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RESUMEN 

Se realizaron muestreos de fitoplancton de red; 
utilizando una malla de 60 .um de diAmetro; en dos lagunas 
costera3 dol Colfo de M6xico ubicadas en el E~tado de 
Veracruz: la de Sontecomapan y la del Ostión abarcando el año 
de 1985 con cuatro muestreos; en los meses de febrero, 
abril, agosto y octubre. 

Los arrastres fueron de una estacion a otra dentro de 
cada laguna. Se detenninaron tambi6n los parAmetros fisicos 
y químicos {Temperatura, salinidad, transparencia, oxigeno 
disuelto, nutrientes y pi911entos) los cuales se ven 
gobernados por los cambios climAticos predominantes de esta 
región, que son: Estiaje (en este estudio abarca de febrero a 
abril) y lluvias (representado por agosto y octubre) ; 
modificando la hidrolog!a y por lo tanto la biota existente. 

En los meses de sequ!a la estabilidad del medio 
favoreció el desarrollo del principal florecimiento 
fitoplanctónico, caracterizado principalmente por diatomeas 
{90\) seguido por dinoflagelados; estas poblaciones fueron 
representantes de estirpe ner!tica predominando en 
salinidades mayores a los 30 \,¡ en lluvias los cambios de 
salinidad (de 19\• a o.st.) modificaron la composición algal 
denotando poblaciones estuarinas y algunas dulceacu!colas 
como clorofltas y cianofitas, las cuales llegaron a abarcar 
m!s del 90\ de la composición mensual y fu6 mAs notoria en la 
laguna de sontecomapan ya que Asta o.btiene mayor aporte de 
agua continental, lo que provoca diferentes salinidades {de 
tipo marina, estuarina y/o dulceacu!cola); y confonne aumentó 
la precipitación se ampliaron las zonas de un tipo u otra de 
salinidad. En la laguna del ostión las variaciones de 
salinidad fueron m!s marcadas, encontrando en 6poca de secas 
mas de 35 \• y en lluvias menos de o.OS\• , lo-que originó 
modificaciones en la dominancia de poblaciones algales, 
llegando a limitar su abundancia en condiciones de baja 
salinidad {lluvias). 

Los datos anteriores se confirman con la 
productividad bruta y clorofilas; en cambio los par!metros 
hidrológicos (temperatura, pH, salinidad, transparencia y 
concentración de nutrientes) nos señalan las características 
lagunares, encontrando a la laguna de Sontecomapan de tipo 
estuarina y a la del Ostión de tendencia marina, lo cual se 
ve reflejado tambi6n en su composición algal. 
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I N ~ R o D V e e I o N: 

La fuente principal de alimento de todo ecosistema lo 

constituyen los productores primarios. Los cuales son cap~ces 

de sintetizar materia org6nica y liberar oxigeno a partir de 

;compuestos qu!micos simples, tales como: bi6xido de carbono, 

,agua y sales minerales, bajo la acci6n de la energía solar. A 

. este proceso se le llama fotosíntesis, y se realiza gracias a 

los pigmentos contenidos en las plantas, principalmente la 

clorofila, dando origen a la m6s importante entrada de 

energ!a en los ecosistemas (Fogg, 1980), 

En los sistemas acuAticos los que llevan a cabo esta 

funci6n son organismos flotantes conocidos generalmente como 

fitoplancton. Wetzel (1981), indica que lo constituyen 

diferentes poblaciones, las cuales coexisten a pesar de las 

diferencias en 8US necesidades fisiol6gicas y límites de 

tolerancia a deterainados par6metros, es debido a esto y a 

los cambios ambientales que presentan variaciones 

estacionales de sus poblaciones, 

la· cual ciertos grupos algales 

climAticas diferentes. 

provocando una sucesi6n en 

dominan bajo condiciones 

Es importante· •encionar que en la mayoría de los 

litorales de Htxico los cambios climAticos estAn 

caracterizados por dos tpocasi sequ!a y lluvias, ligado a 
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estas 6ltimas se manifiestan los fenómenos conocidos como 

nortea (Contreras, et. al., 1986); los cuales rigen la 

hidrología de los cuerpos acuAticos, condicionando a su vez· 

los factores-·biol6qicos. 

influye directamente en 

En reaUllen es el ambiente el que 

la auperviviencia, crecimiento, 

distribución y desarrollo de las poblaciones al9ales (Morris, 

1980). 

En cuanto al estudio de las comunidades 

titoplanct6nicas ae ha enfatizado, en el ambiente marino en 

las 6ltimas d6cadas, pero en lagunas costeras las 

investigaciones son relativamente escasas (Santoyo, 1972) r 

por lo que es importante avanzar en su conocimiento como paso 

importante para conocer el potencial productivo de estos 

sistemas. Debido a sus caracter!aticas propias, se les 

denomia lagunares-estuarinos por su semejanzas entre s! y por 

trabajar como sistema aemicerrado (Coloabo, 1977). En cambio 

Day y Yañez-Arancibia (1982), los ditencian 6nicamente porque 

al estuario lo consideran coao la boca de rfo, y la laquna 

costera como un embalse separado por una barrera oceAnica 

pero comunicado con el -r. 

En M6xico existen aAs de 134 lagunas costeras, y 

junto con los estuarios abarcan del 30 al 35t de las costas 

del territorio nacional, con 1 1 567,JOO ha {SEPESCA, 1988). De 

las cuales en muy pocas se han desarrollado estudios para su 

manejo. Se sabe que son adecuados para la acuacultura y la 

pesca controlada, debido a que producen una gran· ... rte de los 



recurso• ali .. ntario& aarinoa de aayor demanda en el mercado, 

tale• como: ca.ar6n, .oati6n, langostino, almeja y varias 

eapecies de peces (Contrera, et. al.' qi.cit.). Las 

investigaciones realizadas en el laboratorio de Oceanograf !a 

de la Universidad Aut6no!llA Metropolitana - rztapalapa en el 

Golfo de H6xico,han revelado que la elevada productividad de 

las lagunas se debe principalmente a dos causas 

fundaaentales: la priaera ea que no existe limitaci6n de 

nutrientes para el fitoplancton, en el sentido estricto; y la 

aegunda, ea que la productivdad primaria eat6 generada por 

varios aubsisteaas de producción, esto es que aparte del 

fitoplancton existen microfitobentos y pastos acu6ticos. otra 

cauaa fund&JDental de la riqueza de estos ambientes está en 

funci6n de las mezclas ·de agua (continental y marina) 

propiciando el eatableciaianto de diversos habitat espacio­

teaporalas con caracter!aticaa propias. 

Este trabajo •e realiz6 en las lagunas de 

Sontecoaapan y la del oati6n, en el estado de veracruz. 

Pretende contribuir al conociaiento de estos ecosistemas 

aexicanos, enfocado principalmente al estudio de las 

poblaciones fitoplanct6nicaa (mayor de 60 aicras); tomado 

coao base la abundancia de especies dentro de las 6pocas 

clill!ticaa de eatiaje y lluvias, relacionadas con la 

doainancia y distribuci6n de especie•, en un ciclo anual 

durante 1985. 



ANrECEDENTES: 

El estudio del fitoplancton data desde el 

descubrimiento de los microorganismos por Leeuwenhoek en 

1676. Hooker en 1839, analiz6 el agua verde y limo de los 

hielos de la Ant&rtida y encontr6 que eran plantas diminutas 

denominandoles fitoplancton. El primero que obtuvo una 

esti•aci6n cuantitativa fue Victor Hensen en 1887. Frank 

Schutt produce el primer trabajo .general de la biología del 

fitoplancton en 1892, pero fu6 basta la d6cada de los 

treintas del presente siglo, en que los planct61ogos 

utilizar6n las características f Ísicas y químicas del medio 

para inferir algunos cambios en la actividad del fitoplancton 

(Taylor, 1980). 

La idea de relacionar al fitoplancton con el ambiente 

que lo rodea ha sido manejada en •uchoa artículos, que debido 

a la eventualidad y la diapersi6n de loa registros, hace 

elllba~azosa su lnterpretacl6n (Margalef, 1962) •. Huchos de 

ellos solamente hacen descripciones para zonas particulares y 

de climas frlos o templados (Boyer, 1926 Y. 1927 J Allen, 1937; 

Allen y CUpp, 1935 y 1938;Balech, .19621, otros 11&• se dedican 

a la distribuci6n tanto vertical como horizontal y otros a la 

aucesi6n en el tiempo (Margalef, op. clt). 

En M6xico se han llevado a cabo numerosos trabajos 

sobre fitoplancton en lagunas costeras, destacando entre 
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ellos lo& de G6mez-Aguirre, 19741 Loyo-Rebolledo,19651 

Santoyo (1972) y Santoyo y Signoret (1979) y Licea,(1974). 

~ DE SONt'ECIJH1'PAN: 

Los trabajo& publicados acerca de esta Laguna son 

escasos y 

excepci6n 

poco relacionados con el tema de este 

de los trabajos realizados por 

estudio a 

la UAM-I. 

Dawson (1969), describe una nueva especie de lenguado 

ubicada en la desembocadura de la laguna de Sontecomapan. 

Existen estudios sobre parametros f isico-qu!micos realizados 

en 1975 durante el proqra.a de la Comisi6n del r1o 

Papaloapan, dependiente de la Secretaria de Recursos 

Hidr6ulicos, los cuales fu6ron reportados por la Direcci6n de 

Acuacultura (SARH, 1976). 

Res!ndez (1982), realiz6 un estudio sobre hidrología 

e ictiología, reportando un total de 43 g!neros y 52 

especies, comprendiendo especies estuarinas. Existen ademAs 

trabajos sobre la vegetaci6n circundante (Lot-Helgueras et. 

el. ,1975), quienes categorizan a esta zona como una de la 

ala ricas en manglares de nuestro pais Ken6ndez (1976), 

llev6 a cabo un estudio floriatico-acol6gico de los manglares 

aenalando la presencia de los tres g6neros representativos de 

las costas mexicanas (Rhizophora manqle, Avicenia qerminans, 

y Laquncularia racemosa). Gonz6lez (1977), realiz6 un 

estudio sobre el comportamiento atlpico de la faner6gama 

Ruppia maritima. 

Recientemente se termin6 un proyecto de investigaci6n 

sobre producci6n primaria en sistemas estuarino-laqunares, 
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financiado por el CONACyT y realizado por la UAM-I, tomando 

en cuenta la relaci6n microplanct6nica (fitoplancton, 

nanoplacton y microfitobentos) asl como la bacteriana; en las 

lagunas de Sontecomapan y el Osti6n, desde junio de 1984 

hasta abril de l-986. De aqu! se derivaran Vü.rics prc~·ectos de 

servicio social: uno sobre la producci6n fitoplanct6nica por 

medio de la cuantificaci6n de oxigeno (D80), aplicando sobre 

la botella obscura un inhibidor fotosint~tico el J-J,4 

diclorofenll 1,1-dimetil urea (OCMU), para evitar la inercia 

fotosint6tica lo que cancela el error m6s com~n de esta 

t6cnica. Esto se realiz6 en ambas lagunas para los meses de 

febrero y abril de 1985; encontrando que se eliminaba la 

inercia fotosintética 

concentración idonea 

en 

de 

la botella obscura a una 

lXl0(-4) mol/l, actuando 

eficientemente a una densidad fitoplanctónica de JxlO (7) 

células/l. Se concluyen que hay una mayor eficiencia de los 

productores primarios de la Laguna de sontecompan (Oounce y 

Solano, 1985), 

Tambi6n se estudi6 a la comunidad microfitobent6nica; 

y en una primera instancia se trabaj6 en la identificaci6n de 

los g6neros que constituyen esta comunidad, encontrando que 

dominan las Bacillariophytas de la clase Pennal, infiriendose 

ademas que su productividad puede ser significativa (RoldAn, 

1985). 

~ Qfil, OSTION: 

Debido a que esta lagur1á ~5 i.::ou::;iderada como una de 

las mAs pequeñas de nuestro pa!s, el inter6s por realizar 



estudios ecol6c;¡icos-ambientales no ha sido determinante. 

Sin embargo, se · empezaron a realizar proyectos de 

investigaci6n a partir del establecimiento de un puerto 

industrial lo que significa que sea una zona impactada debido 

al aporte de contaminantes provenlentes del rlo Calzadas. 

El Centro de Ecodesarrollo A.C., a trav~s de un 

estudio multidisciplinario, coordin6 investigaciones en 

varias zonas de Coatzacoalcos, Veracruz, incluyendo a ~sta 

laguna. Como resultado se dispone del trabajo publicado por 

Bozada y ChAvez (1986) de la Universidad veracruzana, en la 

que hicieron estudios ecol6gicos incluyendo a la fauna 

acuAtica de este sistema lagunar. Este trabajo trat6 de 

valorar los recursos integrando informaci6n de vegetaci6n, 

suelo, alnbiente f Ísico, clima y condiciones hidrol6gicas, 

durante 1980 a 1981. Finalmente, se establecieron medidas 

para el mejor aprovechamiento de este ecosistema así como de 

la almeja Mercenaria campechensis. 

VAzquez-Botello (1986), llev6 a cabo determinaciones 

sobre los niveles de hidrocarburos en almejas incluyendo loa 

·niveles de bacterias coliformes. 

Estudios sobre esta laguna incluyen tambi~n los de: 

producci6n primaria, en sistemas estuarino-lagunares (Lagunas 

de Sontecomapan y el Ostión) por Contreras(et. al., 1986), y 

el de Oounce y Solano(op. cit) y sobre microfitobentos por 

'RoldAn (op. cit.~ 
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A R E A O E ESt'UOlO 

~ DE SONTECOHAPAN: 

lA>CALIZAClotl: Se encuentra entre las coordenadas 180 30' y 

180 34 1 latitud norte; 940 58 1 y 950 02 1 lonqitud oeste. 

Ubicada en la reqi6n de la cuenca que forman el volcAn de San 

Mart1n Tuxtla y la sierra de Santa Martha del macizo de los 

TUxtlas, el cual separa las cuencas terciarias de veracruz y 

las salinas del Istmo. 

La laquna es de forma irreqular con una extensi6n 

aproximada de 891 Ha. presenta un canal de comunicaci6n con 

el mar de aproximadamente 1 Km. de lonqitud. La ciudad mAs 

cercana es la de San Andrés TUxtla, localizada a· 27 Km. hacia 

el sur, el poblado mAs cercano es el de Sontecomapan que estA 

en la porci6n ssw colindando con la laquna y tiene 

apr6ximadamente 6100 habitantes (SEDENA 1968, SPP 1978). 

MAPA l. 

t'OPOGlll\FlA,EDAFOLOGlA y GEOLOGIA: Hacia el NNE se halla la 

boca de comunicaci6n permanente con el mar, al noroeste 

existe un dep6sito de sedimentos y en el otro extremo de la. 

boca existe un derrame basAltico llamado Roca Morro. Al liW y 

sur presenta un valle propicio para la acumulaci6n de matéria 

orqAnica, qenerando un surco fértil y con importancia 

aqr!cola. El suelo circundante estA constltuldo de roca 

clAstica, predominando lavas, brechas, tobas basAlticas y 
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andesttas (SPP, 1978); en esta aisma zona se encuentra suelo 

sedimentario y pal~stre. En el fondo de la laguna son comunes 

las cenizas volcAnicas provenientes de la actividad del 

macizo o por el acarreo fluvial de las Areas cercanas o por 

procesos e6licos (Edwards,1978). Al norte y sureste, el 

suelo es de tipo andoz61 m6lico dlstico de textura fina, al 

SW existe gleyzol m6lico combinado con el anterior, de 

textura gruesa y en la zona de la barra es acrizol Arsico y 

hdmico de textura fina. (SPP,ap. cit.). 

HIOROLOGIA: La laguna se encuentra alimentada por varios r!os 

y arroyos, los cuales son, partiendo de norte a oeste: rio la 

Palma; los arroyos del sumidero, Basura, Agua Agria, 

Sontecomapan, Chuniapan; el rio Coscopan, el arroyo del 

Fraile, los r!os SAbalo y Hualtajan, y finalmente los arroyos 

de los Pollos, Remolino, Bocana y de la Boya, Durante la 

6poca de lluvias se manifiestan con mayor fuerza los rlos 

Coscopan y la Palma. (Res6ndez,1982). MAPA l. 

CAAACTERIS'rICJ\S DE lA lAG'IJM: El cuerpo lagunar ae divide en 

varias zonas: la barra que comprende desde la playa hasta 

Roca Morro, el canal "El Real" que abarca la zona del rlo la 

Palma, terminando en un canal que se abre conformando 

mayoritariamente la laguna. La.profundidad promedio es de 

1.5 m la cual se divide por dos deltas for11ados por el rlo 

Coscopan. Seg~n Ringuelet (1962), la laguna se divide en dos 

regi6nes: la primera que semeja una pequeña laguna y a la 

otra se considera un estuario, existiendo en ambos un 

• 10· 
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ambiente •ixobalino. 

