguna de Tamiahua, Ver., quienes registraron valores 

más bajos durante el invierno, de 16.oºc, en primavera 

de 29.2°c y en otoño de 16.2°c. 

El potencial hidr6geno señal6 una visible oscilaci6n, 

de 4.5 a 8.0, tanto en el espacio como en el tiempo, con 

una tendencia hacia la acidez durante el periodo de mues 

treo (Tabla l,Fig 2). 

Espec1ficamente el pH más bajo fue registrado frente 

a la Cooperativa de Pueblo Viejo (pH 4.5 en la Tablal). 

Este nivel de acidez fue registrado en el trabajo reali­

zado por la SRH en su informe de 1974, quienes señalan 

que posiblemente se daba a la gran cantidad de materia 

orgánica en descomposici6n que es vertida a la laguna 
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en el área de las cooperativas. 

Sin embargo y a pesar de esto, se puede decir que el 

pH se mantuvo dentro del rango deseable para el desarro­

llo de los organismos en la mayoría de los meses y de las 

localidades, tOmando en cuenta los conceptos de Horne 

(B72). 

Comparativamente con otras lagunas, Contreras(l983) 

encuentra que en la Laguna de Tampamachoco,Ver. los va­

lores de pH tienden a ser más bien básicos (8 y 9) a p~ 

sar de que señala un efecto de asentamientos de tipo in 

dustrial de reciente desarrollo. 

La variaci6n en la intensidad lumínica dentro y fuera 

del agua en la Laguna de Pueblo Viejo estuvieron suje­

tas tanto a las horas del día en que se muestre6, como a 

las fluctuaciones estacionales en las que, como señala 

G6mez-Aguirre (1981) son importantes por la nubosidad. 

En general se puede decir que los valores aquí registra­

dos fueron muy bajos en comparación con lo que reporta 

.Raym~nt (1980) para un área comprendida entre 30° de le 

titud norte y 65ºa 77ºde longitud oeste, en donde, du­

rante los meses de noviembre y abril, registra intensi­

dades lumínicas inferiores a 0.141 ly/min en promedio. 

En el sistema lagunar Nichupté, Q. Roo, el Fondo Na 
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cional del Fomento al Turismo (FONATUR), en 1984 regis-

tra valores de radiaci6n solar de 450 ly/día (0.3125 

ly/min) en otoño, de 400 ly/día (0.27 ly/min) en invier 

no y en primavera de 500 ly/día (0.347 ly/min). 

En el presente estudio la máxima intensidad de luz 

registrada en la superficie fue de O. 9 -6 x 10 ly/rnin en 

diferentes localidades, horas del día y en diferentes 

meses corno se muestra en la Tabla l. 

Por lo contrario, la mínima intensidad lumínica que 

-6 
se obtuvo fue de 0.149 x 10 ly/rnin durante el muestreo 

del mes de abril a las 0930 hs en el Canal Principal 

(localidad 1) como se puede observar en la Tabla l. 

A la profundidad del Secchi, los valores máximos de 

intensidad lurninica se registraron en enero con 0.735 

x 10-6 ly/rnin en la parte central, específicamente en la 

Isleta Grande (estación 3) y al sureste, cerca del Canal 

de Mata de Chávez (estaci6n 5); por lo contrario, en no 

viernbre y en abril se registraron los valores más bajos, 

de 0.020 x 10-6 ly/rnin en la parte central también en 

la Isleta Grande y en el Canal Principal (estaciones 3 

y 1). 

Se puede considerar que la turbidez (turbiedad) del 

agua en los estuarios y lagunas costeras, inversa a la 
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transparencia, muestra un ciclo anual que obedece al ré 

gimen del clima de la región, es decir, a lluvias, vien­

tos, aportes fluviales, etc. (Gómez-Aguirre, 1981). 

De acuerdo a esto, el periodo de muestreo en la Lagu­

na de Pueblo Viejo, estuvo caracterizado por fuertes 

vientos, lluvias y por corrientes que provocaron la mez­

cla de sus fondos lodosos originando una disminución en 

la transparencia, registrlnddse las condiciones climáti­

cas más desfavorables a finales del otoño y a principios 

de primavera. Al respecto, Garc1a (19"/2) hace mención de 

que a finales del otoño los vientos del sureste son más 

intensos que los del norte y este, y durante la primave­

ra los vientos predominantes son del este, noreste y su­

reste con velocidades de 22 a 25 Km/h. Posiblemente los 

vientos cambiantes originaron que no se pudiera apreciar 

un verdadero gradiente espacial de la transparencia del 

agua en los meses de muestreo, aunque hubo un predominio 

de los vientos del norte. 

Durante el mes de octubre se registró el valor máximo 

de profundidad de visibilidad promedio de 48.57 cm, a 

pesar de que en este mes no se registró la máxima inten­

sidad de luz; durante marzo el valor m1nimo fue de 

22.85 cm, aunque la mínima intensidad se haya encontra­

do en noviembre. Esto puede explicarse de acuerdo a un 
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patrón de circulación, corrientes o sólidos en suspensión 

de origen terrestre que hayan impedido, en algunos casos, 

la penetración de la luz y con esto una mayor atenuación 

estimada corno porciento de penetración. 

Corno se mencionó anteriormente, no fue posible obser­

var un gradiente en el espacio de acuerdo a este factor 

ya que, la transparencia varió en forma indistinta. Ge­

neralmente se observó que en la parte central así como 

la parte sureste, la transparencia del agua fue escasa, 

a diferencia de la encontrada en la parte oeste, en donde 

la profundidad de visibilidad fue de 25 a 60 cm en todos 

los meses. 

Ayala-Castañares et ai. (1969) diferenciaron en la La­

guna de Tamiahua tres áreas diferentes de transparencia; 

aquellas aguas claras con visibilidad mayor de 1 rn, aguas 

de t.Urbidez media con visibilidad entre O. 5 m y 1 m, y a­

guas con visibilidad menor de 0.5 m. Utilizando esta el~ 

sif icación para los datos obtenidos en la Laguna de Pue­

blo Viejo, con profundidad máxima promedio de visibilidad 

de 63 cm, correspondió a un ambiente de turbidez media, 

durante finales de otoño, invierno y primavera, bajo con­

diciones de norte durante todos los muestreos mensuales. 

En cuanto al porcentaje de disminución de la intensi-
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dad de la luz no se pudo apreciar un verdadero gradiente 

horizontal ya que su comportamiento fue más bien hetero­

géneo. 

El mayor porcentaje de disminuci6n en las estaciones 

de muestreo, se registr6 durante el mes de noviembre en 

la parte norte de la laguna, especificamente frente a 

Cementos Anáhuac (estaci6n 2) en donde este fue de 95.2% 

indicando asi que la intensidad luminica (ly/min) reci­

bida en la superficie s6lo pudo penetrar a la profundidad 

del disco de Secchi un 4.8% 

En marzo también se registr6 un 90.7 % de disminuci6n 

de la intensidad lumínica en la parte suroeste, entre las 

Isletas Chicas (estaci6n 4), cuando la profundidad de vi 

sibilidad fue de 25 cm, indicando asi que sólo el 9.3 % 

de la intensidad obtenida en la superficie (0.934 x 10-6 

ly/min) penetró a la profundidad del Secchi. 

Por lo contrario, el valor más bajo de dicho pareen-

taje se encontró en la zona noroeste, en la Isleta Gran­

de (estación 3) durante el mes de enero conl~4% cuando 

la profundidad del disco de Secchi fue de 30 cm. Además 

aqui se registró durante este mes uno de los valores más 

altos de intensidad tanto en la atm6sfera como a la pr~ 

fundidad del Secchi, situaci6n posiblemente debida a 

condiciones de circulación regionales y material en sus 
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pensi6n, como ya fue señalado. 

El oxígeno disuelto en el agua superficial de la Lagu­

na de Pueblo Viejo tuvo un valor promedio máximo de 8.0 

ml/l, en el mes de noviembre y un mínimo de 6.3 ml/l en 

enero. 

Las concentraciones de dicho gas fueron en su mayoría 

altas. A excepci6n de las registradas en la zona norte, 

en el Canal Principal (estaci6n 1), no se observ6 varia­

ci6n apreciable entre los meses de muestreo (6.4 a 8.0 

ml/l) . 