La laquna presenta un fondo eomero con una 

profundidad mAxima de 2 m. en la parte central, entre el 

arroyo del Fraile y el de Agua Aqria y una aayor profundidad 

en los canales de mayor circulaci6n lleqando a los 6 m. en la 

zona de desembocadura al aar, dependiendo del nivel de las 

mareas (Dounce y Solano, op.clt.). MAPA 2. 

Lankford (1977) clasif ic6 a las lagunas costeras de 

M6xico en varias regiones, dependiendo de su geomorfolog!a y 

origen. las lagunas de Sontecomapan y la del Ostibn 

corresponden a la REGION E, que comprende las costas del 

Golfo de M6xico desde la frontera con E.U. hasta YucatAn, 

conteniendo 23 lagunas costeras. Esta región abarca los 

estados de Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche. 

(SEPESCA, 1988) reporta una superficie estuarino-lagunar de 

231 200, 116 600, 29 300, y 196 ooo hectAreas para cada uno 

de los estados antes mencionados. presentando relieve costero 

t!picamente bajo y ancho que llega a medir 30 a 150 Km, con 

bajos riscos marinos y amplios lechos de agua drenados por 

grandes rios • El clima es de tipo subh6medo en el sur; con 

precipitaciones en verano que se incrementan marcadamente. 

Desembocan hacia las lagunas rios con grandes caudales. 

Presentan una plataforma continental estrecha que varia de 10 

a 150 Km. la energía de las olas es de media a baja, excepto 

durante los huracanes en verano y los nortea de invierno. La 

energ!a de mareas es baja excepto durante las tormentas. 

La laguna de Sontecomapan esta en la subdivisi6n V-B: 



~Il'O v.- ¡,. or199n tect6nico con depresiones o barras 

producidas por pleg .. ientoa fallas o vulcanismos en el 4rea 

costera en el pasado geolbgico, Las formas son variadas desde 

elongadas, ovales o irregulares. La batimetr!a varta desde 

poco profunda hasta profunda . 

INCISO B.- Son las . lagunas de origen volc4nico, sus 

depresiones o barras fueron formadas por volcanes o flujo de 

lava, 1ndependlente del.nivel hist6rico del mar, y pueden 

ser m!s o menos recientes (geolbgicamente hablando), No 

presentan arrastres de sedimentos terrigenos , La batimetría 

y formas son ampliamente variadas, modificadas por los 

arrastres, la acci6n de las mareas o vulcanismos 

subsecuentes. · La ·salinidad varia dependiendo de las 

condiciones clim4ticas (Lankford, op. cit.). 

CLIMA: Es de tipo Am(f)(i) que eignifica, segdn Garcla 

(1973), un clima c4lido-h6medo con lluvias en verano y 

otoño, influido por .el aonz6n y con un alto porcentaje de 

lluvias invernales y r6gimen isotermal. En esta zona inciden 

los vientos del sur y ae~ norte as! como los ciclones 

tropicales. La precipitaci6n tota~ anual se encuentra en~~ª 

los J ooo y 4 ooo mm. Los meses m4s.secos son febrero y marzo 

con menos de loo 1D111., los dias más lluvioso se presentan 

entre mayo y octubre abarcando de 90 a 119 dlas, y el mes m4s 

lluvioso es septiembre con m4s de 600 mm de precipitaci6n. 

Los ciclones tropicales aumentan considerablemente la 

cantidad de lluvias en verano y principios de otoño; el alto 

porcentaje de lluvias invernalee •. .se debe a los ... nortes 



presentes desde septiembre, increaentandose en invierno.(SPP, 

1978). 

VEGETACI~: EstA constituida principalmente por aanglares, 

aunque en algunas partes presenta otro aspecto debido a la 

existencia de especies de plantas propias de la planicie 

costera tropical. La especie tlpica es el aanglar rojo 

(Rhizophora mangle), que ocupa la linea de costa rodeando al 

cuerpo lagunar; posteriormente en la zona de influencia de la 

pleamar predomina el mangle negro (Avicenia germinans), y mAs 

adentro se encuentra la zona del mangle blanco (Laguncularia 

racemosa). (Men~ndez,1976). 

Tambi~n se reportan algunas hidrofitas sumergidas en 

la desembocadura del rlo Coscopan , con especies tales como: 

Eleocharis densa, Pontederia saggittata. De las hidrofitas 

flotantes solo se encuentra una especie Nynphaea amplia en 

los r!os de sontecomapan y Chuniapan (GonzAlez,1977). Hacia 

la parte sur existen localidades dedicadas a la agricultura. 

BIOU>GCA: El cuerpo acuAtico se caracteriza por presentar 

algas filamentosas, diatomeas, protozoarios, dinoflagelados, 

rot{feros, crustAceos y larvas de peces. Entre las especies 

dé importancia comercial se encuentran el camarón blanco, 

ostión, langostino, mojarra, róbalo, lisa, pargo, zorra, 

roncador y lebrancha. (Res~ndez,1982). 

LOCAL[U,.C[(ltl: Se encuentra entre los paralelos 180 09' y 
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180 13' latitud norte; 940 39 1 y 940 35 1 longitud oeste. 

Localizada en la planicie costera al sureste del estado de 

Veracruz. Posee una superficie aproximada de 12.7 Km. , 

caracterizada por dos brazos que van hacia el sur. Tiene un 

canal de colñunicaci6n con el Col fo do M~xico ,. el cual fu~ 

modificado ya que la boca est! recorrida hacia el norte de 

su posici6n original (Cartas SEDENA, 1968 y SPP,1978). 

La laguna esta al noroeste de coatzacoalcos y es 

6sta la población m!s importante de la región ubicada a una 

distancia aproximada de 23 Km. (SEDENA, 1968) • La Oil and Gas 

Journal (1968) considera a la laguna del ostion como posible 

albergadora de petroleo ( Bozada y ChAvez,1986). MAPA 3. 

Se encuentra en suelos de 

poca altitud de tipo regozol e!trico de textura gruesa; en la 

zona del golfo los suelos circundantes a la laguna son de 

tipo gleyzol v6rtico y crómico de textura fina (SPP,1978). 

El origen geol6qico se remonta al pleistoceno y 

presenta terrazas marinas, gravas y limos (Bozada y ChAvez, 

op. cit.) se encuentran rocas sedimentarias y volc!nicas, en 

la porción sur son pal!stres, al norte son aluviales 

(SPP,1978) y Cazares y Gómez-Pompa reconocen en esta zona 

grandes depósitos. -salinos en el subsuelo as! como rocas 

sedimentarias de orlgen marino. 

fllOOOLOG IA: La - laguna del Ostión manifiesta aportes por 

r!os y arroyos de temporal, entre los principales estan: al 

norte el arroyo Zochiapan y el rlo Metzapan; al oeste los 
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r!os Temoloapan y HuanzuntlAn, al aur llega el rlo calzadas, 

siendo ~ste 6ltiao el principal aporte en la ~poca de 

1-luvias. MAPA 4. 

CAMCTERIS'l'[CAS C>E U. U.G'lltV\: El cuerpo lagunar se comunica 

con el mar a trav6s de un canal que presenta islotes de 

manglar, trente a la boca sobresale un montlculo de arena, 

entre 6ste y la barra, estA el canal cuya profundidad 

promedio es de 4 m. aproximAdamente, dependiendo del nivel 

de mareas. La laguna tiene una profundidad promedio de 1.1 m. 

(Dounce y Solano,1985). 

EstA clasificada dentro de la REGION E (Lankford, 

1977) mencionada tambi6n para la laguna de Sontecomapan, ya 

que ambas se encuentran en el Golfo de M6xico, en el estado 

de Veracruz y pertenece al tipo I-D: 

TIPO I.- Representa a las lagunas de erosi6n diferencial, con 

depresiones formadas por procesos no marinos durante el 

descenso del nivel del mar durante los 6ltimos 5 ooo años. Su 

forma y batimetría pueden ser variables. La qeomorfologla es 

típica de un valle de r!o inundado, con depresiones cArsticas 

ovales o irregulares a lo largo de las costas del caribe. 

INCISO D.- Son lagunas de boca abierta por el desqaste de los 

ríos, presentan barrera física con arraatre continuo o 

estacional, la forma y batimetría se modifican por el delta 

de la laquna y por la formaci6n de sublagunas. La salinidad 

por lo general mantiene gradientes hiposalinos. 

CLIMA: Es de tipo Am(w')(i)g, que significa cAlido-h6medo 

'. 
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con oscilaciones t6rmicas entre los 240·Y 260 c., con una 

pracipitaci6n anual entre 2 000 y 2 500 :mm., r6gimen de 

lluvias en verano debido a la incidencia de los vientos del 

norte, •onz6nes y ciclones tropicales; los .. •nortes" recogen 

la humedad al pasar por el Golfo y provocan el aumento del 

caudal de lluvias tanto en verano como en parte del otoño. 

En verano el nlblero de días con lluvias es de 60 a 89, El 

viento dominante va hacla el sur. El porcentaje de lluvias 

invernales esta entre 5 y 10.2 t de la anual {SPP,1978). 

VECf:Tl\CCOO: Esta dominada por manglar rojo (Rhizophora 

mangle) principalmente en la zona sur y es característico de 

dunas costeras presente en areas de influencia marina, ya que 

los suelos tienen una buena cantidad de agua o fango. Las 

dunas fijas se encuentran pobladas por qramlneas y 

ciperaceas. Posterior al manglar se localiza .la selva alta 

subperenif6lia, en los cauces de rios y arroyoe·.aai como en 

las partes posteriores. Al suroeste existen zonas de 

inundaci6n con vegetaci6n muy perturbada de tipo ·•popal", 

for111ando numero~os acahuales. Hay otras con mayor cantidad y 

diversidad de especies epifitas, bejucos y arbustos y 

numerosas herbáceas localizadas en las partes bajas con 

exceso de agua, tambi6n se encuentran Thal~a qen~culata, 

~ latifolia y ~ sp. en cauces de rlos y arroyos con 

su principal representante: Pachira acuatica. 

En las partes altas y planas se encuentran pastizales 

de gramineas y vegetaci6n secundaria, representada por Acacia 

farnesiana. Posterior a 6stos se localizan •anchones de 

- IQ" 
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encinares 

oleoides 

al., 1975). 

BlOLOGlA: 

cuyos representantes Arboreos 

y peduncularis, 

son: Quércus 

(Lot-Helqueras;et. 

Esta Laguna es una de las m!s dañadas por la 

actividad industrial regional de PEMEX. Pero posee un recurso 

importante, la al~eja Mercenaria campechensis (Contreras, 

1986). 
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O B 3 E f I V O S : 

Determinar la variaci6n estacional del fitoplancton 

en las lagunas de Sontecomapan y del osti6n y su relaci6n con 

los par!metros flsicos y quimicos. 

- Obtener la abundancia de especies de fitoplancton, 

as! como la variaci6n que presentan a lo largo del 

año en ambas lagunas. 

- Relacionar las variaciones de las poblaciones 

fitoplanct6nicas con los siguientes parAmetros: 

temperatura, salinidad, concentraci6n de ox{geno,pH 

y concentraci6n de nutrientes (nitr6geno y f6sforo). 

- Relacionar la abundancia fitoplanct6nica con los 

datos de productividad obtenidas por el m~todo de 

botellas claras y obscuras. 

- Relacionar las variaciones de los grupos algales, 

con los datos de clorofilas (a,b,c) y Carotenos 

durante el ciclo anual. 

- Obtener Índices ecol6gicos tales como: Diversidad 

(Shannon-Weaver),Equitatividad (Lloyd- Ghilardi), 

Riqueza (Margalef), Uniformidad (Pielou) por mes de 

muestreo , para canecer la estructura de las 

comunidades algales. 



MAl'ERCAC.ES Y METO D p:s: 

La Universidad Autonoma Metropolitana-Iztapalapa, en 

los trabajos realizados en estas lagunas, estableci6 una red 

de estaciones basado en un muestr~o preliminar para ubicar 
j 

las zonas de influencia marina (zona de contacto con el mar), 

esturina (porciancentral de la l~guna) y dulceacúcola (zona 

de descarga de los ríos); en amba's lagunas (MAPAS 2 y 4):, Los 

muestreos para este trabajo correspondieron a los meses 'de 

febrero, abril, agosto y octubre de 1985, durante los cuales 

se hicieron las siguientes deter:minaciones hidrolÓgicas: 
1 

l'EHPERATURA.- Se llevó a cabo.utilizando un .ter111Ómetro ·:de 

cubeta con -+ O.lo e de exactitud. 
1 

SALINIDAD. - Se emple6 un salin6me.tro de ·'.inducción,· .-arca 

Beckman RS 7-C con una variaci6n m!nima de·0.003 a . . 

TRANSPARENCIA.- Fu~ medida porr medio del disco de Sec:chi. 

! 
CUIÍÑTIFU:ACION DE N\JTRIENU!S .'- Se obtuv6 por ·medio . Cle 'Un 

espectrofot6metro marca ShiJadzu :(UV-l00-'02)' ·Para .. ,,amonio, 
i 

se utiliz6 la t~cnica de Solprzano(l966). Para nitritos y 
' nitratos se emple6 el m~todo.de .Strickland y Parsons (1972); 

.. 1 ' 
Para fosfatos, se siguieron las indicaciones de'Kurphy Y ., 
Riley (1962). 

CUAATCFCCACiotl U\ PROOUCTlVIDl\D.- Fu~ aediante la 

cuantificaci6n del ox!genó disuelto por -el ~~todo de 



botellas claras y obscuras, utilizando la t~cnica de 

Strickland y Parsons (op. cit.) con sugerencias tomadas de 

Brower y Zar (1977). 

Debido a lo somero de ambas lagunas la toma de 

muestra fu~ a una profundidad media de la columna de agua, 

con una botella Van-Dorn de 3 litros de capacidad. 

Todas estas t~cnicas se realizaron en el laboratorio 

de Oceanograf la de la UAM-I durante el peri6do de 1985 a 

1986. 

CUl\tlfIFICACICltl DE CUlf!OFICl.S.- Se emple6 el m~todo de SCOR­

UNESCO (1980), obteniendo las absorbancias respectivas: y por 

medio de las f6rmulas se determinaron las concentraciones de 

clorofila "a'', ''b" y "e". 
Para la concentración de carotenos se tomaron los 

datos reportados por la UAM-I de densidades 6pticas en el 

espectrofot6metro; y se utilizar6n las f6rmulas de 

Strickland y Parsons (op. cit.) tomando en cuenta la 

comunidad que conformaba la cosecha, utilizando las f6rmulas 

II y III. Este pigmento presenta la unidad de SPU que 

significa "unidad especifica de pigmentow, aceptada 

internacionalmente, la cual equivale aproximadamente a un 

gramo de pigmento seco. La f6rmula de Parsons y Strickland 

modificada por SCOR-UNESCO en 1966, utiliza el mSPU, unidad 

aproximada a un miligramo. 

FORMULAS PARA CAROTENOS: 

I (Richards), se utiliza cuando no se conoce la cosecha 



~ 7.6 (E 660 - 1.49 E510) X C/V 

II (Parsons y Strickland), cuando en la cosecha predominan 

clorof itas y cianof itas 

= 4.0 E 480 X C/V 

lll (Parsons ~ Strickland), cuando predominan crisofitas y 

pirrof itas 

• 10.0 E 480 X C/V 

En donde: 

E significa la densidad ~tica corregida al 

determinado por la f6rmula. 

e vol~men medido 

V vol~men filtrado. 

valor 

Los par~metros anteriores se determinaron para cada 

una de las estaciones de muestreo de las lagunas (ver Mapa 2 

y 4), obteniendo un dato promedio mensual por laguna, 

tratando de indicar de manera general su comportamiento 

mensual (tabla 1). 

FlTOl?U\NCTotl.-Para el muestxeo se utiliz6 una red c6nica de 

arrastre simple de 1.10 m. de largo, con un di6metro de boca 

de 40 cm. y luz de malla de 60 µm., practicando las 

recomendaciones de Tranter (1968). Los arrastres tuvieron una 

duraci6n aproximada de 3 min., partiendo de una estaci6n a 

otra y tratando de cubrir las zonas de influencia (marina, 

estuarina y dulceacuicola). se obtuvieron asl un total de 22 

muestrüs d~ fitcplancton de ·red, parü ambas lagunas, 

distribuidas durante el ciclo anual de la siguiente manera: 



LAGUNA DE SONTECOMAPAN LAGUNA DEL OSTION 

~ No. muestras ~ No. muestras 

FEB FEB 1 

ABR ABR 

AGO AGO 

OCT 2 OCT 

TOTAL 11 TOTAL 11 

Las muestras se conservaron en frascos de vidrio de 

250 ml. de capacidad, fijadas y preservadas en acetato de 

lugol al 5 \ 

Las especies se identificaron mediante previa 

extracción de a1icuotas por medio del separador Folson, 

tomando la cuarta parte del vol~men total de la muestra. Cada 

una de las submuestras se manejaron en matraces Erlen-Meyer 

de 50 ml de capacidad, previamente etiguetados, se les 

agregaron algunas gotas de acetato de lugol hasta lograr una 

coloración caf6 claro. Posteriormente se dejar6n sedimentar 

aproximadamente 24 horas y de 6ste sedimento se tomaron 

alicuotas con micropipetas, agregando una o dos gotas sobre 

el portaobjetos dependiendo de la concentración de c6lulas y 

colocando despu6s el cubreobjetos. 

Para una mejor identificación de las diatomeas, se 

llevó a cabo la eliminación de materia org!nica, practicando 

la t6cnica descrita por Hasley y Frywel (1970), la cual 

petT.ite una mayor visuaiizaci6n de la ornamentación de las 

f~stulas. 



MET()()O OE EL[H[NACCON OE MATER[A ORGNiicA.-· Por aedio de una 

oxidaci6n lenta, utilizada para microscópio óptico: 

-se colocan 10 mL de la muestra colectada homogeneizada 

previamente, en matraz Erlen-Meyer de 50 ml. de capacidad. 

-Se agrega la misma cantidad de Acido sulf~rico y se agita 

dejando reposar por 24 horas. 

-se adiciona permanganato de potAsio en solución saturada, 

en la misma cantidad que la muestra y nuevamente se deja en 

reposo por 24 horas. En este paso se presenta una coloración 

caf~ la cual señala una etapa importante de la oxidación de 

la materia orgAnica. 

-se añade una solución saturada de Acido oxAlico hasta que la 

muestra se torna transparente. 

-se centrifuga la muestra a 500 r.p.m. durante 5 min., 

realizando lav~dos con agua destilada y tirando el 

sobrenadante repetidamente hasta obtener un pH neutro. Como 

resultado se forma un precipitado blanco que son las 

diatomeas. Esta suspension se mantuvo en tubos de ensayo con 

unas gotas de formol al 4 t como conservador. 

Posteriormente, se llevaron a cabo preparaciones 

fijas de diatomeas, de las cuales se obtuvieron fotograf !as 

(FIGURA l). 

PP.EPARACIONES FCJAS: La muestra obtenida, se homogeneizó·para 

evitar la formación de flóculos, limpiAndose previamente los 

porta y cubreobjetos con alcohol. 

-se tom6 una pequeña allcuota utilizando una microplpeta 
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limpia y se dej6 caer una o dos gotas sobre el cubreobjetos, 

seg-c1n la riqueza del material, 

adecuadamente. 

tratando de esparcirlo 

-Los cubreobjetos se calentaron en una parrilla el~ctrica a 

una temperatura estable evitando la ebullici6n violenta. En 

este paso hay una evaporaci6n del liquido y posteriormente 

se presenta la calcinaci6n con un caracterlstico color 

blanco grisAceo. 

-Al portaobjetos se le agreg6 una o dos gotas de bAlsamo de 

CanadA (Índice de refacci6n de 1.53) y se colocb sobre ·el 

cubreobjetos. Se pas6 nuevamente por la parrilla hasta que 

ebullera unos segundos , con el fin de eliminar burbujas de 

aire. 

-El bAlsamo de CanadA tarda varios d!as en secar 

completamente y para acelerar el proceso se instalaron las 

muestras en una estufa de 35° a 400 e, colocando los 

cubreobjetos hacia abajo para que las diatomeas que no se 

fijaron, se aproximen lo mAs posible al cubreobjetos ayudando 

as! a una mejor visualizaci6n, Santoyo (1972) modificada por 

el Bi6l. Carlos Alvarez Silva (comunicaci6n personal). 

Los demAs grupos algales existente, se observaron 

directamente de la muestra obtenida en campo. 

Todas las preparaciones, se observaron en un 

microsc6pio 6ptico con carro, identificando y cuantificando 

de la siguiente manera: Se examin6 en lineas paralelas 

ascendentes, cubriendo as! el total de la preparaci6n 

(Lic~a,1974). La cuantificaci6n se hiz6 al azar tomando 



casi todo el sedimento o en su defecto hasta no encontrar 

especie o g~nero nuevo despuAs de 5 obaervaciones; se 

utilizar6n principalmente los allllentos a lOOX y 400X, segdn 

el tamaño de los organismos a identificar. Aquellos que 

presentar6n dificultad de identificaci6n fuer6n catalogados 

bajo la denominación correspondiente al grupo o tax6n 

perteneciente y con las letras spp si eran del mismo grupo. 

Se emple6 literatura especifica sobre el tema: Allen 

and CUpp, 1935; Allen, 1937; Balech,1962; Balech y Ferrando, 

1964; Boyer, 1926 y 1927; CUpp,1950; CUpp y Allen, 1938; 

Fergusson, 1968; Lic~a-DurAn, 1974; Margalef, 1961 y 1969; 

Newell, 1977; Prescott, 1981; Tregoubouff y Rose, 1957; 

Vinyard, 1979; Wimpenny, 1966; asl como a Ortega, 1984; para 

aguas continentales. 

Para obtener la abundancia relativa en porcentaje de 

las especies se tom6 al total de organismos identificados en 

cada muestreo como el 100 '• consiguiendo aal el porcentaje 

correspondiente para cada especie presente; esto se realiz6 

por estaci6n y mensualmente; clasific~ndolas por orden de 

importancia de acuerdo a su abundancia. 

DETEllfo!INACION DE INDICES: Se obtuvieron los de DIVERSIDAD 

(Shannon y Weaver) , EQUITATIVIDAD (Lloyd··Ghilardi), RIQUEZA 

(Margalef), UNIFORMIDAD (Pielou); por mes de muestreos, 

tomando como base la abundancia fitoplanct6nica total. 

Tambi~n se obtuvo el de SIMILITUD (Sorensen) basado en la 

presencia o ausencia de especies en la comparaci6n de dos 



comunidades, relacionando los diferentes meses de muestreo 

entre si y entre las lagunas estudiadas. 

FORMULAS: 

La DIVERSIDAD.- informa sobre la heterogeneidad y estabilidad 

de la comunidad, encontrando una diversidad alta si existen 

muchas especies con igual abundancia,y baja si tiene pocas 

especies o poco abundantes (Brower y Zar, 1981). 

Se calculó mediante la fórmula de Shannon: 

donde: H 

H = - [ Pi loq2 Pi 

Índice de diversidad 

Pi probabilidad de aparición de la especie 1 en la 

muestra. 

Para la EQUITATIVIDAD, 

expresión: 

Ji c 

se determinó de acuerdo a 

Hi 

log2 s 

donde: Log2 ses el valor m~ximo de Hi (diversidad). 

la 

Indica la proporción o equitatividad de individuos dentro de 

la población. 

Para la RIQUEZA de especies como componentes de la diversidad 

(Kargalef), se usó la expresión: 

(S-l) 
D = 

1092 N 

donde s n~mero de especies 

N n~m~ro de individuos. 

Es una medida simple del numero de especies, y sirve para 
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comparar comunidádes (Odum,1980). 

El Índice de UNIFORMIDAD (Pielou) indica, como el de 

equitatividad, la distribuci6n de loa individuos entre las 

especies, un n6mero qrande de individuos ·en una sola especie, 

da un Índice bajo,en cambio el numero iqual de individuos en 

todas las especies da un valor alto (Odwn,1980). 

Se utiliz6 la f6rmula de Pielou 
H 

e=---
109 s 

donde: H Índice de Diversidad 

s • n6mero de especies 

Para el Índice de SIMILITUD, se utilizó el de Sorensen: 

2C 
s -

A+ B 

donde: A s n6mero de especies en la muestra a 

B ndmero de especies en la muestra b 

e Ndmero de especies comunes a ambas ºmuestras. 

Indica que tan semejantes son dos comunidades en 

composici6n (Tomados del Odum, 1980). 

su 



RE SOLTADOS: 

Los promedios mensuales de los parAmetros 

hidrol6qicos durante el ciclo anual de las laqunas de 

Sontecomapan y del Ostibn para el año 1985, se presentan en 

la TABLA l. 

!l. ~ ~ Smt'ECOMAl'Atl: 

TEMPEAArotU\: La temperatura de la laquna obedeci6 el mismo 

patr6n climAtico anual antes descrito, de tal forma que en 

febrero la temperatura promedio fue de 20.so e concordando 

con las mAs bajas de la 6poca invernal (m!nima del año) y 

aumentando paulatinamente hacia el verano, con el mAximo en 

Agosto 2B.7o C (temperatura promedio) GRAFICA l 

Perkins (1974) dice que la temperatura del agua es un 

producto de la radiaci6n solar y que es similar a la 

atmosf6rica. En las Lagunas costeras se debe principalmente a 

su poca profundidad y amplia extensi6n (Yañez-Arancibia, 

1986). 

SALlNlllNl: El sistema presentb un m&ximo en el mes de 

febrero con una concentraci6n promedio de sales de 14.12 '•• 

propia de características oc. - mesohalinas, descendiendo 

hasta una concentraci6n m!nima de 1.55 '• en el mes de 

octubre, ~ -oligohalino (Perkins op. cit). Los cambios 

climáticos modificaron la salinidad del sistema, ya que en 

la etapa de estiaje, se ve incrementada por el aumento de la 
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radiación solar que provoca una mayor evaporaci6n, incluyendo 

la gran influencia de agua marina; por el contrario durante 

las· lluvias, el sistema es diluido tanto por la alta 

precipitaci6n como por el aumento del caudal de los rlos que 

desembocan directamente en la laguna de Sontecomapan. 

G6mez-Aguirre (1987) la clasifica como oligo-polihalina, 

debido a las fuertes diluciones fluviales características de 

esta zona GRAFICA 2. 

Dentro del cuerpo lagunar se_ pueden apreciar tres 

zonas, las cuales se modifican e incluso algunas tendieron a 

desaparecer por el comportamiento climAtico estacional' 

[ Zona de Influencia dulceaculcola- localizada en la porci6n 

donde desembocan los rlos Coecopan y SAbalo. 

tr Zona de mezcla o estuarina- En forma general se detecta 

en la porci6n central, aunque esta zona se ve modificada 

dependiendo de las condiciones climAticas presentes. 

Ill Zona de influencia marina- De la boca de la laguna hacia 

el canal de comunicaci6n y aumenta principalmente en la 6poca 

de estiaje, debido a la disminuci6n de loa aportes de agua 

continental. MAPA s. 

OXIGEtlO OlSUELTO' En el mes-de abril se observar6n valores 

de hasta 106.6 t de saturaci6n de oxigeno (5.72 ml O~/l), 

indicando una alta producción; la concentraci6n mlnima se 

detect6 en agosto con un 69 t y fu6 el resultado de los 

vientos y lluvias propios de este mes, que provocan el 

arrastre de sediment~s y alta turbul~ncia en la columna de 

aqua, limitando la productividad de la comunidad 



fitoplanctbnica. 

Reid and Wood (1976), señalan que la distribuci6n del 

oxigeno, esta en funci6n de la turbulencia, la actividad 

biol6gica, la temperatura y la salinidad. 

En general, en la ~poca de sequia (febrero- abril) s• 

presentaron valores de sobresaturaci6n de oxigeno; originado& 

por la actividad algal, generando productividad en el 

ecosistema. GRAFICA 3. 

En cuanto a la distribuci6n de las concentraciones de 

oxigeno dentro de las zonas muestreadas, existe un incremento 

del porcentaje de saturacibn hacia la boca de comunicacion 

con el mar con valores mayores al 90 ' en casi todo el ciclo 

anual; esto puede deberse a que es una zona de mezcla de 

agua y de mayor concentraci6n algal; ya que el ambiente 

predominatemente marino de esta zona propicia una mayor 

reproducci6n fitoplanct6nica (Balech,1964). 

pff: se denomina pH a la medicibn d~l potencial de hidrbgeno 

de cualquier substancia. En la hidrologia es un indicador de 

la influencia de masas de agua, en el cual el mar mantiene un 

prom9dio de 8.2 unidades, en cambio el agua dulce presenta un 

pH aproximado de 7.0 (Perkins,op. clt.) 

En la laguna de Sontecomapan el mAximo valor 

registrado, fu~ en febrero con un pH promedio de 8.1, propio 

de la época de estiaje, ya que la laguna se vi6 influida por 

la entrada de agua de mar y por los fenbmeno~ antes descritos 

para la temperatura; el mínimo se present6 en agosto y 

octubre con 6.9 unidades, estos valores cercanos a 7.0 
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corresponden a los aeaea de fuerte influencia pluvial (época 

de Uuviu). GRAFICA 4. 

Bn loa aueatreoe dentro de la laguna, existieron 

valores aAxi.lios en la sana de contacto con el mar y 

diaainuyeron hacia las zonas de descarga de los rios coscopan 

y SAbalo, corroborando que el pH señala principalmente las 

zonas de influencia marina y dulceacuicola. 

'l'RANSPAllf:fiClA: Esta laguna presentó una profundidad promedio 

anual de 2.37 a, y una transparencia de 0.89 m. 

Contreras (1985), aenciona que la penetración de"luz 

y la concentración de nutrientes son loa que dan las pautas 

en las variaciones estacionales del fitoplancton en el mar. 

Pero estos factores no son liaitantes en el sistema estuarino 

lagunares, principalmente en zona c!lida, ya que la luz no se 

ve restringida debido a la poca profundidad de las lagunas 

costeras, adem!s, los eedimentos en suspensión tienen efectos 

de difracción, refracción y reflexión de la luz 

difundiéndola ampliaaente haeta el fondo. 

La laguna presentómayor transparencia en abril 

obteniendo una visibilidad del disco de Secchi de 1.20 m., la 

aenor se detectó en octubre con 0.46 m. GRAFICA 5. 

Ayala-Castañarez et. al.(1969) diferenciaron en la 

laguna de Tamiahua tres tipos de, transparencia que ·son: 1) 

las aguas claras, con visibilidad mayor a 1 m. ZI aguas de 

turbidez media, presentan viaibiiidad mayor de o.s a 1 m. y 

3) aguas turbias, con visibilidád menor de o.s m. Utilizando 

esta clasificación, en la • laguna de Sontecomapan se 
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presentaron en general agua• clara• en la tpoca de sequ!a y 

turbias en lluvias; indicando que el sistema puede ser IDAs 

productivo en la etapa de estiaje debido a la mayor 

penetraci6n de luz pues favorece la actividad fotosint~tica. 

Bn cambio en la tpoca de lluvias el sistema se vuelve turbio 

debido al acarreo de sedimentos y nutrientes provocado por la 

descarga de los rios hacia la laguna pero adicionando nuevas 

poblaciones algales adaptadas a este ambiente. GRAFICA 5. 

En cuanto a la turbidez observada en las diferentes 

estaciones aueetreadaa, ae observ6 la influencia del aporte 

de los rios Coscopan y SAbalo, ya que aus arrastres la 

increaentan tanto en la zona de contacto con el aar, como en 

la desembocadura de los ríos. Esto se observa principalmente 

en tpoca de lliuvias. 

11\JTRIENTES: Loa medios estuarino-lagunares ee caracterizan 

por eer ricos en nutrientes debido a que la entrada de agua 

dulce, trae consigo grandes cantidade• que ee adicionan al 

sistema costero teniendo una relaci6n directa con la 

producci6n planct6nica. (Day y Yaftez-Arancibia,1982). 

NITROGENO: L& forma qufaica nitrogenada aAs abundante en la 

columna de agua fu~ el aaonio, con una variaci6n de 14.05 a 

24.50 1o1g-at/l a lo largo del ciclo. En los aeses de estiaje 

(febrero a abril) present6 valores alrededor de 15 pg-at/l 

aumentando en agosto a 24.50 µ9-at/l y decreciendo nuevamente 

en octubre a 14.05 pg-at/l. 

Los nitratos y nitritos presentaron un aAximo en 



febrero con 18.96 pg-at/l, bajando en abrl1 a 5.17 µg-at/l, e 

increaentandoae paulatinllll8nte en loe meses de lluvia. 

GRAF:ICA 6. 

He Carthy (1980) dice que en general estas formas 

quÍmic.as allJlentan en verano y disminuyen en primavera, debido 

a eu utilizaci6n por el fitoplancton. 

En la laguna de Sontecomapan, las fuentes 

nitroqenadas eon las us abundantes en todo el ciclo anual; 

eiendo 6stas las principales en ser utilizadas ;~r el 

fitoplancton en la síntesis de prote!nas (Fraga, 1967) •. 

POS FORO: Ea uno de loa eleaentos vitales para las ctl'ulas 

algales, ya que estA presente en vacuolas y citoplasma, 

encontrAndose en 4 fracciones orgAnicas imprescindibles,qÚe 

eon: RNA, DNA, L!pidos y ATP (Nalewajko y Lean, 1980). 