En general, el panorama que mostr6 el oxígeno disuelto 

en la superficie del agua durante el flnal del otoño, 

el invierno y principios de primavera, estuvo asociado 

con las condiciones climáticas de fuertes vientos,llu­

vias, etc. Cruz (1973), reporta que en esta laguna las 

condiciones a diferentes niveles de profundidad se man­

tienen homog~neas debido a la acci6n de los vientos ori­

ginando más o menos ininterrumpidamente las mezclas de 

masas de agua. 

Comparativamente con otras lagunas del Golfo, las con 

centraciones de dicho gas en la Laguna de Pueblo Viejo 

fueron altas; Contreras (1983), en la Laguna de Tampama­

choco registr6 en un periodo bianual (1980-1981) concen-
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traciones máximas de 5.31 ml/l en mayo y minimas de 3.22 

ml/l en abril. 
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Meses de Muestreo 
Localidades 

3 

6 

6 

7 

6 

3 

6 

4 

6 

TABIA l Variaei6n por localidad de los Paráiretros Abi6t.icos 

en la laguna de P\Jeblo Viejo, Ver. 

F a e t o r e s 

Hora Temperatura pH Profundidad de visibilidad 

con el Disco de Secchi. 
(cm) 

Intensidad luminica Porcentaje de 

1145 

1203 

1215 

1230' 

1250 

1320 

1340 

1110 

1131 

1150 

1202 

J.042 

111 0 

1130 

1145 

120C 

1235 

1250 

1210 

1230 

1250 

1310 

1325 

1350 

1425 

1245 

1305 

1350 

1410 

1430 

1500 

1530 

0930 

1000 

1020 

1035 

1045 

1105 

1130 

( ºC ) 

25 

27 

26 

27 

27 

27 

27 

20 

19 

19 

19 

17 

17 

15 

20 

20 

20 

22 

20 

20 

21 

21 

21 

21 

21 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

21 

20 

20 

20 

21 

21 

20 

no se determinaron. 

5 

6.5 

6 

6 

6 

6 

6 

8 

8 

6.5 

6.5 

6.5 

6.5 

6.5 

6.5 

6 

6.5 

4.5 

63 

60 

50 

37 

60 

35 

35 

30 

35 

30 

35 

35 

30 

30 

30 

30 

40 

30 

30 

35 

30 

25 

35 

35 

30 

30 

20 

20 

zs 
20 

20 

30 

10 

30 

25 

30 

30 

30 

30 

Superf. 

0.632 

0.813 

0.879 

0.874 

0.874 

0.874 

0.874 

0.300 

0.571 

0.300 

0.450 

0,692 

0.813 

0.934 

0.874 

0.813 

0.874 

0.813 

0.875 

0.934 

0.875 

0.753 

0.934 

0.934 

0.875 

0.753 

0.855 

0.995 

0.934 

0.753 

0.874 

0.995 

0.149 

0.300 

0.390 

0.390 

0.300 

0.510 

0.390 

Prof. 

0.1'49 

0.571 

0.632 

0.511 

0.632 

0.571 

0.571 

0.028 

0.028 

0.020 

0.028 

0.450 

0.632 

0.571 

0.450 

0.571 

0.571 

0.450 

0.692 

0.300 

o.753 

0.511 

0.753 

o. 753 

0.450 

0.300 

0.149 

0.208 

0.087 

0.208 

0.269 

0.208 

0.02!1. 

0.149 

0.149 

0.149 

0.149 

0.1'49 

0.149 

DiBlllinuci6n de 

luz (%) 

29 

29.7 

28.1 

41.5 

27.7 

34.6 

34.6 

90.8 

95.2 

93.1 

93.9 

35 ,-0 

22.3 

38.9 

48.!:t 

29.8 

29.8 

44.6 

20.9 

67.8 

13.4 

32.l 

19.4 

19.4 

48.6 

60.2 

83.0 

79.l 

90.7 

72.4 

69.2 

79.1 

18.8 

50.3 

61.8 

61.8 

50.3 

70.8 

61.8 

Oxígeno 

Disuelto 

(ml/l) 

6.9 

6.8 

6.7 

6.6 

7.3 

7.8 

B.O 

8.1 

7.8 

8.2 

8.2 

7 .6 

7.7 

8.2 

8.0 

8.0 

8.1 

7.7 

6.6 

6. 1 

4.7 

6. 1 

6.7 

8. 1 

6. l 

7.7 

7.6 

7.7 

7.2 

6.8 

7.7 

7.7 

7.9 

5.9 

6.1 

9.0 

9.5 

8.6 

7.2 



TABIA 2. Valores Praredio de los Parárretros Abióticos 

en la Laguna de Pueblo Viejo, Ver. 

Mes de Muestreo Octubre Noviembre Diciembre Enero 

Factores 

Temperatura del agua 
(ºC) 26.57 19.25 18.7 20.7 

pH 5.9 7.5 7. l 7.0 

Intensidad lumínica 
en la superficie 

1 0.83 0.4 0.83 0.88 

( X 10-6 ly/min) 

Intensidad lumínica 
a la profundidad de 
visibilidad 1 0.52 0.07 0.52 0.60 

{X 10-6 ly/min) 

Profundidad .de 
Visibilidad con el 1 48.57 
Disco de Secchi 

32.5 32.14 31. 42 

{cm) 

Oxígeno Disuelto 
1 7 .1 8.0 7.9 6.3 

(ml/ 1) 

Marzo Abril 

25.0 20.4 

6.4 6.5 

0.88 0.35 

0.2 0.12 

22.85 26.42 

7.5 7.0 
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6.2. Factores bi6ticos. 

La cantidad de clorofila a estimada en el presente 

estudio proporciona informaci6n sobre la biomasa vegetal 

que está participando en la producci6n primaria del sis­

tema, como lo estima Morris (1980). 

Los valores mensuales de clorofila a estimados segGn 

la f6rmula de Strickland and Parson (1972), no excedieron 

de los 3.0 mg/m3 . Durante los meses de octubre y noviem­

bre, en promedio, se registraron las concentraciones más 

altas de este pigmento con 2.92 mg/m 3 y 2.98 mg/m 3 respe~ 

tivamente. En enero y marzo se obtuvieron las concentra~ 

cienes más bajas en promedio, 0.1 mg/m 3 y 0.15 mg/m
3

, res 

pectivamente como se puede apreciar en la Tabla 4. 

Este comportamiento se puede explicar de acuerdo con 

las anotaciones que hace Raymont (1980), en el sentido 

de que durante el ciclo anual, en un cuerpo de agua, se 

presentan dos incrementos en la concentraci6n de clorofi 

la a El primero, de mayor magnitud que corresponde al 

periodo de primavera y el otro menor se presenta durante 

el otoño. En primavera la concentraci6n de nutrientes en 

las capas superficiales del agua es inicialmente alta, 

pero comienza a decrecer debido a su consumo por el rá-
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pido crecimiento del fitoplancton. 

En el mes de octubre se observó un gradiente de dis-

tribución espacial de la clorofila a .El valor más alto, 

3 10.23 mg/m se obtuvo en la parte norte, específicamente 

en la estación 1, en el Canal Principal, mismo que fue 

disminuyendo hacia el sur hasta que en el Canal de Mata 

de Chávez (estación 5) la concentración de este pigme~ 

3 to fue de 0.2 mg/m . Tal situación puede deberse a la 

influencia de aportes continentales a través del Río Pá 

nuco (Tabla 3). 

Durante el mes de noviembre, cuando las condiciones 

climáticas fueron poco favorables ("norte"), las con-

centraciones de clorofila a 1 en la parte oeste de la la 

guna, fueron bajas a diferencia de la que se registró en 

la parte norte, en el Canal Principal (estación 1), en 

3 
donde se obtuvo un valor de 9.08 mg/m . 

En los meses de diciembre, enero y marzo, la distri-

buci6n fue heterogénea por lo cual no fue posible apre-

ciar una distribución espacial (Tabla 3). 

A semejanza de octubre, en abril, se pudo observar un 

ligero gradiente de distribución el cual varió de la pa~ 

te norte con las concentraciones más altas, 1,0lmg/m3 . 