El f6sforo se coaport6 de manera eemejante al amonio, 

aunque en concentraciones notablemente menores, teniendo un 

mAximo de ortofosfatos en octubre de 6.37 µg-at/l y un m1nimo 

en abril de 1.35 pg-at/l. Esta a1tima es la forma preferida 

por los organismo, incluyendo al fitoplancton.(Nalewajko y 

Lean, op. cit.), siendo esta la Única forma obtenida. GRAFICA 

6a. 

De aanera general, en la distribuci6n de los 

nutrientes .. detectaron valores altos en la zona de 

comunicaci'-' con el mar,as! como en el area de descarga de 

los tf09, principalmente del Coscopan, incrementadose las 

co~ntraciones en su desembocadura. 

En cuanto a au comportamiento estacional 6stos 



di .. inuyeron en pri:aavera. inf iriendose un floreci•iento 

algal y se incrementaron en la• etapas subsecuentes. Este 

aimento, en la 6poca de lluvias, ee debe a'l aporte al sisteaa 

por los rios y arroyos que desembocan en la cuenca y a la 

dis•inuci6n de las comunidades fitoplanct6nicas. GRAFICA 6b. 

l'[OIENTOS: Margalef (1983), aenciona la importancia de 

conocer la• concentracionea de pigmento& ya que los cambios 

en la concentracibn de clorofilas y carotenos pueden indicar 

la eucesibn fitoplanct6nica , el estado f isiolbgico de la 

coaunidad asi como los grupos dominates dentro de 16 

comunidad algal. 

CLOROFILA ~ Este pigmento veri6 de S.28 mg/m3 a 23.23 

J99/•3 en abril y agoato raspsctiva•ente. Su distribuci6n se 

vi6 relacionada con el aporte dulceacuicola, ya que sus 

valores •Aximos se ubican en la zona de descarga de los 

principales rios (Coscopan y SAbalo) ubicados al s y SW de la 

laguna 

La importancia de la clorofila •a• radica en ser 

pigmento fotosint&tico primario existente en todas las algas 

(Wetzel,1981). 

CLOROFILA ~ Presentó un comportamiento similar al de la 

clorofila •a•, pero con concentraciones •ayores en la 6poca 

de lluvias (agosto con 39.75 ag/•3), y disminuyo en abril a 

1.18 mg/m3. 

Se encontraron mayores concentraciones 

pigmento en la zona de influencia fluvial (antes 

llegando a tener en lluvia• •A• de 100 mg/•3, 

de i.ste 

descrita), 

y decreci6 
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hacia la boca de comunicaci6n con el aar, presentando 

incluso · concentraciones de cero en la epoca de secas. Esto 

se debe a que este piqmento aunque frecuente en las algas 

auperiorea, es característico de las algas verdes y de los 

augl6nidos q>Je pradoainan en aguas dulces (Hall and Roa, 

1977). Por lo que se incrementan sua concentraci6n en lluvias 

(influencia dulceaculcola). 

CLOROFILA~ Existi6 un llAxiao en agosto de 146.58 mg/•l y 

un a!nimo en abril con 7. 05 mg/1113 

(aqo111to), present6 concentraciones 

En la 6poca de lluvias 

de hasta 365.9 ~.;ÍmJ 
dentro de la laguna; este incremento pudo deberse al aporte 

de 11aterial detrítico que influye en la obtenci6n de estas 

concentraciones. Lehninger (1982) dice que este pigmento 

consta de dos coaponentes espectral.. diatintoe funcionando 

probablemente como un pigmento accesorio del ·iotosistema II. 

Loa grupos que lo contienen aon principal88nte: las 

sa.clllariophytas, Cryptophytas y Dinophytas (oven et.al, 

1980). 

La clorofila •c• tuvo las aayorea concentraciones con 

respecto a loa piqaentoa anteriores, a lo larqo de todo el 

ciclo anual. 

En la laCJU!l<l loa datos aaxiao •• diatribuyeron desde 

le boca hasta el canal de coaunicacl6n, lo cual sugiere , que 

la coaunidad es pre4cminante.ent41 de Htirpe .ar1no1 adellAa 

de presentar una poblaci6n principal .. nte de dieta.eaa, las 

cueles ae ven favorecidH por el •dio turblllento en qum ... 

encuentran (Hutchinaon,1967). Para poder corrallorar lo 



· anterior, aeria necesario determinar la concent•aci6n de 

feopiqmentos, eliminado asi el error por material detrítico. 

ver GRAFICA 7. 

CAROTENOS: Este pigmento abarca a todos los grupos ae 

carotenos conocidos, siendo el 8AS importante el p-caroteno 

que existe en todas las algas (Balech y Ferrando,op. cit.). 

llargalef (1983), asume que los carotenos son muy 

resistente• a la destrucci6n y •i dominan aobre la• 

clorofila• sugiere una poblaci6n vieja con baja 

productividad. Las poblaciones fitoplanct6nioaa en la laguna 

de Sontecoaapan, se renuevan en la ~poca de lluvias (baja 

conoentraoi6n de carotenoe) infiriendo en eata etapa, 

poblacionea jovenes y con alta tasa de renovaci6n. 

Loa -lores obtenidos por las f6naul:u de 

Strickland y Paraon (1972) aon de 24.93 a 2.24 llSPU/al 

(febrero y agoste reapectivaJl9nta) y coao se puede apreciar 

en la TABLA 1 , su concentraci6n baj6 drAsticamente en la 

6poca de lluvias. GJIAFICA 7b. 

Bn general, loa pigmentos clorofilico• en la laguna, 

preaantaron conc:antracionea bajae en priaavera y un 

subsecuente incr .. ento en verano, predoainando durante todo 

el ciclo la clorofila •c•, en Clllllbio loa carotenoa se 

presentaron de foraa inversa, alta concentraci6n en estiaje y 

baja - lluvias. GRAPICA 7. 

l'ROCUCTlVIMD: Desde al punto de vista acol6gico existe· un 

proceso tundaaental en todo ecosistema que en las Areaa 
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estuarino-lagunares adquiere especial relevancia por su 

111agnitud, dicho fen6meno ea conocido co1110 productividad 

primaria, entendiendose asl al proceso que gobierna la 

capacidad total del ecosiste.llll para la vida (Clark, 1974). 

En este estudio ae trat& de determinar la 

productividad primaria, por el a6todo de DBO, resultando sin 

embargo, pocos datos viables debido a los errores inherentes 

de aueatreo y del ~todo (Broven y Zar, 1977). Para expresar 

cuantitativamente a la productividad se tomaron los datos de 

productividad 

productividad 

bruta, pero hay que mencionar que lo datos de 

neta son aAs importantes ya que indican la 

energla que pasa realmente al siguiente nivel tr6fico. 

En abril se aanifest6 un valor de 213.71 11g C/•3 /h, 

decreciendo en la 6poca de lluvias haata 34.37 agc/m3/h 

(agosto) infiriendo ael que el aistema fu6 maa productivo en 

pri11avera. 

Este proceso taabitn se ve influido por los cambio 

clia.Aticos de la regi&n (aequia y lluvia•) GRAFICA 8. 

Fll'OPCNln'(lll: 

Se identificaron 56 g6neros ritoplanct6nicos con un 

total de 116 especies (6 organis~os 6nicaaente hasta nivel de 

gtnero) para aaba• · lagunas. ('Fl·GUAI\ •. 1 · :¡ La laguna de 

sontecomapan present6 una aayor poblaci6n algal con 90 

especies con la aigulente COJIPOslci6n: 

DIATOMEAS Centrales - 44 app. 

Pennalea 26 •PP• 

PYRROPHYTAS 9 app. 



• CLOROPHYTAS 

CYANOPHYTAS 

5 spp. 

spp. 

ClCLO ~ ~ F(TOPLANCl'ai: Lll composición algal en la 

laquna asi como su abundancia y variación presente a lo largo 

·del año, •e encuentran reSlllllidas en el listado 1 y las Tablas 

3 y 4 presentando todas las especies detectadas tanto en la 

la<]Ull4 de Sontecomapan como en la del ostión. (Apendice A), 

De manera general, el qrupo dominate fue el de las 

Diatoaeas, con abundancias de 98 y 97 ' en febrero y octubre 

respectivamente. En agosto (6poca de lluvias) este grupo fu6 

desplazado por el tloreciaiento de Clorofitas, el cual lle96 

a abarcar el 91 t del total mensual. Las Diatomeas se 

presentaron en foI'llll i11POrtante dentro de la COlllllnidad 

fitoplanct6nica de la laquna de Sontecoaapan. GRAFICA 9. 

DIATOMEAS: Es importante señalar que se clasifican en dos 

clases que son: Centrales ( c6lulas grandes y de simetria 

radial) y Pennales (con bimetr!a y rafe), las cuales 

dominaron en la laguna de aanera alterna. Las Pennales 

presentan una aayor dependencia con respecto al bentos y se 

les denomina •ticoplanct6nicas• (llargalef,1969). AdemAs, 

Hutcbinson (1967) dice que las especies de Diatomeas Pennales 

pertenecen principal.ante a lllll>ientes costeros y 

dulceacu!colas donde la c::oncentraclbn de nutrientes y la 

turbulencia son mayores que en el .edio oceAnico GRAFICA 10. 

Basado en la variación de las Clases de Diatomeas, 

lr4rqalet (1983) sUt¡iere tres etapas en una sucesi6n 



fitoplanct6nica; de las cuales en la laquna de Sontt!CO!llapan 

se presentaron las dos primeras que son: 

ETAPA c.- Caracterizada por una rApida proliferaci6n de 

Diatomeas centrales, en condiciones t6rmicas no muy extremas 

observandola en la 6poca de sequ!a en esta laguna. 

ETAPA ce.- RApida proliferaci6n de Diatomeas Pennales, 

incluyendo cierto n6mero de Cocolitoforales y Dinoflagelados 

(la cual se observ6 en los ..,ses de alta precipitaci6n). ver 

TABU 4. 

BTAPA JCC.- dominancia de dinoflagelados, y auaento de 

cianofitas.( no se observa en las lagunas estudiadas) 

DINOFUGELADOS: Es el segundo grupo en iaportancia despu6s 

de las Diatomeas, pero decrecen drAsticaaente en la 6poca de 

lluvias ya que aon principalaente de estirpe aarina o 

ner!tica, pero su presencia en verano es característica de 

una sucesi6n ya que se encuentra como dominante en el aar en 

esta 6poca (Margalef ,1969). GRAFICA 9. 

-~oaando la abundancia fitoplanct6nica total, en la 

laguna de Sontecomapan existi6 un florecimento en febrero con 

un 50 t del total anual, bajando en abril hasta un 5 \ para 

encontrar un segundo incre..,nto en octubre, pero en aenor 

·escala. ºGRAFICA 11. 

Pocas especies pereistieron durante todo el ciclo y 

entre ellas aatan: Skeletoneaa costatua, Biddulphia 

aobilieneis, Thalassioneaa nitzachioides (diatoaeaa), 

clasificadas como: cosaopolitas, 4• agua• t9J1Pladas y c4lidas 



(Karga!ef,1961), correspondiendo con la zona de estudio. 

GRAFICA 12. 

A · contin~aci6n se describen los cambios en la 

composici6n y distribución algal dominante por mes de 

•uestreo: 

~: Dominb el g•nero Biddulphia sobre la comunidad con 

un 63.5 ' de abundancia •ensual , aiguiendo en orden de 

importancia Skeletonema (15 \), Coscinodiscus (8.4 \), 

Rhizososlenia (3.2 •l,Nitzschia (1.3 \), Chaetoceros (0,7 \) 

y ceratium (0.54 \). Las especies llAs importantes fuer6n: 

Biddulphia ~ con dominancia del 22 \, aequida por 

Biddulphia mobiliensis con 19 \, Skeletonema costatwa 15 \, 

Biddulphia aurita con 14 \ , y decrecen hasta el 5.4 \ con 

Biddulpbia sinensi•. TABIA 3. Como se puede observar la 

clase do•inante fueron las Centrales con un !13 • 4 \ ver 

GRAFICA 10. ) 

Entr.e los Dinoflagelados se enccn~raron los q•neros 

Ceratiu., Peridiniua, GYl!J!odiniu. y Dinophysis; representados 

por la• eapecies: ceratiwa ~ con 0,J \ de .abundancia, 

Ceratiu. lineatu. (0.1 \), Ceratiwa pentagonum (O.l \). 

P!ridinius pentaqonwa (0.09 \), Ceratium ~ (0.04 \), 

9Y11nodiniUM selendens o.oc \) y Dinophysis ~ (0.02 \) 

los cuales seq6n la •aes.la propuesta por Lic4a (1971), se 

clasitican como eapecies excepcionales esto ea con aenos del 

1 \ de abundancia. 

Tallbi•n ae obeervaron Clororita• del g•nero Pediastnm 



(0.04 \), reportado por ortega (1984) como de esti=?e 

estuarina tendiendo a dulceacuicola. Estuv6 en la comunidad 

de manera excepcional. 

En este •es se observa un f lorecim1ento impor::ante 

dentro del ciclo anual de la lag-una da Sontecomapan (GRAFiCA 

11), que como se dijo anteriormente se di6 principalmente por 

las Diatomeas, dominando las del g6nero Biddulphia propias de 

la clase Central. 

Se registr6 una diversidad (Shannon y Weaver) de 1.04 

bita/ind, encontrando en total 45 especies. 

~: La poblaci6n estuvo integrada principal1118nte por los 

96neros Rhizosolenia que dominaron en un 23.7 t del total de 

la poblaci6n mensual, persistiendo Biddulphia con un 15 ' y 

adall&s se present6 'l'halassiotrix con 11 t , Skeletone111a con 

9.6 t, Mitzschia s.s ' y Chaetooeroa con 4.4 ' • 

Tambi6n dominaron las diatomeas Centrales en un 65.3 

'• aunque las Pennalea •• ven incre-ntadas con respecto al 

mes anterior en un 27.9' (ver GRAl'ICA 10). 

La especie do•inante fu6: Tbalassiotrix frauenfeldii 

con un 11 ' de abundancia mensual, propia de la clase Pennal, 

siguiendo en 1-portancia Biddulphia mobiliensis, JU¡izosolenia 

setiqera, y Skeletonema coststum con abundancias de 9.6 \ 

cada una (Clase Central), y en llienor grado estuvieron 

Tbalassionema nitzschioides con un 5.7 t y Rhizoaolenia 

calcar-avis con 5.5 t . 

Loe Dinoflagalado• abundaron con un 5.2 t y las 



Clorofitas con l.6 % (ver GRAFICA 9). En los Dinoflagelados 

ünicamente se detectaron tos gtneros Peridinium y Ceratium 

representados por: Peridinium pentagonum (2.6 %), Ceratium 

tripos (2.1 l), Ceratium fusus (0.5 \). 

nuevamente se observó Pediastn1m con l. 6 

Mnsual. 

De las Clorof itas 

de abundancia 

En general abril present6 una sensible baja en la 

población fitoplanctónica decreciendo hasta una abundancia 

del 5 \ del total del ciclo estudiado; pero cabe •encionar 

que asta resultado es de fitoplanctón de red (60 ,._¡, lo cual 

excluye la posible dominancia nanoplanctónica. (.c. lis,.. .. ). 

tu6 

Como se puede observar en la TABLA 5, la d~versidad 

que en Ji aes anterior, con un valor de 1.35 •ayor 

bita/ind, con 35 especies en total. 

En su distribución espacial, la mayoría de las 

especies se encontraron en la zona de comunicación con el mar 

(35 especies para esta zona), se~alando la importancia de 

poblaciones ner!tic~s dentro de la comunidad. 

Se detectaron tres &onas da distribución alga~, las 

cuales tueron: 

1 Area cercana al poblado de Sontecomapan.- la cual preeent6 

unicamente 5 aepeciae, doainand6 T)!alasaiotrix trauenfeldii 

en un 77 t dentro del •uestreo (especie Pennal). 

11 Zona sw da la laguna.- Existió un reqistro casi nulo de 

fitoplancton (menos de 20 c6lulas en total) detectando 

enicamente la diatoaaa Pennal Mitzschia seriata (100 ' da 

abundancia) • 



·IU: Zona de la boca de co•unioaci6n al. •ar.- Es aqui donde se 

observa una mayor co•unidad, con 35 especies, da.inando las 

diatoaeas Centrales: SkeletoneJMl costatum y Rhizosolenia 

setigera con un 10.2 t respectiva11ente dentro del •uestreo. 

(ver MAPA 2) • 

~· Present6 un cambio radical en la composici6n de la 

comunidad f itoplanct6nica debido al floreci•iento de las 

Clorofitas con respecto a los otros grupos algales, en un 

porcentaje alto, 91.J t del total aensual1 en cambio, los 

Dinoflaqelados desaparecen, lo cual pudo deberse a los 

cambios de salinidad provocados por las lluvias , que 

modifican el ambiente estuarino-laqunar, Marqalef (1969) cita 

a este qrupo como de caracter aarino. {ver Grafica 10). 