Lara-Lara y Alvarez Borrego (1975), observaron una 

distribución superficial de la clorofila a en la Bahía 

de San Quintín a finales del invierno, de tal manera que 
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los valores disminu!an de la boca hacia el interior de 

la misma, señalando un efecto combinado de la variaci6n 

en la irradiaci6n solar y por el efecto de las mareas. 

Los valores obtenidos de clorofila a calculadas a pa~ 

tir de las ecuaciones de Jeffrey and Hurnphrey (1975) y 

Alexander (1961), difieren en 0.97 mg/m3 y 1.002 mg/rn 3 

respectivamente, de los que se obtuvieron con las ecua-

ciones de Strickland and Parson (1972) corno se muestra 

en la Tabla 4. 

De manera estacional se apreci6 una relaci6n entre la 

temperatura superficial del agua y la concentraci6n de 

clorofila a , esto es, en otoño y primavera se registra-

ron mayores concentraciones de este pigmento y las tern-

peraturas más altas. 

As! mismo, pero de una manera inversa se apreci6 una 

relaci6n entre los promedios de clorofila a mensuales 

y el promedio de la intensidad lumínica mensual (Figs.2 y 3) 

Según Margalef (1969), si las concentraciones de los 

distintos elementos nutritivos son apropiados, la pro-

ducci6n primaria por clorofilas, guarda notable propor-

cionalidad con la intensidad de luz. Pero tanto la con-

centraci6n de estos pigmentos corno el crecimiento y el 

ritmo a que se multiplican las células están sometidas a 

limitaciones fisiol6gicas de otro tipo, de manera que 

existe un valor de saturación a partir del cual, la pro-
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ducci6n por unidad de biomasa, esto es concentraci6n de 

clorofila a , no aumenta aunque se incremente la intensi 

dad de luz. 

Durante el invierno, cuando se registraron las concen 

traciones más bajas de este pigmento, a pesar de que las 

intensidades de luz fueron altas respecto a la profundi-

dad de visibilidad, el porciento de disminuci6n de la 

intensidad fue 33.59 % en promedio en comparaci6n con el 

otoño, en el cual se observ6 una disrninuci6n de 48.71 % 

y en donde la concentraci6n de clorofila a fue más alta 

.a diferencia de la concentraci6n de este pigmento regis-

trada en invierno. 

Las intensidades de luz obtenidas en primavera fueron 

bajas a diferencia de las concentraciones de clorofila a. 

Al respecto señala Strickland (1958) que en épocas de 

vientos fuertes, como fue el caso específico de abril, 

la cantidad de energía solar disminuye hasta en un 30 % 

debido a la refleetividad, además esta energía depende 

del ángulo del sol en las diferentes estaciones del afio, 

y de otros factores corno la cobertura de las nubes, del 

polvo y del contenido de .vapor de agua en la atm6sfera. 

Millán Nañez y Alvarez Borrego (1978), encuentran en 

las bocas de dos lagunas de Baja California concentra-

ciones de clorofila a a finales de invierno de 0.3 a 

3 3 1.3 mg/m y de 0.8 a 15.7 mg/m, las cuales al ser comp~ 
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radas con lo obtenido en el presente trabajo, durante la 

misma época, (0.22 mg/m3 y 0.1 mg/m3 ), parecen señalar 

niveles bajos; sin embargo, las condiciones climáticas 

son bastante diferentes no solo por latitud, sino por 

aquellas climaticas regionales como los denominados "nor-

tes". 

En la Laguna de Alvarado, Villalobos et al. (1975) r~ 

portan por su parte concentraciones de clorofila a que 

van de 0.646 mg/m3 a 9.97 mg/m3 durante la primavera en 

diferentes localidades, valores que resultan ser también 

superiores a los registrados durante el presente estudio 

en la misma época del año. 

Por otra parte, las concentraciones de este pigmento 

pueden cambiar hasta en un orden de diez horas en las 

lagunas costeras como lo señala Alvarez Borrego et al. (1977b) 

para las lagunas de Baja California. 

En cuanto a la relaci6n con el oxígeno disuelto, el 

promedio máximo se registr6 en noviembre, con 8.0 rnl/l, 

valor que coincidi6 con la concentraci6n más alta prome­

dio de clorofila a de 2 . .92 mg/m3 durante el mismo mes. Así 

también la concentraci6n promedio de oxígeno más baja, 

de 6.34 ml/l coincidi6 con la concentraci6n de clorofila a 

promedio más baja, de 0.1 mg/m3 . Esto indica que si bien 

es cierto en este tipo de aguas someras existe una gran 

influencia de las condiciones ambientales (lluvia, vien-
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tos, corrientes, etc.) en la disoluci6n de este gas, en 

este caso se puede pensar tambi~n que la fotosfntesis ha 

ya influido en la concentraci6n de dicho gas. 

El comportamiento de la clorofila b fue muy parecido 

al de la clorofila a (Fig.3),a pesar de que en algunas 

estaciones las concentraciones fueron más altas. Al res-

pecto Jeffrey (1974), reporta que la presencia de canti-

dades significativas de este pigmento en aguas costeras 

se debe a la presencia de algas verde azules. 

Las concentraciones de este pigmento según la f6rmula 

de Strickland and Parson (1972) , presentaron un valor 

máximo mensual en octubre de 3.85 mg/m3 y el más bajo de 

3 
O. 08 mg/m en enero (Tabla 4 ) • 

Al igual de lo que ocurri6 con la clorofila a , la el~ 

rofila b mostr6 un ligero gradiente de distribuci6n supe~ 

ficial en los meses de octubre, marzo y abril, en donde 

las concentraciones más altas se observaron en la parte 

norte y disminuyeron gradualmente hacia el sur de la la-

guna (Tabla 3). 

En las localidades centrales y este la cantidad de es 

te pigmento no excedieron de 1.6 mg/m3 , y en diciembre, 

enero y marzo en varias estaciones no se detect6 caneen-
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traci6n alguna. 

Millán Nfiñez y Alvarez Borrego (1978), han registrado 

concentraciones de clorofila b en dos lagunas costeras 

de Baja California de 0.1 rng/rn3 a 0.6 rng/rn 3 y de 0.1 a 

3 ' 
2.9 rng/rn a finales del invierno. Los valores obtenidos 

en la laguna en estudio 3 oscilaron entre 0.5 rng/m y O.O 

rng/m
3

, situaci6n explicable por la misma raz6n expuesta 

para la clorofila a , probablemente. 

Los valores obtenidos de este pigmento, al emplear las 

ecuaciones de Strickland and Parson (1972), difieren en 

3 1.08 mg/m más que los obtenidos con las ecuaciones de 

Jeffrey and Hurnphrey (1975) . (Tabla 4). 

La clorofila b mostr6 una correlaci6n positiva esta-

cional con la temperatura ya que durante otoño y prima-

vera, en donde las temperaturas fueron más altas, la co~ 

centraci6n de dicho pigmento tambi~n fue de las más altas 

principalmente en otoño . (Fi0s. 2 y 3 ) . 

De igual forma se pudo apreciar una relaci6n directa-

mente proporcional con la profundidad de visibilidad y 

con la concentraci6n de oxigeno disuelto. 

La clorofila e es un pigmento parcialmente oxidado 

derivado de la clorofila a, pero sin la cadena fitol. Es 

36 



te lo contienen principalmente, en mayor abundancia las 

diatomeas y las algas cafés (Golterrnan,1975). 

De las estimaciones hechas en el presente estudio, el 

valor mensual promedio, utilizando las ecuaciones de 

Strickland and Parson (1972), fue de 15.00 rng/rn3 durante 

el mes de noviembre, indicando ser el más alto; y en ene 

ro de 0.44 rng/rn3 corno el más bajo. 

Por localidad, se observ6 que en la regi6n norte, ceE 

ca del Canal Principal (estaci6n 1), la cantidad de este 

3 pigmento, en octubre fue de 40.04 rng/rn , valor que asee~ 

di6 a 50.45 rng/rn3 en noviembre en la misma estaci6n (Tabla 4). 

Así mismo, corno para los pigmentos anteriores, la clo 

rofila e en varias estaciones de diciembre, enero y mar-

zo no registr6 valor alguno. 

A diferencia de las clorofilas a y b , en cuanto a la 

clorofila e no fue factible observar un verdadero gradie~ 

te de distribuci6n espacial por lo que se vi6 un cornpor-

tarniento heterogéneo. 