Domin6 la Clorofita del q6nero Ulotrix en un 91.2 t, 

de manera secundaria se detect6 Skeletoneaa costatum pero con 

baja abundancia (1.5 t); en esta especie se observaron 

•odificaciones morfol6qicas en sus c6lulas, constriccion y un 

disainuci6n del tamafto1 Balech y Ferrando (1964) asumen que 

tatas modificaciones pueden deberse al estr6s provocado por 

el ambiente (principalmente por la baja salinidad), 

Tambi6n se encontraron especies Pennalea de tipo 

ticoplanct6nico tales collO: ~ ulna con un 0.2 t de 

allundancia. 

Dentro de las 6reas •uestreadaa, sie11¡>re do•in6 

.~ ep~., pero en la 1ona del canal presentando WI -yor 

ne.ero de .. peci••· T.-1>16n •• enc::ontr6ron DiatOllells tales 

- 47•. 



COllO Skeletoneaa costatum y Nit~schia lonqissima. 

En total, en el aes, 6nicamente se reqistraron 19 

especies, lo que conlleva a un indice de diversidad bajo 

(0.22 bits/ ind) TABLA 5, 

~: En este aea hubo un incremento en la abundancia 

fitoplanctónica pero aenor al obtenido en febrero, con un 

aec¡undo florecimiento del 29t del total anual; esto pudo 

deberse a la introducción de nuevaa poblaciones as! coao la 

preaencia de laa especies eurihalinas adaptada• al medio 

oligohalino, aodif icando de esta manera la estructura de la 

c:oaunidad alqal. GRAFICA 11. 

Se detectaron especies dulceacuicolas as! como de 

tendencia bentónica o ticoplanctónica, ya que el arrastre de 

material terr!geno provocado por la descarqa de los ríos al 

deseal>ocar en la laguna de Sontecoaapan, propiciaron la 

suspensión de este tipo de algas en la laguna representadas 

por los q~neros: Allphiprora con 31 t de abundancia mensual, 

Thalassionema con 17.4 t, Surirella 8,1 t as1 como Hitzschia 

7.4 t de la clase Pennal llegando a obtener hasta un 84.1 t; 

Las especiea Centrales unicaaente ocupan el 13.3 t, 

representadas por Biddulphia con 3.2 t, Coscinodiscus con 1.7 

e, y Skeletonema con 1.4 t principalmente. (ver Tablas 3 y 

4). 

La especie doainate fu6 Allphiprora ~ con Jlt 

(ebundancia total mensual), reportada coao bentónica y 

tiooplanet.bnica por Li~ (op.cit) y Jlargalef (196~). Le 



sigue en importancia Thalaasionya nitzschioidea con 18 %, 

Surirella fastuosa con 6.6 t, Nitzscbia ai<p1oidea con 4.8 \, 

Gyrosi911a baltlcum (4.4 t) y LiC11ophora breviatta (3.3 \). 

Se observaron Clorofitaa pero con baja abundancia 

(1.28 t) su presencia en el ciclo fu6 excepcional; este qrupo 

eatuvo representadado por spyroqyra ~ (0.4 \), Euastrum 

insulare (0.04 \), Staurastrua longiradiatua (0.04 \), 

especies propias de ambientes dulceacu!colaa (Orteqa,1984). 

Las Cianofitas representaron el o.s t de abundancia 

..,naual (excepcionales), debido a la presencia de: 

Oacillatoria spp. (0.2 \), Oscillatoria terreniaa (0.2 %), 

oscillatoria ~ (O.l \), Oscillatoria tenuis (0.04 \) y 

Spirulina subsalsa (0.04 \). Karqalef (1969), señala que 

son numerosas tanto sn plancton coao en al bentos, propias 

de estuarios y pertenecen a poblaciones de amplia valencia 

ecol6qica y eurihalinas o sea que pueden competir 

ventajosamente con otras poblaciones en las condiciones 

difíciles de una laguna costera ( callbios de aalinidad, 

t~mperatura, corrientea, aareas, nutriente• etc.). 

Los Dinoflagelados estuvieron presentes nuevamente, 

pero en auy baja proporción ya que la salinidad no fu6 

adecuada para au desarrollo; encontrando ilnicaaente a 

Ceratilllll tripas, con una abundancia de o.q4 \ 

(•excepcional"), especie reportada por Marqalef (1961) coao 

de clisa Tropical o c4lido. 

Se identificaron en total para aste 11ea 55 especies, 



Y la diversidad ru~ de 1.16 bits/ind. En este mes se registr6 

el mayor nmaero de ea¡;,cies de todo el ciclo anual. (ver 

TABLA 5). 

En cuanto a la distribuci6n del f itoplancton dentro 

de las zona• de coleata, Aaphiprora ~ se locali•6 en 

foraa !•portante en la porci6n s y SW de la laguna abarcando 

un 31 \ a 42 t de abundancia mensual. En esta miBlla zona aa 

encontr6 la Clorofita Ulotrix app pero en baja abundancia de 

0.4 \ a o.s \; y es en la zona del canal y la boca de la 

laguna 

total, 

donde axiBti6 un •ayor ndmero de 

dominando Mitzschia ai9J11oidea 

especies, 38 

seguidas por 

en· 

dos 

especies Centrales: Skeletetonema costatum y Chaetoceros 

~· Esta fu~ la zona con mayor ndaero de Centrales en 

co•paraci6n con las otras dentro de la laguna, debido al 

aporte de especies marinas o neriticas, propias de una zona 

de mezcla. 

INDICES: 

!n la TABLA s, ae reportan los resultados obtenidos para 

DIVERSIDAD, UNIFOlUUMD, EQUITATIVIDAD, RIQUEZA; as! co110 la 

relación de SIMILITUD en BUS respectivos meses de •uestreos. 

De manera general los primeros cuatro indices •• 

manifiestan en tonaa semejante esto es con valorea m.Alei•os en 

loe ••Be• de abril y octubre. 

La DIVERSI~ 11aatr6 un •Axi•o en abril con 

bits/ind y al valor 11enor ee rec¡iatr6 en agosto con 

1.35 

o.n 

- 50-



bit~/ind. El incremento en la 6poca de sequía pudo deberse a 

que no existid ·alta dominancia de una o varias especies 

estando en forma proporcional sus poblaciones. En cambio en 

lluvias (agosto- octUbre) se llOdific6 eUJlentando la ca.unidad 

debido a lea poblaciones insertadas en el siate.a por la 

deacarga de afluentes, lo que da OOllO resultado que en el 

inicio de esta 6poca llObredominaran unas pocas especies. Sin 

e:mbargo en octubre hubo un increaento de la diversidad y 

n6-ero de poblaciones en todo al ecosisteaa estuarino­

laqunar. Kargal•f (1983) cite que la diversidad es baja en 

co1111nidade• transitorias, explotadas o bajo factores 

aJlbientales muy fluctuantes y aumenta cuiúldo las condiciones 

astan pr6ximas al equilibrio y constituyen parte de las 

cadenas ali•enticias. 

La COllUDidad tu6 •A• Ultl:FORllB en abril con un valor 

de 0.87, decrec16 a 0.17, 

octubre 0.66 • 

para e\Ultlntar nuev .... nte en 

La EQUITATIVIDAD de especies en la comunidad algal, 

fu6 sayor en Abril con o. 9 y •enor en agosto con O. 2 

a1111entando .... 'Octubre a O. 7. 

La RIQUEZA de especies fu6 mayor en el - de octubre 

con un valor de 14.04, 

reqistradaa, en total 

1ntroducci6n de nuevas 

debido a la gran cantidad de especies 

55 y que tu• provocado por la 

especies ticoplanct6nJ.cas en la 

co11¡>0sici6n algal (anterioI11ente citado). otro dato 

illportante se preaent6 en abril con 10.'7, el alnt.o fQ6 en 



agosto con un valor da s.o. 

Para el Índice de SIMILITUD se relacionaron los 

diferente• aeaas entre al, obteniendo un valor apreciable 

en la relación de los aeses de febrero y abril con una 

aiailitud del 50\ y luego disminuye a lo largo del ciclo, 

auaentar nuevamente en la coaparaci6n entre abril y octubre 

a un 48 \ La menor siailitud se observ6 entre los meses de 

la 6poca de lluvia (agosto-octubre) con 18\ • Esto se~ala 

que en estiaje (febrero-abril) las poblaciones fueron 

.... jantea, doainando especies aarinaa o nerlticaa debido a 

las condiciones hidrol6gicas existentes en asta 6poca, 

salinidad y teaperatura relativaaente constantes, y a partir 

de las lluvias (agosto) ae .,.nifest6 una transici6n en la 

ca.posici6n de la comunidad por las variaciones del allbiente1 

diaainuyendo sus aeaejanzaa y reeaplazandose por la1 

Clorofitaa posterioraente; pero en octubre la comunidad s 

renov6 y enriqueci6 con aportes externos doainando la, 

Diatoaeas Pennales, de las cuales varias especies estuviar61> 

presentes en la coaunidad pri ... veral. 

Aument6 confor11e tranacurri6 el afto, con 

teap4raturas bajas en la 6poca invernal (febrero con 21.70 C) 

increaentandoae en otoflo, 1199111140 al aaxiao valor cae.a oe). 
GRAFICA 13, Dentro de la laguna, 6sta se presenta de manera 

hoa096nea, con diferencias de l a 2 grados centígrados. 

llALlllillM>i se detecteron variaci-. aarcadaa de .. unidad. 



De acuerdo al &istema de clasificaci6n,de Venecia la l<'quna 

se sitda como de caracteristicas Mixohalinas que va de o.s a 

30 t. durante el ciclo anual (Perkins, 1974). En la épo-::~ <ie 

estiaje, el aumento de la t.,.peratura y la poca profundidad 

del sistema·, conllevan a una aayor evaporacion qua. pi·opici6 

la presencia de salinidades aarinas de 32.4 \• a 35,3 l• 

(eurihalino). Posteriormente pas6 por un periodo de 

estuarinidad en agosto con 19.2 \• (Mixo-polihalino), para 

finalmente ser dulceacuicolas en octubre con 0.43 \, , esto 

ae debe a la fuerte diluci6n que provocan las lluvias en 

este ecosistema, aumentando las descargas de los rios y 

arroyos hacia la laguna, eiendo el principal el rlo Calzadas. 

GRAFICA 14. 

En loa aeses de estiaje, la salinidad de la laguna, 

se increment6 hacia la zona de contacto con el aar, pero a 

partir de la 6poca de lluvias existieron cambios notables en 

la salinidad, deterainAndose dos zonas dentro de la laguna: 

[ La zona de mezcla o estuarina.- localizada en la porci6n 

sur de la laguna del Oati6n. 

ti La zona predominantemente marina.- que comprende desde la 

boca de la laguna hasta el canal de coaunicaci6n; pero en el 

aes de mayor diluci6n (octubre), esta zona desaparece, ya que 

presenta salinidades dulceacuicolas de 0.09 a 0.52 '•• 

excepto en la boca que fu6 de caracter .ol.igohalino (1.31 \•). 

MAPA 6. 

QSIGENO Pt:SUl!LTO: Para es~ 1JH •JCJ.atifl!'OI\. """'Uciones que 

1*0l>...O:&erón qb• .... noallai'a. el· 100 • 6e ........... ui6n durante 



!oQ aeses de estiaje, con su valor mAs alto en abril (110.6 ., 

correspondiente a s.oe mgo,¡1¡, disminuyendo en los meses 

•ubsecuentes, a valores menorea del 75 t (en agosto se 

detecto 6J.l \ ) • Las scbresaturaclonos detectadas en la 

6poca de estiaje, 104.2 % a 110.6 \, indican una alta 

producci6n fitoplanct6nica, este porcentaje se vio 

disminuido en lluvias, debido a los cambios tan marcados que 

se present3ron en el sistema, vientos fuertes, disminuci6n de 

la salinidad asi como el incremento de la turbidez ver 

GRAFICA 15). 

En cuanto al comportamiento de 6ste gas dentro de la 

laguna, hubo sobresaturaciones de oxigeno en estiaje 

aobresalienclo alqunas zonas con valores mAximos, •e infiere 

r¡u.e el fitoplancton no se distribuye en fOI'llA bomoqenea 

(AJ.varez, 1983); lo cual dA como resultado zonas con una 

aayor producci6n. En la 6poca de lluviaa, la distribuci6n del 

oxiqeno disuelto, tencli6 a incrementaras hacia la boca de la 

laguna siendo 6sta la zona con 'aayor concentraci6n 

fitoplanct6nica durante todo el ciclo anual. 

Fft: La laguna del Ostion presentb valores de 8.9 en abril y 

de 6.4 en octubre, correspondiendo cada uno a las diferentes 

6pocaa cli!IAticas; indicando la influencia 'aarina en los 

:aeses de estiaje y-la entrada de agua dulce en lluvias. 

Dentro de la laguna existi6 la tendencia a a\Dlentar 

ligera.ente el pH hacia la dellbocadura al aar durante el 

élalo ·~iiada. GJW'ICA 16. 



LA profundidad proae4io anual tu6 de l..51 m. 

indica un cuerpo flOaero y la transparencia anual fu~ 5c 

0.6911. Encontrando qua en al ciclo .. incré11en~~ en 

pri•avera y disminuy6 en otollo, ravoraciando asto .la alta 

productividad del aiste.a en loa pr!.9aros ... sas del año. 

GRAFICA 17. 

La _.x.iJIA tranaparancia tu• en abril con 0.87 m.y la 

•enor fu6 en octubre con o.to •· Seq6n la clasificación de 

Ayala-Castañarez et. al. (1969),la laquna del Ostión presentó 

una turbidez lledia en la 6poca de"estiaja (visibilidad entre 

o.5 y l &) y turbia en octubre con viaihilidad •enor a o.sm. 

En cuanto a la tranaparancia encontrada en las areas 

•uastreadas sobresale la influencia del rfo Calzadas que bace 

dis•inur la traneparancia en la zona da dascarqa as! coso en 

la porci6n central de la la1JU114. 

llV'l'RIENJ"ES: 

HITROGENO: El 1U1onio present6 su aAxi.lla concentraci6n en 

agosto (lluvias) con 2J.93 pq-at/l y la •Íniaa en febrero 

(sequía) con 7 .os pq-at/l; sigue el minio patr6n indicado 

para las formas nitrogenadas con mayor concentración en 

verano y •Íni- a fine• de invierno y pri.llavera (lle carthy, 

1980). Esta for9a qu.bica estuvo qeneralaante por enct.a de 

las concentraciones de las otra• forma. nitrogenadas (ver 

GRAFICA 18). 

En cuanto a la distribuci6n dentro de la laguna;· '"1Se 

aste nutriente, no •• enoontr6 un patr6n definido, pero se 



ob•erva l_a influencia del rio Celr:adas incrementando, en 

cierta aedida las concentraciones en estiaje; En lluvias, se 

ven desplazados de la zona de descarqa hacia la boca de la 

laguna, debido a los escurrimientos y descarqas de agua 

continental. 

RXTRATOS ! NITRITOS: La concentraci6n de estas f oraas 

oxidadas no presentaron un patrón definido. La concentracibn 

llAxiaa fu6 en febrero con 2.74 pq-at/l y la miniaa fut en 

abril con i.oo pq-at/l, a\lllentando en la 6poea de lluvias a 

concentraciones aayores de 2.00 µq-at/l. 

El comporta11iento qeneral de las formas nitrogenadas 

•uqiere un florecimiento fitoplanct6nico en el mes de abril, 

ya que estos orqanisaos los utilizan para su desarrollo, 

provocando su disainucibn en este aes. GRAFICA 18 a. 

En la laquna se observa un ligero incremento de tetas 

hacia la parte central provocado por el aporte del río 

Calzadas. 

FOSFORO: Se detect6 una 1-portante concentracibn de fbsforo 

total, encontrando un incr0110nto en febrero de hasta 9.52 pq­

at/l. En cuanto a los datos de ortotosfatos se observa que 

dominaron en la 6poca de lluvias (octubre con 7.7 pq-at/l), 

este coaportamiento ae debe a los aportes externos que 

provocan su increaento, de la aisaa aanera que en las toraas 

nitrogenadas, el descenso en la concentracibn de ortofosfatos 

en abril, auqiere un floreciaiento fitoplanct6nico. 

Como casi todos loe ecosistell4s estuarino-laqunares, 

la laguna del osti6n presentó elevadas concentraciones de 



nutrlentes, · pE-r,.. en particular en esta laguna fub m.:ij':.>r 

oompar3tiv:in;.ant:.e con otras lagunas coster,as (Contreras, 

1981). debido poGiblemente a tres factores: 1) por los 

escurrimientos pr.wenientes de callpoa de cultivo cercanos, e:i 

donde se prctc~~ca la fertilizaci6n. 2) por la alteraci6n d¿ 

la hidrologia del ecosistema debido a las obras portuarias 

realizada~ por PEMEX asi como el problema de azolvamianco. 