Comparativamente con las estimaciones hechas de este 

pigmento por Millán Núñez y Alvarez Borrego(l978), a fi-

nales de invierno, quienes registran valores que van de 

0.1 rng/rn3 a 0.9 rng/rn3 las concentraciones obtenidas en 

el presente estudio resultan ser tres veces mayores, de 

3 3 O.O rng/rn a 3.05 rng/rn . 
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Por otro lado los valores obtenidos de clorofila e 

al emplear las ecuaciones de Jeffrey and Humphrey (1975), 

difieren en 4.12 mg/m
3 

menos que los valores obtenidos a 

partir de las ecuaciones de Strickland and Parson (1972). 

(Tabla 4 ) 

Los carotenoides tienen su principal funci6n en la fa 

se obscura y aunque no se ha demostrado evidentemente, se 

ha sugerido que tienen un papel protector de los pigmen-

tos activos contra la intensa radiaci6n (Golterman,1975). 

Según las ecuaciones dadas por Strickland and Parson 

(1972), expresadas en unidades arbitrarias, los factores 

de concentraci6n son elegidos con base en el tipo de po-

blaci6n dominante del fitoplancton. 

El comportamiento de los carotenoides en la Laguna de 

Pueblo Viejo, durante el periodo de muestreo segui6 el 

mismo lineamiento que las clorofilas a y b, en cuanto a 

la variaci6n en su concentraci6n. Los valores promedio 

más bajos de carotenoides se encontraron durante el in-

vierno y principios de primavera, los cuales no sobre-

3 pasaron a los 0.8 mg/m . El valor máximo promedio se ob 

3 tuvo en noviembre con 2.95 mg/m . Durante octubre fue 

posible apreciar un ligero gradiente que fue de norte, 

con las más altas concentraciones (8.2 

sur, con valores más bajos 
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se puede apreciar en la Tabla 3. 

De manera global se observó que a finales de otoño y 

a principios de primavera, las concentraciones más altas 

de clorofilas a , b y Q, como de carotenoides se registr~ 

ron en la mayoria de las veces en la región norte, espec~ 

ficamente cerca del Canal Principal (estación l)y al sur 

de la laguna (estaciones 4 y 5), mientras que los valo­

res más bajos se registraron en el centro de la laguna. 

Por lo contrario, durante diciembre las más altas concen 

traciones se obtuvieron en la parte central (estaciones 

2, 3, 4 y 6). Esto muy posiblemente se deba a un aspecto 

sucesional en el tiempo y en el espacio según los conceE 

tos de Margalef (1981). 

Se debe hacer notar una relación entre la concentra­

ción de los pigmentos y la marea, ya que los valores al­

tos de éstos, principalmente en el área cercana al Canal 

Principal, se registraron en mareas altas y en bajamar 

las concentraciones más bajas en esta misma área (Figs. 2 y 3). 

Por otro lado, se pudo apreciar que la clorofila Q du 

rante todos los meses y en todas las localidades fue más 

abundante que la clorofila b y estas a su vez que la clo 

rofila a • Además de que la concentración de carotenoides 

fue ligeramente más alta que la clorofila a (Fig.3). Al 
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respecto Margalef (1967), señala en general que a medida 

que la poblaci6n de f itoplancton es más vieja y se encuen 

tra en un medio más deficiente de elementos nutritivos, 

tiende a aumentar las proporciones de clorofila 6 y e 

y de carotenoides, con respecto a las concentraciones de 

clorofila a . Por lo que puede esperarse que esta laguna 

en estudio tenga deficiencias nutricionales no solo tem­

porales sino espaciales. Aunado a esto, los factores abi6 

ticos no muestran un comportamiento regular con variacio­

nes en lapsos cortos, como lo,señalan Alvarez Borrego et al. 

(1977) en las lagunas de Baja California. 

Los feopigmentos o productos de transformaci6n de la 

clorofila a , se encuentran en aguas naturales y en parte 

son el resultado de la deficiencia de nutrientes y de cé­

lulas muertas del fitoplancton, así como también ·del pro­

ducto de la alimentaci6n de los herbívoros. Estos produ~ 

tos, como la feofitina a , interfieren en la lectura de 

absorb~ncia de la clorofila a , ya que absorben en el 

mismo rango del espectro (Morris, 1980; Lorenzen, 1965). 

Yentsch (1965) manifiesta que la presencia de feopig­

mentos se deben a variaciones en la intensidad de luz, 

observó que los periodos prolongados de obscuridad indu-
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jeron a la formación de feopigmentos en diatomeas como 

SReietonema QOltatum, y que esto se debía a la pérdida 

del átomo de Mg de la clorofila a Dicha pérdida es un 

proceso aparentemente reversible, lo cual puede explica~ 

se como una rápida fotooxidación del feopigmento bajo la 

presencia de luz y una transformación a clorofila en al­

gunas células intactas. 

En la Laguna de Pueblo Viejo, las determinaciones de 

este pigmento fueron muy bajas en relación al contenido 

de clorofila a • 

Debido a que en la mayoría de los meses no hubo regi~ 

tro de feopigmentos, la distribución espacial de la feo­

fitina a se registrará puntualmente como estaciones. 

La concentración de feofitina a en octubre fue de 

0.05 mg/m3 en la Isleta Grande (estaci6n 3) valor que 

disminuyó a 0.03 mg/m3 hacia la parte sur de la laguna, 

entre las Isletas Chicas (estación 4), en el mismo mes. 

Estos fueron básicamente los valores más altos registra­

dos durante todo el muestreo. En el resto de los meses 

y en la mayoría de las estaciones no se registró caneen 

tración alguna (Tabla 3). 

Dado que la feofitina a es un producto de transforrn~ 

ción de la clorofila a, corno ya se indicó, las bajas con 

centraciones de ésta última explican la escasés de feo 
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pigmentos (Yentsch, 1965). 

Millán Nañez y Alvarez Borrego (1978), encontraron v~ 

riaciones de feofitina a durante el invierno de 0.00 rng/rn
3 

a 0.9 rng/m3 en el estero Punta Banda (B.C.), en concen-
1 

traciones bajas de nutrientes y con alto contenido de 

clorofila a , por lo que se considera un aspecto que haya 

influido también en la laguna en estudio. Al respecto señ~ 

lan que frecuentemente cuando se hacen estas deterrninacio-

nes se tienen errores en la metodología. 

De acuerdo a Margalef (1965, 1974), entre el índice 

D430/D
665 

y la diversidad de especies existe una fuerte 

correlaci6n positiva. Menciona que dicho índice está coro 

prendido entre 2.4 y 3.6 en el plancton de los lagos oli-

gotr6ficos y entre 1.4 y 2.4 en el de los eutr6ficos. 

Aplicando dichos límites en el presente estudio, los 

valores obtenidos en la proporci6n D430 ;D665 indicaron 

que en los meses de octubre, noviembre, diciembre y enero, 

el plancton de la Laguna de Pueblo Viejo resultó estar 

en condiciones de eutrof ía ya que se obtuvieron valores 

del índice de diversidad de pigmentos de 2.3, 1.13, 0.97 

y 1,5 respectivamente. Durante los meses de marzo y abril, 

donde se obtuvieron valores del orden de 2.7 y 2.6 respe~ 
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Mee de Muestreo 

Estación 

Par.imet.ro 

Clorof i la 

a 

Clorofila 

Clorofila 

Carotenoides 

Feotitina 

e 

0
43010665 

No . C~l /l 

X 10 l 

TABLA 3. Variación por localidad de los parámetros biÓticos 

en l a Laguna Pueblo Viejo, Ver 

OCTUBRE NOVIE711!RE DICIEMBRE ENERO MARZO ABRIL 

6 6 6 

10.23 i.26 o.89 0.18 o.za J.&3 s.2e 9.08 1.42 o.41 1.02 o.oo o.84 0.20 0.00 0.20 0.20 0.10 o.oco.oo o.oo o.oo 0.20 0.20 0.32 o.os 0 .08 0.37 0.37 o.oo 0.08 o.os 1.01 0.84 0.71 O.SS 0.61 0.81 0.40 

13. 3 1 2.3 1.48 1.28 0 . 24 2. lS 6.21 9.20 1.L7 0.48 1 . 19 0 . 00 0.54 0.24 º·ºº 0.24 0.24 0.2 o.oco.oo º·ºº· 0.00 0 .24 0 . 15 0.20 0 .1 0 0.10 0.3~ 0.43 u.oo 0.10 0.10 1.02 0.45 0 . 84 1.46 0.63 0.9S 0.39 

40.04 4.76 4.68 3.50 0.68 6.13 17.70 50.45 4.77 l.36 J . 41 a.oo 3.os o . 68 a.oo o.68 o . 68 o.34 0.000.00 o.oo o.oo o.6e 1.78 o.63 0.21 0.21 1.78 1.23 o.oo 0.21 o·.21 S.61 4.lS 2.3e 2.49 3.14 2.12 2.46 

e.20 1.10 0.12 0.80 0.20 1.so 4 .20 9.oo 1.40 o.•o 1.00 º·ºº 0 . 80 0 . 19 º·ºº 0.19 0 . 19 0.08 º·ººº·ºº º·ºº º·ºº 0.20 0.40 0 .20 o.os 0.08 0.46 0.36 º·ºº 0.08 o.os 0.80 0.60 0.70 0 . 60 0.60 o.so 0 . 40 

0.03 0.02 o.os 0.03 0.003 0.02 0.004 0.004 

1.3" 3.30 3 . 46 J.80 2.50 1.60 2.25 1.36 1.06 1.1 0 1.00 2.80 3.00 l.00 1.0 3.00 2.00 1.00 2.50 2.00 2.00 3.1 0 3.30 2.70 2.40 2 .90 2.60 2.20 3.00 3.00 2.10 3 . 30 3 . 00 1.20 2.60 

20.02 34 . 00 27.00 8.5 9.5 45.5 49.5 34.5 2.5 JO.O 2.5 63.0 48.0 25.0 37.0 38.0 3Y . O 153.5 34.021.5 49.0 65.0 14 . 5 13.0113.5 322.0 194.5 277.0 451.5 563.0 449.0 168. 0 82 . 0 154.5 24.0 81.S 212.0 185.5 31.0 



. .\Utor 

~s de l't.lestreo oct. 

Pigrrento 

(m;¡/m3) 

Clorofila 
2.92 

Cl 

Clorofila 
3 . 85 

b 

Clorofila 
11.07 

e 

Carotenoides 2 , 43 

Feof itina 
0.01 

Cl 

TABIA 4. Contenido de Pi~tos Fitoplanct&iicos utilizando las ecuaciooes de tres autores 

en la Laguna de Pueblo Viejo, Ver. (valores pi:anedio 11"J/m3). 

Strickland and Parson (1972) Jef frey and ~ (1975) AlSIWlder (1961) 

nov. dic. ene. mar. abr. oct. nav. dic. -· mar. abr. oct. nov. dic. -· 
2.98 0.22 0.10 0.15 0.70 0.27 - 0.020 0.01 0.01 0.04 0.002 0.03 0.01 0,003 

3.14 0.20 o.os 0.17 0.82 0.61 - - - - 0.01 

15.00 0.78 0.44 o.se 3.28 1.36 0.49 0.04 0.04 - 0 . 36 

2.95 0.20 0.11 0.16 0.64 

0.00 0.00 º·ºº º·ºº 0.00 

- • Valores no detertRinados. 

mar. abr. 

0.01 0.01 



tivamenta, se encontr6 que el plancton de esta laguna es 

tuvo en condiciones de oligotrofia(Tabla 5;Fig.3) 

Según Parson e~ al. (1977) emplean el t€rmino eutrofia 

para señalar tanto la abundancia de nutrientes como de 

plancton. Con respecto a lo que se obtuvo en este estudio 

en otoño, cuando la laguna se encontr6 en estado de eutro 

fia, se registr6 asi mismo uno de los máximos de produc 

ci6n primaria (según la concentraci6n de clorofila a), 

hecho que coincidi6 con el incremento te6rico de nutrien 

tes en este periodo, según conceptos de Tait (1971). 

En invierno igualmente en estado de eutrof ia de acuer 

do con el Indice de Pigmetos de Margalef (1981), las 

concentraciones de clorofila a, b y e ,se mantuvieron en 

niveles bajos , a pesar de que las intensidades lumini­

~as promedio en la superficie fueron las más altas regi~ 

tradas durante todo el muestreo y que las concentracio­

nes de nutrientes en las capas superficiales sean te6rica 

mente muy altas de acuerdo con lo que señala Tait (1971). 

Algunos autores han estudiado el Indice de Diversidad 

de Pigmentos en grupos específicos de algas, en cultivos 

mixtos y en algunos reservorios , entre ellos Golterman 

(1975), quien encontr6 valores entre 1.8 y 2.0 en extrae 

tos de algas verdes. 

Margalef (1965), obtuvo valores altos de dicho indice, 

entre 5 y 20 en cultivos, y de 4 y 7 en algunos reservo-
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vorios hispanos (Margalef, 1974). Esto se puede deber, s~ 

gún Golterrnan (1975), a las concentraciones extrernadarnen 

te bajas de clorofila a en los cuerpos de agua o bien por 

dificultades rnetodol6gicas. 

También Margalef (1967) , señala que la simple proporc~ 

6n, n430;n665 , relaciona la cantidad total de pigmentos 

y la cantidad de clorofila, es decir, relaciona los pig-

mentos amarillos y los pigmentos verdes. Dicho cociente, 

por tanto, aumenta normalmente a medida que avanza la suc~ 

si6n tanto en el mar corno en los lagos. Se considera así 

que, el aumento en los valores de dicho índice durante el 
~ 

periodo de muestreo fue meramente un aspecto sucesional 

en el tiempo. 

A pesar de que ncviernbre fue uno de los meses de con-

diciones climáticas poco favorables para el desarrollo 

de los organismos fitoplanct6nicos, el Indice de Diversi 

dad señal6 un estado de eutrofía en la laguna, además de 

que se observaron las mayores concentraciones de pigrnen-

tos; aún cuando a esto, la intensidad de luz promedio fue 

la más alta al igual que en el mes de octubre. Esto seña 

la que existió posiblemente una mayor eficiencia fotosin 

tética originando a su vez un mayor aprovechamiento de 

los recursos ambientales por los subsecuentes niveles 

tróficos, según conceptos de Margalef (1967). 
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Para entender la estructura y funcionamiento de un ec~ 

sistema es esencial conocer los diferentes elementos 

de los cuales está compuesto, es decir, la distribución 

de los organismos en el tiempo y en el espacio. El fito­

plancton tiene gran signif icancia ecol6gica porque ellos 

comprenden la mayor porción de los productores primarios 

en el mar y en los lagos (Zeitzchel,1978). 

Para poder estimar la potencialidad productiva de la 

Laguna de Pueblo Viejo, se efectuó el conteo e identifi­

cación hasta género de los organismos del fitoplancton, 

agrupándolos posteriormente por phyllum. Las concentra­

ciones de organismos manifestaron fluctuaciones marcadas 

a través del tiempo y del espacio. En este sentido, los 

valores promedio mensuales de marzo, ofrecieron el mayor 

número de células por litro, de 346 429 cél/l, y el más 

bajo durante noviembre con 17 375 cél/l, como se puede 

apreciar en la Tabla 5. 

En marzo se estim6 un número mayor de organismos en 

el área oeste de la laguna, especificamente en las loca­

lidades 4 y 5, registrándose 1 014 500 cél/l; para el 

área central (localidades 3 y 6), se cuantificaron 

726 000 cél/l. En este mes se puede apreciar que la can­

tidad de células por litro va incrementándose gradualme~ 
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te de norte a sur. De una manera inversa se observ6 en 

el otoño (octubre y noviembre) a pesar de que fue esta 

época en donde se registraron las concentraciones más 

bajas de organismos (Tabla 3 ) . 

El mayor número de organismos fitoplanct6nicos se re­

gistraron a principios de primavera y las más bajas a f~ 

nales de otoño. Esto no coincidi6 con las concentracio­

nes ae pigmentos. 

Villalobos e~ al. (1975), encontraron que en la Laguna 

de Alvarado el mayor número de organismos fitoplanct6ni­

cos fue a principios de primavera ( 36 000 cél/l)en com­

paraci6n con lo registrado a finales del invierno (10 000 

cél/l), hecho que al parecer es muy similar a lo observa 

do en el presente estudio, en donde el mayor número de 

células por litro se registr6 también en primavera 

~28 250 cél/l en promedio). 