3) por los desechos presentes en el r!o Cal~adas, 

princip-:-¡:i_en~e de s1.1stancias qui.micas provenientes de la 

industria petroquí111ica y especialmente de FERTIMEX, 

(Contreras, 19Sr, y Bozada y ChAvez,1986). 

l'[Gl!Etn'OS: 

CLOROFILA ~ Este piqmento presentb valores por debajo de 

los 10 mg/mJ; con menores conoentracionea en estiaje las 

cuales aumentaron ligera!llente en lluvias. sus 

concentraciones fueron de 2.5 a 7.97 ID<J/•3 en abril y octubre 

respectivamente. 

Esta clorofila mostr6 incrementos dentro de la laguna, 

de valores bajos en el interior a valorea altos hacia la zona 

de contacto con el mar. 

CLOROFILA !!!!.'.'.l. La mayor concentraci6n se detect6 en 

con 14.9 mg/aJ y la •enor en abril con 2.69 

agosto 

-.q/»3; 

presentando un incremento en loa aeses de lluvia. En 9eneral 

aua concentraciones fueron ••nares a loa 15 1111/•3 y su 

COll¡>Ortallliento fue si•ilar a la clorofila •a•. 

CIDROFIIA 

54 -.q/•3 

~ sus concentraciones pret1entaron valores de 7 a 

en abril y a9011to reapectiva!lente, aiguiendo el 



aislllO comportamiento general de las clorofilas anteriores, 

con incretlento en la 6poca de lluvias debido a la influencia 

del r!o Calzadas , 

Este pigmento manifest6 las mayores concentraciones 

~on respecto a las clorofilas anteriores, durante todo el 

ciclo anual; encontrando que el promedio de clorofila 11 c• es 

5 veces mayor que la de clorofila "a", lo que indica 

una dominancia de Diatomeas en la comunidad fitoplanct6nica 

(Wetzel, 1981). 

El comporta111iento 9eneral de los pigmentoa. 

clorofilicos estuvo regido por los cambios climAticos 

estacionales. Bn estiaje se observan concentraciones bajas, 

auaentando notablemente en la 6poca de lluvias; debido al 

aporte de nuevas poblaciones aaí como de material detr!tico. 

(ver GRAFICA 19). 

CAROTENOS: Los valores sAs altos se presentaron en estiaje 

con concentraciones de 7.6 ..SPIJ/m3 en febrero, decreciendo a 

o.o en agosto. En general se observ6 incremento en estiaje, 

disminuyendo en lluvias. SiCJUiendo loa criterioe :aarcados 

por Margalef (1984)1 en la lalJUna exiati& una poblaci&n vieja 

en la 6poca de secas reflejada por la alta concentraci6n de 

carotenos, o por el aporte de aaterial detrítico (c6lulas 

viejas) ya que los carotenos son los pigmentos llAs 4lticiles 

de deqradar con el tieapo. 

l'l\OOUCTIVIMD: productividad llAxima del Bi•teaa 

(productividad bruta), concuerda con la 6poca priAaveral, con 

un valor pro.ad.lo de 60. 06 agC/a3/h., decreciendo en lluvias 



has~a 34.76 aqC/m3/n. en agosto¡ con lo que se infiere que 

al sisteaa fu6 m!s productivo en Primavera (Abril) y decrec16 

en loe aesee eubsecuentes. Nuev1U1ente el comportamiento de 

este par!Jaetro concuerda con los cambios 

cit;dos, corroborando su influencia en 

ecosistema estuarino-la<JUnar. GRAFICA 20. 

FlTOl'CMl(.'l'()lf: 

climAticos antes 

la bioloqia del 

Para la laguna del Osti6n ae identificaron 70 

especies, pertenecientes a 28 96neroa fitoplanct6nicos, en 

el que doainaron las Diatoaeas durante todo el ciclo anual, 

(LISTADO 1) presentando la &i<JUiente composici6n: 

DIATOMEM 

PYRROPHYTAS 

CLOROPHYTAS 

CEMTRALES 39 spp 

PENHAL1!S 13 app. 

15 especies 

1 cladof oral 

En esta laguna doainaron las poblaciones neríticas, 

lo que indica que la coaposici6n al9al predominate es de tipo 

marino. 

~ ~ DEL Flt'Of'U!llCTal: La coaposici6n fitoplanct6nica 

a lo largo de ciclo estudiado, ae encuentra reportada en el 

Listado 1 y en las Tablas 3 y 4, las cuales indican aua 

respectivos porcentajes ds abundancia. (consultar Apendice 

A). 

DIATOMEAS: Presentaron un floreciaiento en abril con una 

abundancia de 98.2 t del total aensual, 'Allrcando su doainacia 



sobre la composici6n algal; pero decrecen en lqs meses de 

lluvias reflejando una abundancia del 75 t en octubre, 

siendo este mes en donde se detect6 un aU11Bnto de Clorof itas 

en la comunidad. (ver GRAFICA 21). 

En cuanto a la dietribuci6n de las clases de 

Diatomeas, doainaron las Pennales en abril, provocado por el 

.florecimiento de Thalassionema nitzschioides con una 

abundancia aensual del 83 \, el alni•o se present6 en febrero 

con 8.2 t, para aumentar nuevamente en octubre a 73 \ • las 

Centrales dominaron en febrero con un 81 ,, decreciendo 

notable•ente en abril a 15.5 t, para aumentar sn agosto 

hasta un 72 \ y nuevaaente declinar en octubre hasta un 1.8 

\ • (GRAFICA 22). 

Basado en la clasificaci6n citada por Kargalef 

(1983)1 la laguna del Osti6n present6 las dos primeras etapas 

de una aucesi6n algal; dominada por pulsos mensuales en la 

composici6n de Diatomeas: 

Etapa 1 do•inancia de Diatomeas Centrales ) se observ6 a 

finales de invierno (febrero). En pri.Joavera (abril), esta 

etapa se vi6 •edificada por la abundancia de poblaciones 

Pennales; pero en verano aument6 la poblaci6n de 

Dinoflagelados , asi mismo la de Diatomeas Centrales y no e~ 

hasta el otofto que se observb la Etapa 11 caracterizada por 

la presencia alta de Dinoflagelados y Diatomeas Pennales. 

DINOFLAGELAOOS: Estuvieron durante todo el ciclo, pero se 

incrementaron en agosto alcanzando una abundancia relativa de 

11.6 \, provocado.principal-nte por Ceratium pentaqomm; 
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~álef .(U.611) , •-'l:lla que loa 'dlnQtlitqéllldoe aarinos Hon 

llAs abundantes en verano. Esto.puede indicar la dominancia ele 

poblaciones aarinas en la laquna. otro punto imp~=~ante 

dentro de la coaposici6n poblacional es que tanto··. los 

dinofla9elados coao laa cianofitas abundan en verano depid~ ~ 

que son poblaciones de c6lulas .grandes y son poco c~r.su:nido~ 

por el zooplancton (Margalef, op. cit). No se encontraron 

otros grupos algalea adeaAe de los ya mencionados. (Graf ica 

21). 

En cuanto a la abundancia fitoplant6nica total. 

existi6 un florecimiento en el aes de abril, provocado por la 

c¡ran abundancia de Thalassioneaa nitzschioides, disminuyendo 

la abundancia algal en los -ses sub5ecuentes hasta llegar a 

un a!niao en el aee de octubre, en donde la presencia de 

fitoplancton es muy baja. lluevaaente ae observ6 concordancia 

con la primavera climAtica. GRAPICA 23. 

Las especies presentes durante el 

principalmente: Thalassione.. nitzschioides, 

e lelo, son 

coscinodiscus 

excentricus, Chaetoceros lorenzianup, Nitzechia closterium; 
" clasificadas por Margalef (1961), como cosmopolitas de.aguas 

templadas y tropicales correspondiendo con la zona de· 

eatudio. GRAJl'ICA 24. 

En cuanto al ciclo anual · " presentaron las 

elguientes variaciones J18l\11Ualea. (consultar TABLAS 3 y 4): 

Bn este· - d~rÍ' las cSiat:oaeatJ: Cbsc1n0!1i!!Qus 
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pl!C!ntricus en un 20 \ 1 del total aenaual, siguiendo en 

l-.portanoia ~etoceros lorandan!.l!I (13, 2 \), BiddulFhin 

~~ (la.7 \), Rhizoeolenia ~r-avis (9.8 \) y 

lkelatone•a costacu. (9.5 \)1 denotAndose la doninacia del 

96nero Coscinodiscus en un 20.1 \ de la comunidad total asl 

cot10 Chaetoceroa (ao.1 \), BidslJllphia (16.9 \), Rhizosolenia 

(11.5 \)¡ laa cuales pertenecen a la clase Central quien fué 

doainante en asta ae•. 
68 loa Dinoflagaladoa al g~nero Ceratiu. al:>arc6 el 

1.5 \ del fitoplanc~on total, con 1u principal representanta 

C.fetiWI pentaqonua (6. 3 \), bajando hasta un l \ con 

CaratiWI kof!oidii, otra• especies estuvieron presentes pero 

con poca iaportancia co•o: Gymlodiniwo ll!!!!:!lA (0.8 t), 

Peridiniwt depressUJl (0.03 \),Gyimodiniua rcmboidea (0.03 \) 

'f rroroeeptJWl sp. (0.03 \), lea aualaa 80ll tlpicaBenta 

Mrina•. 

En total .. identificaron 42 e•peciea para esta .as 

da muestreo reflejando una divar•idad de 1.16 bita/lnd. 

Dentro da laa ar84• aueatreadaa exiatib 

divera1dad en la perta central (1.07 bita/lnd), 

una aayor 

doainando 

COecinodiacus exc•ntricu• y Cbae!;ocaroa lorendanua, aeta 

cloainancia varif>, ya que en la porci6n sur lo hho BicSdulpbia 

P!!bilienaia, eo.cino4lacua txcentrlcua y CJ!!•toc•roa 
lofen!lanQ!I en la aona del canal eatuvleron ltbl-olenia 

calcar-avis y aiaetocaroa loranslanUJll G411es-Aguirre (1974), 

reporta a estoa 961\eroe de Di•~• - prop.la• da a911H de 

alto flrado aaU.ao. 



Los D.lnoflagelado• adQUirleron gran J.111portan<:ia 

alcanzando basta un lS \ de abundancia dentro del muestreo, 

aobresaliendo Cerntiu. pentaqonu.. 

ABRIL: DoaJ.n6 Thalasioneaa nitzschioides con 70.5 ' sobre la 

coaunidad algal, correapondiendo a una especie clasificada 

como abundante (Li~a,1972). Marqalef (1961), la reporta 

COllO especie COS90polita, de zona templada y tropical; 

Alvarez (1983) indJ.ca que es una especie que puede competir 

eficaZlllente con otras a.is especificas en aus requerimientos 

de te11peratura y/o salinidad, ya que se adapta a cambios 

extreaos por ser euritel"llla y eurihaline. Nitzschia ~ 

presentb una abundancia del 5 ' (clase Pennal), 

posteriormente se encontraron especies Centrales pero con 

baja abundancia coao aon: Chaetoceros dydimus 3.2 \, 

Chaetoceros COl!J!ressus 2.1 \, y Chaetoceros mesanenssis 1.6 t 

quedando dentro de la esti11aci6n de especie rara (Lic~a, op. 

cit.¡. La clase Pennel doain6 conilos g~neros Thalassionema y 

Nitzschia. 

En cuanto a los Dinot~agelados, 6nicamente se 

encontrar6n los g6neros Ceratlum!:Y Peridinium, pero con baja 

abundancia (1.4 t y 0.15 t re~pectivamente) clasificadas 

como raras o excepcionales (Lic4!a op. cit.). 

La diversidad fue baja ( o. 77 bite/ind), debido a la 

dOllinancia ele una eepeci.e •obre la C011posici6n 

fitoplanct6nica de este .. s. 

En cuanto a la distribuci6n dentro de la laguna 

dosin6 en el aisteJIA Thala•sione.a nitzschioides, con 



valorea del 60 al 85 'de abund4ncia1 ·pero en la zona de la 

boca ae detect6 un increaento en ei nmnero de especies con 

respecto a las otras muestras con un total de 38 especies; 

como consecuencia la diversidad auaent6 en esta zona a 0.78 

bit/ind. 

AGOSTO: domin6 la Diatomea Coscinodiscus lineatus con 15.5 t 

sequida en importancia por el Dinof laqelado Ceratium 

Pentaqonum (ll.6 t) el cual Marqalef (1961) y Ferrando (1964) 

-~~ "':'é an como especie tropical; le siguen en importancia 

Coscinodiscus marqinatus (8.9 t) y Rhizosolenia calcar-avis 

(6.6 t). Nuevamente se denota la importancia de la clase 

Central abarcando el 72 t de la comunidad; representada p~r 

los q6neros: Coscinodiscus que abarc6 el 35 \ en la 

comunidad, Chaetoceros con un 20.6 t, Rhizosolenia con 11.7 

t, y Hitzschia con 7.4 t 

Aumentaron los Dinoflagelados con respecto a los 

aeses anteriores, dominando Ceratium con un 17.4 t, 

representado por varias especies, tales como Ceratium 

pentagonum (ll.6 t), pero decrece su abundancia hasta 2.3 t 

con Ceratium macroceros, Ceratiu. tripos (l.6 t), Ceratium 

fusus (l.6 \); talllbi6n se detect6 la presencia de especies 

del qbnero Peridinium como: Peridiniwa depressllll (l t). y 

otros mAs pero de manera excepcional en la comunidad. No se 

observb ningt!.n otro qrupo algal. La divsrsidad tu6 de l.2B 

bits/ind. 

En este ecosisteJIB •• aeftalan dos zona a 



caracterizadas por las diferencias en su densidad 

fitoplanct6nica: 

ZONA 1 presenta pocas especies y se localiza en casi todo el 

cuerpo lagunar, dominando Coscinodiscus lineatua desde un 23 

a 31 \; este g6nero estuvo presente en s&s del 50 \ de la 

coaunidad, otros representantes fueron: Coscinodiscus 

excentricus, Coscinodiscus aarginatus y Coscinodiscus qranii. 

ZONA ll ubicada en la boca que coaunica con el -r, en ella 

se observ6 el mayor n6Jlero de especies (37) de toda la 

laguna, con diferencia con respecto a la poblaci6n 

dominante, pues las m&s abundantes aon de estirpe neritica o 

aarinas, tales como: Chaetoceros decipiens (10.4 t), 

Chaetoceros compressu.m (9.6 \), Chaetoceros lorenzianu.m 

(9\); este g6nero domin6 en un 46 en esta &rea desplazando 

al g6nero Coscinodiacus (doai.nate en la zona I). La 

diversidad fu6 mayor con 1.34 bit/ind. 

C>CTU!l(IB: En kste mes la presencia de fitoplancton fu6 baja, 

debido a que las condiciones propias de esta 6poca del año 

(salinidades bajas y altas teaperatura), estresando a las 

poblaciones fitoplanct6nicas, aeleocionando este aabiente a 

aquellas poblacionee que soportaron estas fluctuaciones. 

Unicamente ae identificaron 10 especies, doainan40 

la clase Pennal, representada por el g6nero Nitzschia que 

abarc6 el 72 \ de la coaunidad con: Nizschia seriata 

(37.1\),Nitzschia closteriua (25.1 \)y Nitzschia lonqissiaa 

(9.8 \). Se detectaron Clorofitas con una abundancia del 

19.6\, su presencia se debe a loa oa~oa de salinidad dentro 



de la laquna y a la alta concentración de nitrógeno propias 

para su desarrollo, coincidiendo con lo mencionado por 

Kargale! (1969). 

De los Dinotlagelados únicamente se presentó el 

g6nero Prorocentrua (3.7 t) con una sola especie Prorocentrun 

!icane (l.8 t). l!l.ICisti6 la .. nor diversidad del año oon 0.74 

bits/ind. 

Dentro de las zonas aueatreadaa en la laguna doainO 

Hitszchia en toraa general, encontrando pocas especies (de 

7 a 8 •n total por auestra colectada). De la Lanza y cant6 

(1986), mencionan que el gtnero Nitzschia es indicador de un 

estado aucesional y de senectud, pero tambi6n es indicador de 

contaminaci6n (APllA), lo cual concuerda con la alta 

concentración de !6s!o~o prevaleciente en este aes. 

D«>tCES: 

En la TABLA 5 se reportan los indices obtenido& para este 

trabajo. Del anAlisis de esta tabla se observ6 que los 

Índices ecoloiogicos obtenidos, presentaron valores aAximos y 

aíniaos de manera seaejante, excepto el indice de SIMILITUD, 

el cual se manejo en COt1Paraciones mensuales por laguna y en 

proaedio entre lagunas. 