Básicamente el factor que se relacion6 con la concen 

traci6n de organismos fitoplanctónicos fue la temperatu­

ra del agua, ya que se pudo apreciar que durante prin­

cipios de primavera, especfficamente en marzo, se regis­

tr6 en promedio una de las temperaturas más altas, y mayor 

número de células por litro, asf mismo, durante este mis­

mo periodo la intensidad de luz en la superficie fue tam 

bién alta, a pesar de que hubo una gran disminución en 

su penetración a la profundidad del Secchi, registrándo-
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se as! un 90.68% de disminuci6n en la irradiaci6n en va­

rias estaciones. 

De los organismos identificados se obtuvieron 39 g€n~ 

ros en total, de los cuales 2 fueron representantes del 

phyllum Chlorophyta, 5 de Pyrrophyta, 25 de Chrysophyta 

y 5 de Cyanophyta (Tabla 6). 

Los g€neros representantes del phyllum Chlorophyta 

fueron anicamente Scenede~mu~ sp. y Clo~tenium sp. En el 

caso de Scenede~mu~ sp. apareci6 s6lo durante los meses 

de octubre en 2.3 % y en abril con 0.5 % (Tabla 6). Su 

distribuci6n en la laguna fue heterogénea y su presencia 

coincidi6 con la máxima y las m!nimas intensidades de luz 

y con las concentraciones más altas de clorofila a, b y 

c. 

En el caso de Clo~te~ium sp. se observ6 una distribu­

ci6n más bien homogénea dentro de la laguna, durante los 

muestreos de los meses de enero y marzo, con una abundan 

cia relativa de 46.4 % y 19.3 % respectivamente (Tabla 

6). 

El phyllum Chlorophyta represent6 en general el 14.73% 

de los organismos durante todo el muestreo. 
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Euglena sp., el anico g6nero representante en esta la 

guna del grupo de las Euglenofitas , se encontr6 en octu 

bre, enero, marzo y abril, generalmente en escasas can­

tidades, con el 1.35 % del total de organismos aquí iden 

tificados. 

De las Pirrofitas , el g6nero que se observ6 más fre­

cuentemente, pero en escasos nameros de organismos, fue 

Ce~at{um sp., tanto en octubre, noviembre y marzo en la 

parte norte de la laguna (estaciones 1,2 y 3); esta esp~ 

cie puede no ser propia de este cuerpo de agua por lo que 

posiblemente sea arrastrada hacia dentro por las corrie~ 

tes. En general las Pirrofitas representaron el 0.41% 

del total. 

Aunque en el phyllum de las Crisofitas hubo una gran 

cantidad de organismos pennados no identificados (Tabla 6), 

el género N{tzch{a sp. fue el más abundante durante la 

mayoría de los meses y en todas las estaciones. Sin em­

bargo, en noviembre, Nav{cula sp. predominó con 31.1 % 

y Nltzchla sp. con 23.9 %. Además se identificaron en 

menor porcentaje: Chaetoce~o~ sp. con 2.9 %,Thala66lo~i~a sp.· 

con 3.21 %,Ligmopho~a sp. y Rhlzo6olenla sp. con 3.17 % y 

3.03 % respectivamente, Skeletonema sp. con 7.52 % pre-
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sentándose sólo en invierno y principios de primavera, y 

Coconeí-0 sp. con 4.7 % igualmente a principios de pri­

mavera. 

De todos los organismos identificados, las diatomeas 

representaron el 79.89 %, siendo así los más abundante~­

(Tabla 6 ) . 

En años anteriores al presente estudio, Cruz (1973), 

observó gran variedadde diatomeas. Estos organismos pe­

netran hacia la laguna a través de corrientes o con las 

mareas adaptándose al medio estuarino, que según Curl (1950) 

citado por Cruz (1973), la mayoría de los organismos i­

dentificados proceden de la zona nerítica. 

A lo largo del estudio realizado por Contreras (1983), 

se observó una marcada dominancia de diatomeas en la La­

guna de Tamapamachoco, Ver., y los géneros identificados 

fueron: Co-0cínodí-0eu-0 sp.,Bíddulphya sp., Chaetoce4o-O sp., 

Rhízo-0olenea sp., A-0te~íonella sp., Navícula sp., Nítz­

chía sp., Thala-0-0íonema sp., Skeletonema sp., Pleu4o-Oí[ 

ma sp .. y Thala-0-0íot~~x sp., géneros registrados en la 

Laguna de Pueblo Viejo, aunque no con la misma frecuencia; 

esto indica la semejanza de ambas lagunas en cuanto a sus 

constituyentes fitoplanctónicos. 

Según Villalobos et al. (1975), en sus estudios sobre 

la hidrología de la Laguna de Alvarado, señalan que la 
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presencia relativamente abundante de los géneros de Nit~ 

eh~a sp. y Navieuta sp. sugieren un tipo de agua salobre 

y cálida como la de la laguna en estudio. 

El panorama que muestra la Laguna de Pueblo Viejo en 

cuanto a las bajas concentraciones de pigmentos y la abun 

dancia relativa de los géneros de Nitzehia sp. y Navieula sp. 

se ve apoyado por un estudio realizado por Jeffrey (1974), 

sobre el fitoplancton de las Costas de Sydney, Australia, 

donde encontr6 muy bajas concentraciones de pigmentos fi­

toplanct6nicos y un decremento de diatomeas, de las cua-

les los únicos géneros que se presentaron fueron precis~ 

mente Nitzehia sp. y Navícula sp. Así mismo estas dos 

especies se han considerado como indicadoras de conta­

minación (EPA, 1981), por lo cual podría pensarse que 

éstas se encuentran bajo condiciones poco favorables de 

la Laguna de Pueblo Viejo. 

Como se mencionó anteriormente, hubo una mayor propoE 

ci6n de clorofilas b y e con respecto a la clorofila a , 

indicando, de acuerdo con Margalef (1967), que la Lagu­

na de Pueblo Viejo presentó deficiencias nutricionales. 

Esto aunado a que las diatomeas abundaron relativamente 

más con respecto a otros grupos fitoplanct6nicos y a que 

estos organismos contienen mayor proporci6n de clorofila e, 
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con respecto a otro pigmento, hace pensar en cierta for 

ma en un estado fisiológico que tiende a la senectud, 

según los conceptos de Jeffrey and Humphrey (1975). 

O~Q{fla~o~{a sp.,género más abundante relativamente de 

las Cyanophytas,se enco~tr6 en la mayoría de las estaci~ 

nes, excepto en el área del norte de la laguna; además su 

presencia se mantuvo durante todo el muestreo a pesar de 

su bajo número de individuos. Este phyllum representó el 

4.01 % del total de los fila identificados, por lo que 

no tuvo mayor significancia, ni se relacionó con algún 

factor abiótico ni biótico. 
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TABLA 5. Promedios mensuales del Indice de diversidad de pigrnéntosCD430;o665 > 

y número de c~lulas por litro. 

MES OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENEOO W\RZO ABRIL 

FAClUR 

0430/0665 2.3 1.13 0.97 1.5 2.7 2.6 

Cél/l 27 743 17 375 57 643 44 357 346 429 110 071 
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6.3. Muestreo Nicterneral. 

Para determinar el comportamiento de los organismos 

fitoplanct6nicos y con base en las recomendaciones de 

Margalef (1974), en cuanto a su inestabilidad temporal 

e irregularidad espacial en periodos cortos, en el mes 

de abril de 1983 se realiz6 en la Laguna de Pueblo Viejo 

una estaci6n de 24 horas con muestreos a intervalos de 

2 horas. 

Los resultados de dicho estudio indicaron que esta 

laguna se encuentra en condiciones normales propias de una 

laguna de tipo estuarina corno la califica Cruz (1973), y 

que también coincide con las caracterizaciones que hace 

Barnes (1980) para estos cuerpos de agua. 

Este muestreo nicterneral se hizo en condiciones de 

"norte" con escasa lluvia durante las primeras horas de 

la mañana (0500 hs), además de vientos cambiantes. (Tabla 7). 