DIVERSIDAD.- el valor aas alto se detect6 en agosto con 1.28 

y el mlniao en octubre con o.74 bite/ind, indicando que 

durante al año la laquns present6 una alta diversidad 

(febrero), pero decreci6 en abril, debido a la dominancia de 

una especie de diatomea (Th&lassionema nitszcbio14es)1 en 

agoeto nuevaaente se tncr-nta, debido al aporte da eapeciee 



por el acarreo fluvial, sumado a la entrada de especies 

marinas provocado por el aumento de vientos desde la costa. 

En cambio en octubre, se detectaron muy pocas especies 

dominando un g~nero algal, lo que pudo ser provocado por los 

cambios que existieron en el sistema y que modicaron a la 

comunidad profundamente. 

De igual manera se presentó la UNIFORMIDAD, 

observando su valor mAs alto en agosto (0.78) y el menor en 

abril (0.47) ¡ de manera semejante se presentó la 

EQUITATIVIDAD (agosto o.a y abril 0.5). 

El de RIQUEZA tuvo el valor mAximo en febrero con 

10.0 ya que en este mes existió una gran variedad de 

especies; el indice permanece en niveles altos durante el año 

excepto en el mes de octubre donde decrece a 3.19, debido a 

la escas~z de especies identificadas. 

Para el Índice de SIMILITUD (Sorensen), el valor 

mayor se encontr6 en la comparaci6n entre los meses de 

estiaje (febrero-abril) con un porcentaje del 64 t, tambi~n 

la relación entre abril y agosto fu~ de 64 \; en cambio el 

dato menor se detectó en la relación febrero-octubre. Estos 

valores señalan que la poblaciones fueron semejantes en su 

composición fitoplanct6nica, con poblaciones predominatemente 

marinas y no vario grandemente al principio de lluvias 

(agosto), pero se modifica sustancialmente en octubre 

encontrando baja similitud con todos los meses, debido a los 

cambios ambientales que provocaron modificaciones 

poblacionales. 



ITABL.A 1 ) 1 
ID 
ID 

Dl\TOS flCOROLC>GtCOS ClE l:AS l:AllUNAS DE Sotll'ECQV\Pl\tl y DEL OSl'Iotl / VER~ 

(Promedios mensuales para el año de lt85). 

PARAMETROS UNIDADES PROMEDIO EN SONTECOMAPAN PROMEDIO EN EL OSTIÓN 
FEB ABR - AGO OCT FEB ABR- Af:0-0Cl' 

Hidrol~gicos 
Teml?eratura (oC) 28.8 26.2 28.7 25.0 21.7 27.2 28.5 28.8 
Salinidad ('h) 14.12 9.47 5.16 1.53 32.42 35.80 19.17 0.43 
oxigeno dis. (mg/l) 4.72 5.72 3.32 5.ll 5.34 5.08 3.08 3.95 
\ Saturaci6n 02 (\) 81.40 106.62 62.90 88.80 104.20 110.66 64.14 74. 01 
pH 8.l 7.9 6.9 6.9 8.2 8.9 8.3 6.4 
Profundidad (m) 3.18 1.60 2.60 2.10 t.30 1.40 2.16 1..18 
Visibilidad Secchi (m) 0.95 l.20 0.96 0.46 0.68 0.87 0.83 0.40 

'Nutrientes 
Allonio (µg-at/l) 15.83 14.55 24.50 l.4.50 7.05 12.ll 23.93 15.29 
Nitratos + nitritos " 18.96 5.11 8.98 12.92 2.74 l.00 2.57 2.06 
Nitr6geno total " 36.46 17.30 34.16 26.92 9.79 31.89 27.39 17 .67 

ortofosfatos " 4.82 l.35 - 6.37 3,39 1.03 2.72 1.10 
F6sforo total " 9.92 2.54 - - 9.52 4.54 8.11 

Productividad 
Prod. Bruta (mgC/m3/h) 38.32 213. 71 34.37 - 35.23 60.06 34. 76 37.95 

Pigmentos 
Clorofila "a" (mg/m3) 12.58 5.28 23.23 8.00 4.65 20.50 5.85 7.97 
Clorofila "b" " 16.84 l.18 39.75 11.42 4.58 2.69 14.99 13.20 
Clorofila "e" " 50.17 7.03 146.58 Jl.41 21. 33 7.00 53.99 45.49 
carotenos jmSPD/m3) 24.94 12.4 2.24 2.78 7.60 s.20 o.o 2.96 



ITABLA 2) 

"AUlHEDCO N«IAC. DE LA CClfiCE:HTllACIOO 00 tlll'l'Rlf!Jn'ES _Y 00 PIQO!fiTOS, DE tA5 CACiUNAS 
00 Sotlft:C<IMAl'Mf Y llEC. OSUOO/VER. l'N!A EC. NIO DE 1985." 

~ p_g SONTECOMAPAN ~DEL~ 

llUl'RIENTE& Prciaedio llflUal (intervalo) Pr1D111edio anuill (intervalo) 

Alllonio 17.34 (14.5 - 24.5) 14.59 (7.05 - 15.29) 

Nitratos + Nitritos u.so (5.17 - 18.9) 2.09 (l.O - 2.74) 

Ortofosfatos 4.18 (l.35 - 6.34) 14.84 (l.O - 7.7) 

Fbsfora total 6.23 (2.54 - 9.92) 7.39 (4.54 - 9.52) 

l'IGllDITO& l'rOC11eclio anual .... _un~ry!:~º> l'r-••lio anual (intervalo) 

Clorofila "a" 12.h (s.20 - 23.23¡ 9.74 (4.65 - 20,50) 

Clorofila "b" 17.29 (l.18 - 39.75) B.86 (2.69 - 14.99) 

Clorofila "e" 58.79 (7.03 - 146.58) 31.95 (7.0 - 53.99) 

carotenos 10.59 (2.24 - 24.94) 3.94 (O.O - 7.60) 

. 
O> 
<O . 



lNVEN'l'AR[O DE ESPEC[ES FUOPLANCfotlICllS [OEN'l'[F[CACl\S EN Ll\S 

U\GUNl\S DE Sotl'l'ECCW\PllN Y DEL OS'l'[oti/VER. MEX. ( 19 6 5) • 

E S P E C I E S: LAG U NA: (*) 

CYMIOE'f!Y'l'A 

Oscillatoria formosa (Gomont). s 
OscIIIaEoria sp (Vaucher) s 
OscIIIatoria tenuis (Smith) s 
OscIIIator1a Eerrenima (S4mano) s 
Spirulina subsalsa (Oest.) s 

PYRROE'f!Y'l'A 

Ceratium de12ressum (Gourret) o 
CeraEium extensum (Gourret) o 
Ceratium fu rea ( Ehrenb. ) o 
Cera Hum fusus ( Ehrenb. ) s o 
Ceratium l<Offciidii (Jorg.) o 
cera Hum 11neatum (Ehrenb.) s o 
ceratium macroceros (Ehrenb.) o 
CeraEium ~entagonum (Gourret) o 
ceraEium npos (Muller) s o 

Dinophysis caudata (Kent) s 
D1nophys1s tripos (Gourret) o 

Gymnodiniwn lunula (Schutt) o 
Gymnodinium rOtiiEOTdea (Lohmn.) o 
Gymnodiniwn splendens (Lebour) s 
Peridinium depressum (Bailey) o 
Peridinium d1vergens (Ehrenb.) o 
Peridinium pentagonum (Gran.) s o 

Prorocentrum micans (Ehrenb.) o 

~rrocystis lunula (Schutt) s 
(*) Simbología: s- indica presencia en la laguna de 
Sontecomapan 
o - indica presencia en la laguna del Osti6n. 
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ESPECIE: 

BACYLlMUCll'tlYTf.S 

CENTRALiiS 

Atteya zachariaai (Brun.) 

Bacteriastrum dalicttMl!!JI (Clave) 

Bellarochia ~ (Briqth.) 

Biddulphia (Lyn9.) 
Biddulphia hiana (Smith) 
B1ddulphla __!.YY.! renb.) 
B1ddulphia granulata (Roper) 
81ddulph1a mobi!iensis (Bailey) 
Biddulphla pulchella (Gr~) 
Biddulphia ~ (Schult. 
81ddulphia rnomEus (Ehre .) 
Biddulphla srneñSis (Grev.) 

Cerataulina bergonii (Pera9.) 

Cerataulus smithii (Ralfs) 

Cha e toce ros 
chaetoceros 
Chaetoceros 
Chaetoceros 
Chaetoceros 
chaetoceros 
Chaetoceros 
chaetoceros 
Chaetoceros 
chaetoceros 
chaetoceros 
chaetoceros 
Chaetoceros 
Chaetoceros 
chaetoceros 
chaetoceros 

Climacodium 

~ (Schutt) 
compressum (Lauder) 
constrictus (Gran.) 
curvlsetum (Clave) 
danicum (eleve) 
aTideIDa (Ehrenb.) 
aecrpriins (Cleve) 
densum (eleve) 
g1fymti (Cleve) 

o za cum (Schutt) 
lorenzianum (Grun.¡ 
messanesla (Castr.) 
neapolltanus (Scl\ll08.) 
pelagicum (Cla'(tl 
~endulum (Karat. 
ere• (Clave) · 

fr!uenCtldlanum (Grun.) 

Corethron hyatix (Clave) 

Coscinodiscus excentricus (Ehrenb,) 
CosclnOdlscus ~ (Gough.) 
Cosclnodiscus l!nei'l.t:us (Eflrenb.) 

Dactiliosolen antarticus (Castr.) 

L A G U N A (*) 

s 
s 
s 

s 
s 
s 
s 
s 

s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 

8 
8 
8 

8 

s 
9 

9 

s 
s 
s 
s 

o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 

o 

o 
o 
o 



ESPECIE 

Dactilioaolen tenuis (Cleve) 

Ditylwa briqhtwalli (Wast) 

Eucaapia zodiacus (Ehrenh.) 

Hemiaulus hauckii (Grun.) 
Healaulua alnesi• (Grev.¡ 

Lithodesmiun undulatU11 (Ehrenb.) 

Meloeira monilitormia (Muller) 
Reioslra sulcata (Ehrenh.) 

Plsncktoniella .!21 (Wallich.) 

izosolenia 
zoso en a 
zoso en a 
zoso en a 
zoso en a 
zoso en a 

elata (Bright.) 
Cilcar-avie (Schult.) 
fragliiima (Bergon) 
robu•ta (HQraan) 
~a (Br.igth.) 
atol ertorthii (Perag.) 

rkeletonema costatua (Grév.) 

Stephanophyxis turris (Grev.) 

Terpsinoe ~ (Ehrenh.) 

Thalassiosira gravida (Clave) 

Triceratium ~ (Ehrenh.) 

PENHAWiS 

Achnanthes lonqipes (Ag.) 

Amphipleura pellucida (Kutz) 

Alllphiprora eulcata (Meara) 

Asterionella japonica (Clave) 

Bacillaria paradoxa (G'llel.) 

Closterium setaceum (Smith) 

Diploneis puella (Ehrenh.) 

L A G U N A (*) 

s 
s 
s 
s o 

o 

s o 

s 
s 

o 

s o 
s o 
s 
s o 
s o 
s 
s o 

s o 

s 
o 

s 

s 
s 
s 
s o 

o 
s 
s 
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ESPECill:: 

Praqilarla 
Praqilaría 
Praqllarla 
Pr!QUarla 

orotonen•i• (Kitton) 
cyliridricus (Grun.) 
oceanl~ (eleva) 
atrlat~a (Lynq.) 

Gyroaiqma baltiCUJD (Ehrenb.) 

Lie11o~nora abbreviat?I (Ac¡¡ardh.) 
·LlCJ11o_hora longipes Ehrenb.) 

Navicula aembranacea (Cleve) 
Navícula •ptentrlonalli• (Grun.) 

Nitzechia cloeteriUA (Smith) 
N!tzschla linearía (Agard.) 
Nitzschla LOnq!salma (Br6b.) 
N!tzsohia paradoxa (G•el) 
Nltzschla eerlata (Cleve) 
Nitzschla iI!iiDOTtlea (Ehrenb.) 

Pinnularia ap. (Ehrenb.) 

Plaqiotropia lepldoptera (Cleve) 

Pleuroeiqma ep. (S•ith) 

Surirella biseriata (Brev.) 
Surlrella fastuosa (Ehrenb.) 
Surlrella febiqerlt (Lmwi•) 
Surirella robusta Ehranb.) 

... Synedra ulna (Nitzach. ¡ 

·Thalassionema nitzschioidee t~run.) 

Thalasslotrix trauenteldii (Grun.) 
Thalassiotrix lonqlsslma (eleve i Grun.) 

CffLOl\Ol'tlY'rA 

Euastraum insulare (Wittrok) 

Pedlatrum ap. (Meyen) 

Spiroqyra ~ (Ripart.) 

Staurastrum lonqiradiatUA (West.¡ 

Ulotrix ap. 

Cladopboral 

L A G U N A (*) 

s 
s 
s 
8 

s 
8 
s 
s 

s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 

s 
s 
s 
s 
s 
s 

o 
o 
o 

o 
o 
o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 
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1TABL.A $ 1 

"l'ORa!tft'AJl!S DI! l\llltUll\HCU. 00 LAS ESf'!:CIES FITOPlMIC'l'UllCAS IDOil'IFICADAll 
E11 U.S U.Glltll\S llE SCJl!t'E~PMI Y IJEL OSUON/'l/IR. l!EX. A Ul.URGO 

. llt:L C[C[A) MIV"L (1985)." 

. LJl'l'ADO J2! ESPECIES 

·. CUfiOl?ffYl'Ali 

Oacillatoria formosa 
08c1llatoria sp~~~ 
OiCJ.Tiatorra tenuis 
Oac11latoria terreni11111 

·~ 

Spirulina subsalsa 

l'YRROfflYt'M 

g:~:H~ ::~!~:~~· 
C:en1tlua furca-­
~füiii fusue 
Cer11tlu111 J00?70idii 
Ciratium 11neatüiil 
&ratrüiñ macroceros 
C!eratlua ~e?taqonUlll 
&Catiüii ~ 

Dinophysis caudata 
Dinophyels trlpos 

PORCENTl\JES DE ABUNDANCIAS 
J.AG\INA OE Sotlff:CÜÜlPAN Ll\GVNA Dl!L OSTIOH 

FEB AD AGO OCT PEB ABR AGO OCT 

0.04 0.5 ·-
0.1 -
0.3 2.1 

0.02 

-
-
-

0.1 
0.2 
0.04 
0.2 

0.04 

-
-

0.04 

0.03 
0.09 0.03 - 0.01 o.os 
0.6 0.1 o.oa 
l.O 0.34 0.2 - - 0.03 - - 2.3 
6.2 0.85 11.6 
0.6 0.21 1.6 

0.03 

1 .,. ,... 