La temperatura del agua mostr6 una fluctuación entre 

22ºC a 26°C. A las 1015 hs se registr6 la temperatura más 

baja de 22ºC, y a las 1455 hs se observó la máxima de 26ºC. 

Durante las siguientes horas fue paulatinamente descendien 

do hasta mantenerse en 23ºC (Tabla 7). 
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Gómez-Aguirre (1981), menciona que en aguas someras, 

como es el caso de la Laguna de Pueblo Viejo, la temper~ 

tura del agua es un factor que depende en mayor grado de 

la acción atmosférica, es decir, que sus fluctuaciones 

seguirán el ciclo de la temperatura del aire y que el 

efecto de la marea es menor. 

De acuerdo con el calendario Gráfico de mareas de la 

Secretaria de Marina para el año de 1983, las mareas en 

el Golfo de México, son predominantemente diurnas, ocu­

rriendo una pleamar y una bajamar en cada dia de marea. 

Durante el muestreo nictemeral se pudieron apreciar: una 

pleamar a las 1200 hs, una bajamar a las 0400 hs el 7 de 

abril, y el dia 8 a las 0900 hs cuando aproximadamente 

termin6 este muestreo se apreció de nuevo una pleamar. 

De acuerdo a estas fluctuaciones se considera que la 

marea no fue un factor determinante en los cambios ocu­

rridos dentro de la laguna en estudio. Según Barnes (19SO) 

las lagunas de este tipo tienen una mayor influencia 

los rios adyacentes, asi como los aportes pluviales. 

El canal de af luencia/ef luencia de la Laguna de Pueblo 

Viejo es relativamente pequeño en comparaci6n con el volú­

men de ésta, de tal manera que, como menciona Barnes (1980), 

se espera que los gradientes de salinidad sean bajos y 
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que s6lo varíen estacionalmente, en especial en áreas 

sujetas a periodos de humedad y sequía. 

El comportamiento de la salinidad en la Laguna de Pu~ 

blo Viejo, durante el periodo nictemeral fue de la siguie~ 

te forma: de las 1015 hs a las 1655 hs, este factor no 

mostró cambios notables, su rango fue, de 26°/00 a 28°/ 00 , 

sin embargo a las 2055 hs llegó a 31°/ 00 , permaneciendo 

en este nivel hasta las 0100 hs. Posteriormente se regi~ 

tr6 un descenso a 26°/ 00 a las 030Ó hs. Este comportamie~ 

to observado fue contrario a lo esperado. 

Aunque durante la mayor parte del muestreo nictemeral 

el pH permaneció en un valor de 7.0 (de las 1855 hs has­

ta las 0900 hs), en las primeras horas de muestreo (1015 

hs y 1215 hs) se registr6 un pH de 4.5 (Tabla 7; Fig. 5). 

Generalmente las fluctuaciones diarias en el pH de las 

aguas costeras, así como las fluctuaciones del o2 y del 

co2 están asociados a la fotosíntesis y a la actividad 

bacteriana. Durante las horas del día, señala Tait (1971), 

la fotosíntesis realizada por las algas verdes actúa so­

bre los niveles de o2 , así como sobre el anhídrido carb6 

nico, elevando el pH, a niveles alcalinos. Cuando dismi­

nuye el oxígeno, el pH desciende por el aumento del co
2 

ocasionado por la rápida descomposición bacteriana. 

Por lo tanto se infiere que el pH ácido (4.5) regis-
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trado entre las 1015 hs y las 1215 hs, se deba al incre­

ffiento relativo en el co2 , con un posible aumento de la 

tasa respiratoria. Podría pensarse que a partir de las 

1215 hs la tasa fotosintética aumentara a pesar de que, 

co~o ya se indicó, el muestreo se realizó en condiciones 

de nubosidad. 

Otra probable explicaci6n a los valores bajos en el 

pH, es que sean debidos a las posibles alteraciones del 

ambiente, por efecto de contaminación. La estación de 24 

hs, estuvo situada cerca. del Canal Principal, frente a 

los municipios Anáhuac y Villa Cuauhtémoc de los cuales 

proceden desechos urbanos (SRH,1974). 

En cuanto a la cantidad de oxígeno disuelto en el agua, 

se registraron dos picos máximos, uno a las 1215 hs con 

7.6 ml/l y el segundo, más alto, a las 1855 hs con 7.96 

ml/l.(Tabla 7;Fig. 5). 

Por otro lado, los valores de oxígeno más bajos se de 

terminaron durante la noche, parte de la madrugada y pa~ 

te de la mañana, específicamente a las 1055 hs con 5.15 

ml/l, y a las 2300 hs, fenómeno asociado a la respiraci­

ón. 

Los valores máximos como los mínimos de este factor 

pueden ser debidos a las condiciones climáticas y bioló 

gicas carácterísticas del periodo de muestreo. Al respe~ 

61 



to señala Cole (1979), que difícilmente se puede identif! 

car el tipo de ambiente en un momento dado, respecto a 

la cantidad de oxígeno disuelto, ya que sus variaciones 

dependen, en cuerpos de agua someros, tanto de la activi 

dad biol6gica como de las condiciones fisicoquímicas del 

cuerpo de agua en el momento y sitio de muestreo. 

Los valores máximos obtenidos de porciento de satura-

ci6n de oxígeno fueron de 149.02 % a las 1215 hs y de 

160.8 % a las 1855 hs. Estos son muy semejantes a los 

que encontr6 Contreras (1983), en la Laguna de Tampama­

choco, con 155 % de saturaci6n. Dichos porcientos, para 

el caso de la Laguna de Pueblo Viejo, difícilmente pue­

den ser explicados que procedan de la actividad biol6gi­

ca, dadas las condiciones climáticas. 

El valor más bajo de este porcentaje se determin6 a 

las 2055 hs con 105.05% de saturaci6n de dicho gas, valor 

que en realidad resulta ser alto para este gas, por lo 

cual nuevamente se debe a las condiciones climáticas im-

perantes en este periodo de "nortes". 

La intensidad lumínica medida únicamente durante las 

horas del día (Tabla i) registr6 el valor máximo con 

0.149 x 10 6 ly/min entre las 1015 hs y las 1455 hs. El 

valor más bajo se registr6 a las 0900 hs con 0.028 x 10 6 

ly/min, debido a la nubosidad. 
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En lo referente al número de organismos fitoplanc6ni­

cos, en general fue factible apreciar la mayor concentra 

ci6n a las 2300 hs con 1 113 500 cél/l y 72 000 cél/l a 

las 0100 hs. Esto coincide con lo que menciona Russell­

Hunter (1970), en el sentido de que las algas unicelula­

res se dividen en mayor proporci6n durante la noche que 

en el día, y en ciertas especies la luz inhibe su divi­

si6n y no son precisamente migraciones diurnas vertica­

les. Esto también coincide con lo que Margalef (1967) s~ 

ñala, y es que las algas unicelulares que no tienen movi 

lidad propia, y que son transportadas por las corrientes,a 

diferencia de las fitoflageladas o dinoflagelados, se 

dividen más frecuentemente en aguas superficiales que 

a las profundas, y su multiplicaci6n se realiza comunme~ 

te hacia el final de la noche. La combinaci6n de este rit 

mo con una sedimentación homogénea de una parte de las 

células, hace que en la madrugada se encuentre un núme­

ro relativamente mayor de células en la superficie que 

al crepúsculo. Esto puede justificar la mayor abundancia 

de diatomeas registradas aquí en el periodo nocturno, co 

mo a continuaci6n se discutirá. 

De los phyllurn identificados, Euglenophyta, Pyrrophy­

ta, Chrysophyta y Cyanophyta, el que mayor abundancia 

relativa tuvo fue el de las Chrysophyta el cual represe~ 
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t6 el 86.24 % del total. De los demás phyllum, Eugleno­

phyta represent6 el 5.68% del total, las Pyrrophyta s6-

lo el 1. 98% y las Cyanophyta el 6. 08 % (Tabla 8) . 

De los géneros identificados durante todo el muestreo 

nictemeral, Skeletonema sp. fue el más abundante relati­

vamente (Tabla 8), y en menor proporci6n Aatenlonella sp., 

Oaclllatonla sp.,Nltzchla sp.y Meloalna sp. 

Como puede verse las poblaciones de Skeletonema sp. 

fueron persistentes durante todo el muestreo nictemeral 

(Tabla 8 ) / y s6lo vari6 en su densidad numérica. Es impoE_ 

tante hacer notar que hubo baja diversidad, relativamente 

hablando, y sólo se pudieron registrar unos cuantos gén~ 

ros de cada phyllum. 
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Estaciones 

Hora de Muestreo 

1015 

1215 

1455 

1655 

1855 

2055 

2300 

0100 

0300 

0500 

0700 

0900 

TABLA í. Factores Bióticos y Abióticos estimados en la estación de 24 horas (nictemeral) 

en la Laguna de Pueblo Viejo, Ver. 

Temperatura 

(ºC) 
Aire Agua 

23 22 

26 23 

26 26 

25 25 

23 24 

23 23 

22.5 24 

22 23 

22 23 

21 23 

21 23 

23 23 

pH 

4.5 

4.5 

7.0 

6.5 

7.0 

7.0 

7.0 

7.0 

7.0 

7.0 

7.0 

7.0 

F a c t o r e s 

Salinidad 
(º/ •• ) 

27 

26 

27 

28 

30 

31 

30 

31 

26* 

26* 

27* 

26 

Oxígeno 
Disuelto 

(ml/l) 

7.36 

7.60 

6.90 

6.50 

7 .96 

5.12 

5.26 

5.26 

6.40 

5.97 

5.97 

5.26 

% 
Saturación 

º2 

140.19 

149.02 

142.26 

131. 31 

160.8 

101.38 

105.05 

104.15 

124.27 

114.8 

115. 92 

102.13 

Intensidad 

lumín!ga 
(x 10 ly/min) 

0.149 

0.149 

0.149 

0.087 

-
-
-
-

0.028 

Células/!. 

62 500 

38 000 

51 500 

113 500 

72 000 

40 500 

- e No se determinaron 

* = lluvia 



Phy l:lum 

Euglenophyta 

Pyrrophyta 

Chrysophyta 

Cyanophyta 

TABIA 8. Conteo de organisrros fitoplanct6nicos por g~ero 

obtenidos durante el I!Ulestreo nicterreral, en la 

laguna de Pueblo Viejo, Ver. 

Horas de I!Ulestreo y nmrero de c~lulas/litro 

Génerc 1015 1215 2055 2300 0100 0300 Total % Total 
Phyllum 

Euglena sp. 11 4 8 8 5 43 5.68 

GymnoCÜYiúlm sp. 9 9 l. 98 

Gy!t.odúúwn sp. 4 4 

Glyphod~rrU.6 sp. 

Polylvúlw.1> sp. 

AmphoJta sp. 2 2 4 86.24 

A6te!U.one.Ua. sp. 10 3 8 41 7 17 86 

C 06 CÚlO CÜJ., CU/> sp. 2 2 

Chaet:oc.eJw./> sp. 2 6 3 11 

V.lplane-ú.. sp. 2 2 

Gnamat:ophona sp. 3 2 6 

Halamphona sp. 

Hem.lafux. sp. 2 3 

UcmophO!t.a sp. 3 3 

Mela1>.l!t.a sp. 30 30 

Nav.lc.ula sp. 5 5 5 5 3 2 25 

NUzch.la sp. 8 10 16 41 16 7 98_.'~l 

PlewtM.lgma sp. 2 2 4 

Rh.lzo.1> o len.la s p. 4 2 2 10 

Sli.elet:onema sp 30 41 57 97 62 26 313 

Thal.a.M.lonema sp. 8 9 

T halal> 1>.lo-1>.l!t.a sp. 10 6 6 6 4 32 

Thalal>-1>.lo:tJúx. sp. 7 7 

Peunadas no ident. 2 2 6 

Agma.nellwn sp. 5 5 -~---

Holaped.lum sp. 10 10 

O.i, c.i.1.la.to!t..la sp. 30 31 
---·-------

'Iota 1 125 76 103 227 144 81 

Células/l xl03 62.5 38.0 51. 5 113.5 72.0 40. 5 

·--------------------·--··---------·-





* 

* 

* 

* 

7. CONCLUSIONES 

La variaci6n de los factores abi6ticos principales 

mostraron un comportamiento heterogéneo asociado al 

régimen metereol6gico específico regional ("nortes") 

y a un patr6n estacional. 

La temperatura fluctu6 entre 25.5°C y 18.7ºC, es de-

cir, con su máximo en octubre y su mínimo en diciem 

bre. 

Las variaciones del pH se mantuvieron dentro de un 

nivel deseable para el desarrollo de los organismos 

(pH 7), a excepción de registros específicos asocia-

dos a asentamientos poblacionales (pH 5) de la zona 

norte, mismos que se explican a fen6menos de descomp~ 

sición de los materiales vertidos en esta zona. 

Las intensidades lumínicas por arriba de la superf i-

cie del agua fueron en general bajas ( 0.665 x 106 ly,inin) 

en promedio) asociadas a los fenómenos denominados 

"nortes". Esto condicionó junto con el material suspe~ 

dido característico de estos ambientes, a una turbi-

dez media, con una disminución de intensidad lumínica 

que fue de 47.1% (0.313 x 10 6ly/min) a los 30 cm expr~ 

sada en valores promedio. 
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* Las concentraciones de oxígeno disuelto en el agua, 

fueron en general altas, de 5.9 rnl/l a 9.5 rnl/l, co~ 

dicionadas más a factores climáticos de fuertes vien 

tos y lluvias, que al parecer al fen6rneno de la foto­

síntesis. 

* Las concentraciones de clorofilas a, b y e, fueron en 

general bajas, mostrando a finales de otoño las más 

significativas de 2.9 rng/rn3 , 3.8 rng/rn3 y 15.0 mg/rn3 

respectivamente, mismas que coincidieron con las tern 

peraturas más altas registradas. 

* Las concentraciones de clorofilas mostraron un corn -

portamiento inverso respecto a la intensidad lurníni 

ca, a mayor disminuci6n en el porciento de ~a inten­

sidad respecto a la superficie, menor cantidad de 

pigmentos y visceversa, señalando a este factor co­

rno elemento limitante. 

* 

* 

La predominancia marcada de la clorofila e en todas 

las localidades estudiadas denotan un ambiente con 

predominancia de un grupo de organismos (diatomeas) 

o un estado sucesional avanzado. 

Las bajas concentraciones de feofitina a registradas 

demuestran la baja influencia de los factores ambien 

tales sobre la clorifila a. 
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* La distribuci6n espacial de los pigmentos mostr6 una 

relaci6n con el aporte del Río Pánuco, es decir, ge­

neralmente las concentraciones más altas se registra­

ron cerca del Canal Principal (estaci6n 1) el cual co 

rnunica al río con la laguna. 

* 

* 

* 

En la Laguna de Pueblo Viejo, fue posible observar 

una variación en el número de organismos en funci6n 

del tiempo, registrándose mayores valores de células 

por litro a inicios de primavera, con 228 250 cél/l 

(coincidiendo con un ligero incremento en las cloro­

filas) y una mayor representaci6n de grupos (21) • 

La predominancia de Ni~zchla sp. y Navlcula sp. dura~ 

te el tiempo estudiado, corroboradas por el mayor co~ 

tenido de clorofila e, manifiestan un aparente estado 

avanzado de senectud, así también como deficiencias 

nutricionales. 

Si se considera a la eutrofía corno una mayor concen­

tración de organismos fitoplanct6nicos, el índice de 

diversidad de pigmentos present6 valores que van de 

0.97 a 2.3 durante los meses de octubre, noviembre, 

diciembre y enero, calificándose como eutrofía, y que 

según este mismo índice significa un estado menos 

avanzado de sucesi6n, así como también correspondi6 

con las mayores concentraciones de pigmentos.Para los 
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meses de marzo y abril con indices de 2.7 y 2.6, mos­

tr6 un estado de oligotrof!a con un nivel de sucesi6n 

avanzado y menor concentraci6n de pigmentos. Hechos 

considerados te6ricamente como normales. 

* La informaci6n obtenida en base al muestreo nictemeral 

confirm6 la baja variabilidad del sistema en cuanto a 

sus parámetros abi6ticos y la determinante influencia 

de los factores climáticos regionales ("nortes"), que 

pueden desvirtuar el comportamiento de los ciclos bi6 

ticos. 
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