1 
in ,._ 

~· 
PORCENTAJES DE ABUNDANCIA 

.111 ESPECIES: LAGUNA CE S<lfil'EC~ U.CQUI OEL OSTIM 
FEB --XU- -AGO o FU--A'fill -"E0 OCT 

Gymnodinium lunula o.e 
Gymnodlnlum roii'60Tdaa 0.03 
Gymnodlnilllll eplendena 0.04 

P~ridi~iÜ. dapraaeum 0.03 0.13 1.0 
Peridlnium diverqans - o.os -Per1dlnium pentagonum 0.09 2.6 - - - - 0.2 

Proroc~ntr\Jm micans 0.03 - - 1.8 

l'llri:'ocyiitia lunula - 2.3 

BAcluARIOl'llYTAS 

Si1ntr11:11 
Atteya zachariaai - - - 0.04 

Bacteriaatrum dalicatulUJll 0.04 1.0 - 0.2 0.2 0.72 

Bellarochia malleue 0.06 

Biddulphia aurita 13.8 3.4 - o.e 2.2 0.17 
Bidduiphia Dlddii!phiana - 0.3 - -
Bidduinhia favua 0.9 - - - 1.1 
Biddulj)hia granulata 2.0 - - -
Biddulphia mobllienaia 19.l 9.6 - 0.1 12.7 0.12 0.2 
BÍddulphla pulchella 0.16 



1 

CD .... 
1 

~ I1J!. ESPECIES: 
FEB 

PORCENTAJE DE ABUNDANCIA 
u.GORA DE SClfiTECClMAPM 
-xg- AGO ocr 

U.GWA DEL OSTlClfi 
PBB ----¡¡¡¡¡: -A00-0CT 

0.09 
22.3 1.6 - - 0.4 0.13. 0,03 
S.4 - - - 0.06 

~•rataulina berqonii 1.3 1.0 - - 1.1 0.09 1.2 

ceratatilu• smithii 1.0 

Chaetóderós breve - 1.0 0.6 1.2 - o.os 
Chaetoceros Cciiiirassum 0.5 1.3 0.2 0.9 3.1 2.1 4.3 
Chaetoceros conitrictus - 0.03 -
Chaetoceros curvisetum - - - 1.0 - 0.66 2.9 
Chaetoceros i'linlcum - 2.1 - - 0.3 0.01 
Chaetoceros iJiadema - - - 0.04 
Chaetoceros declpiena o.s - 4.6 
CKiB€0Ceros densum - o.os -
~eros <nfvm~i 3,0 3.2 1.3 

UOC•roa no za cum - - - 0.3 
chaetoceros lor•nzianwn - 2.3 - 1.0 13.2 
chaetoceroa mea•aneais - - 0.2 - - 1.6 
Chaetoceros neapolltanus - - 1.3 
Chaetoceroa p•iaaicum - - - 0.4 - - 2.2 
Chaetocero• ~endü1um - 1.3 0.03 
Chaetoceros ~ 0.1 - - o.s - 1.3 4.0 

Climacodium !rauenfeldianum - 1.6 

carethron hyatix 0.06 0.3 - - - 0.01 

Coacinodiecua excentricus 3.1 - 0.3 - 20.3 1.22 10.0 
CoacinOdlacus granli 0.2 - - - - - 0.7 



HSTADO .!!!! ESPECIES: 

acinodiscua lineatua 
cinDdiacus marf Inatus 
,cin&?i•cus ate larls 

g¡ctilicsolen antarticus 
ctiiioaoien tenu1s 

~lum briqh·twelli 

~uca~pia zodiacus 

Hemiaulus hauckii 
Hemiau!us sin.iil'ii 

LithodHmiun undul.at1111 

llElosira moniliformi• 
iosira sulcata 

Plancktoniella sol 

il znaolania 
E~-o enia 

o eni.a 
zo•a enia 
zoso en1a 
zoso eni.a 

a lata 
CaICii"r-av is 
'traallllma 
:t'obUata smrr· 11tolerforthii 

Skeletonema .s:_ostatum 

Stephanophyxis turria 

' ..... 
..... 
1 

PORCENTAJE DE ABUNDANDANCIA 
l.AOONA llE soo'l'Ec&!APAN CAGUNA DEL OS'l'Illfi 
P~ABR AGO oC'l' ~ABR~GO· OCT 

5.1 - O.l 1.1 - - 15.5 
l.O - 0.6 - o.os 8.9 

0.3 

2.l - 0.04 
2.6 

0.02 

0.04 0.8 

0.02 - - - 0.13 0.18 0.5 
0.12 

0.02 - - - l.2 0.03 0.9 

0.7 
0.1 

0.03 

0.5 l.O - - l.O - 2.1 
- 5.5 0.2 

0.4 - -
0.3 3.4 - 0.4 0.8 0.18 
:i.o - 0.3 0.7 0.9 1.4 3.0 l.2 

4.2 

15.0 9.6 l.5 l.4 9.5 0.09 2.2 

0.04 - - - - - 0.03 



<G ,.. . 
~ .Q¡;; ESPECIES: IAGtltfA IJEL OS'l'lOO 

mr-AiiR~ OC'1' 

Terpsinoe ~ - - - 1.3 

Thalassi.osira qravid111 0.03 0.01 

Triceratium ~ 0.06 

Pannales 

Achnanthes lonqipes - - - o.os 
l!mphipleura pallucida - - - o.oa 
Alllphiprora ~ - - - Jl.O 

Aeterionella iaponica 0.6 4.2 0.3 - 0.3 1.1 o.oa 
BaciÍlaria'paradoxa 0.06 

0.04 ---
ilariá crotonansia 0.07 - 0.3 3.2 0.2 0.09 O.l 

aria cylindricue - - - 0.2 - - 0.06 
arla ocaanica 0.6 - - 0.2 0.09 nm itr"Iitul"a - - - 0.2 

Gyro•i9!1!! balticum - - - 4.4 

l:tcao~ora abbreviatta - 0.3 - 3.3 - - - 0.4 cao hora longipes 

1•vicula membranacea - D.3 - o.o .. - - 0.1 
ivlcula sptentrionallis 1 - 0.04 
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l TABLA 41 

11 TllBU. DE POOCENTl\JE DE M!llNIJl\NCrA TOTl'IL FCTOPU\NCTONCCA,llSI COKO CE (.()5 GRJPOS QUE 
CotlFORt!Ni lA Cctlt!NCDl'IO OllRAtlTE EL CICLO M«JllL (19851 "• 

P O R C E N T A J E S 

U\GllNll DE SONTECOMAPM U\CUNll DEL OSTION 
COl'll'OSICiotl ~ FEB ~ ~ AGO oCT FEB----xB'R-~ OCT 

PORCEN~'AJE ANUAL 
FITOPLANCTON TOTAL 53.16 4,74 12.14 29.94 21.91 53,37 23.50 1.14 

PORCENTAJE MENSUAL 
DIATOMEAS (Total) 98.90 93.20 6.30 97 .so 90.JO 98.20 81.50 74. 70 

•·centrales 93.40 65.30 J.50 13.30 80.90 15.50 71.60 1.80 

• Pennales 5.50 27.90 2.80 84.10 8.20 82.80 9.00 72,90 

DINOFLAGELADOS 0.70 5.20 - 0.04 9.40 1.70 18.60 5.50 

OTROS GRUPOS 

Clorof itas 0,04 1,60 91.20 1.28 - - - 19.60 

Cyanotitas - - - 0.5 

1 

Ul 



lTÁBl.A &> 

.• l'ABLA 0E [NO[CES, 06ft!N[DOS PARA_ UIS U\CUIAS lJE: SUl'l'ECOf!AP.AN Y DEL OS'l'[Cltl, EN aJANTO 

A SV CotlUN[Dl\0 F[TOPl.ANCl'llNtCA"' 

INDICES LAGUNA DE SON'I'ECot!APl\N U\GUWA DllL OSl'[ON 
F~ABR AGO OCT fE¡r-- ABR -----,;GQ OCT 

Diversidad 1.04 l.35 0.22 1.16 1.16 0,77 1.28 o.74 

Uniformidad 0.63 0.87 0.17 0.66 0.7l 0.47 0.78 0.74 

Equitatividad 0.6 0.9 0.2 0.1 0.7 0.5 0.8 0.7 

Riqueza 10.38 10,67 s.o 14.04 10.0 9.14 9.93 3.19 

Similitud FEB' ABR AGO OCT FEB ABR AGO OCT 

(Porcentaje) FEB 100 60 34 29 100 64 57 16 

ABR 60 100 37 48 64 1(10 64 19 

AGO 34 37 100 18 57 57 100 22 

OCT 29 48• lB 100 16 19 16 100 

Similitud entre las dos L<>gun~s: 
(Sontecomapan y el Ostión, FEB AílR /\GO OC'r /\NIJ/\l, 
durante el ciclo anual) 55 5'1 39 l~ ··~-i.-

1 
N 
(/] 



ZOWAS DE 
SALl"IDAD: 

(mapa 5) 

S()~TECOMAPAl\I 

@ marina ( > 25%0 l 

• estuorino (\1-25%0) 

~ oli9oholino ( 0.5 - 10•/oo) 

0 du\ceaC\IÍCO\a (<.0.5~o) _ &~-



ZONAS DE (mopo 6) 

SALIJJIDAD: 
LAGUNA DEL OSTION 

Febrero Abril 

Agosto Octubre 

@ hipersolina (,.40o/oo) ® oligoholino {0.5-IO'rool 

~ marino (>
25

%.) @dulceoc~Ícolo (<0.5%o) • ell-e tstuorino Ut-25%0) 



GRAFICAS: PROMEDIOS MENSUALES 

LAGUNA DE SONTECOMAPAN. 
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LAGllNA DE SONTECDMAPAN 
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{9rÓfico 9) 

IJRl.IPOS DOMINANTES l'ITOPLANCrONICOS 
"LA•IJlllA llE MHITS:D/llAPAll" 

1 PORCEN~JE AL.GAL l 
111 :1iot~ centrolu 

~ diof- penoles 

O di1'll>ti.~:gif.:;s 

~ ciof'Ofif•• 

G cionofitos 

FEBRERO 

At;0$7f) 

,. -

··Ao 



(trif~OI 10) 

CLASES DE DIAfTJNIEAS: 601tR't:tl#APA1t 

p 
o 
r 
e • n 
t 
o 
J 
e 

Abr 

• centralH 
Ato 

O penoles 
CICL() ANUAL 

Oct 

( 11rútico 11 ) 

FITOPLANCTON TOTAL: 60NTEt"ONAPAN 

[PORCENTAJE ANUAL! Meses 

53"1. 
., n..,~..,~ 

1 ~~ 
' .~~ 

j 
-~ 

ID Febrero 

§ Abril 

m Apto 

IS1 Octvbre 

-er 



l gráfico 12 > 
ESPECIES PRESENTES EN LA 

LAGUNA DE SONTECOMAPAN 

ESPECIES 

~ -·-­?«i dlnlum peMofO-

Blddulplllo ~ 

..... 

Clloetocero1 comprHSUÍ t 
RlllrolOlenlo colcs-evll f 
Sllelef-0 COltafwl { .._ 

Mtzsc:hlo IOft9IHI- f 
Mt111cllla Nrlato f ~ s,_.,. u¡;;- f 

~_-:: l ~ 
nlt ztclllohl• f 

Tllalosslotrlx 
frouenfeldll 

'f ---. ' . ' ne M0 
ABA OCT 

NOT".' se groficorOll lff •PKlel con un porcHfoje d• 

1bundo•CIG ,..xi••· 111ayar al 2 "-. 

·90• 



GRAFICAS: PROMEDIOS MENSUALES 

LAGUNA OEL OSTION 
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LAGtlNA IJEL OSTION 

!mi 

Zmf--F~E~ª--... '-A·B~A~._•_•.G-o_.1_..o.c_T __ 1 
o 

¡~. 
/ .... 

/ , 
,... 

20 

'º ,_.. 

o ............ _, .................. , .. 
IO 

·~./· 
_,. ;• 

........ ,... 
.......... -·-"" -....--o 

FEB 1 ABA 1 AGO l OCT 

No. IT 

[TRANSPARENCIA] 

SECCH1 

No. 18 

1 NlJTRIENTES 1 ,., 
Nl7R06E"NC TOTAL 

~Mf:,/Vf.e .JN!!t!. 

( .. , 
l"OSl"'ORo TOTAL 



LAGUNA DEL OSTION 
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tgrÓfico 21) 
GRUPOS DOMINTES FITOPLIUVCTOl<llCOS 

112 ,., 

72l!. 

'LA6UllA DEL o•r1011 .. 

1 PORCENTAJE ALGAL 1 

FEBRERO 

m diatomeas centrales 

ea diatomeas penoles 

111 dinoflagelados 

~ clorofitos 

fZl cianofitas 

ftr·~ 
% 

AGOSTO 

73 ·/ • 

• h 

11,.. 

OCTUBRE 



(gráfico 22> 
('LASES DE DIATOltlE AS: osrlDN 

meses Feb Abr 

•centrales 
Ago 

Cpenales 

CICLO ANUAL 

Oct 

. t grófico 25 > 

FITOPLANCTON TOTAL: OSTIOll 

PORCENTAJE ~UAL 

22% 

Meses 
m Febrero 

§Abril 

m A9osto 

~ Octubre 



ESPECIES P#SEN,_.-S E/V LA 
te<Ófico 241 

LAOUIVA DEt 
OSTION 

tporcMt•¡. '* •lltl#•ci•I BlddulpNo !!!_!!! 

Biddulphio rhombus 

Clloetoc.ros CGllllQllUS ~ 

Choetoc:eros didymus + 

Cosclnocllscus --·-1 
Cosclnodlscus -glnOtuS J 
SUletonemo costotum 

N1tuchl9 closterlum 

Nltzschlo lor191 ssimo 

Nltzschlo serlto 

~ si p1110ldeo 

TholoHlon-o 
nltncllloides 

ESPECIES 

t 

l 
J 

1 
+ 

• -~ 
~ ... • 

~ .... 
~ NOTA: M .. etic..-on 1• 

npecles con abundancia 
111áx1-, .. ...,. al 2"-. 



Fl6UllA: I 

Fcto;ra•ío, de 019ur.os 
por11ntesis el aumento, 

lomadas. 

e¡emplcres al ocles. Se indico enlre 

del ot>jetivo o 1 a c:uo 1 tuéron 

Se preser1tor. en orden lo•r.fli,m1co de ocu<irdo al 

lnl'cntorio de upec::es ( ¡:;09 70 ). 

~ap. 

Ctrotium ~ (1001) 

Dinopht1i1 coudcto 

~ -~ ·. 

Ceratium tripos (1001) ---

(4001) 



Peridinium ap. 

Boch rº1astr11m delicofulum 

!" - 000•) 

8iddulphio ouri!o 

(100~ 

P1ridº1ni111r, per .. ogoN: r.­
(IOOl) 

~ellerocheo 111olleu• (100d 
lm:.oestrc cri9:noi l 

11 ¡¡;; 
• ' . 

(10011) (40011\ 

-ga-



• • 
·~· -·. ·:t: 

Ct.aetoc-eros tr11ve (100,j 
{muestro origin;i!) 

Co&cinodi~cüs •P· 

Coscinodiacus sp. C400x) 
(visto val•·cr l Coscinodisc11' •PP· 

('40011) 

-99-



Planelkto11i1110 101 (40011) 

Climaeodium fra111nf1ldianum 

(40011) 

Rhi101ol1nia •p 

. Rll, alota 

(400&) 

... 

~--·· . 

Rh. cotcor-cwia ~· ~ 
(400•) 

~ stolte\fortllii 

(IOOit) 



(100•) 
(4001) 

~ 
~ 

Ter p si no 1 i!!!!!!ill 

(IOOal 

Slielt1on911\0 costotum 

Amphiprora evlccto 

llOOil 

l'.raailario croto.nensis 

~\00.) 

./..··, 

,:../ "" 
. -·-f. ,... 

)......_ ... 
t.•::.. . . . 

/L~:f>~L-~------. - · 
. ~--· {40011) 

.,.r 1cero.ti11m. fcrtus 

Nitncl'lia ctcsteriu111 
(1001ll 



m illD 1 . 

0001) Mero.•iro "'°"¡ 1 i formia (400.) 

Nituchia aiqma 
{IQOal 

Njtuchje eiHojdla 
(1001) 

f01tuoaa (4001) 
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O 1 S C V S 1 G H : 

Los para.etros hidrol6qico• estAn deter11inadot1 

principalmente por los callbios cli•Aticos regionales de 

caracter estacional, loa cual•• influyen en la din4aiica de 

los ecosistemas eatuarino-lagunaras, debido a sus 

caracter!sticas 90rfol6gicas, esto es: so•aridad, amplia 

extensi6n, descan¡a de afluentes y el contacto pennanenta con 

el mar. 

Las costas del Golfo de MAxico presentan una Apoca 

de sequia, una de lluvias y finalmente la de •Nortea• 

(Garcia, 1978); ubicadas en esta zona se encuentran las 

lagunas de sonteco•apan y la del osti6n; y de manera general 

presentaron las siguientes características en cada Apoca 

climAtica: 

ESTIAJE: Coincide con los aeses de mAxiaa insolaci6n 

(febrero a abril), en la que la precipitaci6n es ainima, 

resultando por lo tanto una alta evaporaci6n dentro de las 

lagunas y dando or!IJ8D a valores a6xi•os de salinidad. 

Presentan una mayor transparencia del agua, por lo 

qua la productividad generada por el f itoplancton se ve 

favorecida, ra<)istrAndose valores da •obraaaturaci6n da 

oxigeno. La concentraci6n de los nutrientes, son aenores a 

loa de las 6pocas subsecuentes debido al escaso aporta 

externo y a que son rApidamente utilizados por el 



floreci•iento algal, sin embargo a pesar de esta situaci&n se 

corrobora que ~stos no llegan a ser li•itantes para la 

producci&n primaria. 

Todas estas caracterlsticas le confieren al medio 

una alta estabilidad que favorece el adecuado desarrollo de 

los organismos, traduci~ndose a una alta productividad del 

siste•a. 

LUJYl'.AS: Se presentan en verano y principios de otofto, 

(agosto a octubre), provocando un fuerte descenso en la 

salinidad debido tanto por los aportes fluviales como 

pluviales, y un incremento en la turbidez coao concecuencia 

de la entrada de material terrlgeno y materia orgAnica, al 

sistema: una parte es acarreada al mar y la otra parte se 

utiliza por los productores primarios en el interior de la 

laguna. 

Al final de esta ~poca, inciden los vientos 

provenientes del Golfo, lo que provoca un incremento en la 

influencia de agua neritica, principalmente en la zona de las 

bocas lo que propicia la entrada al sistema de poblaciones de 

estirpe marina. Esta situaci&n fu~ mAs notorio para la laguna 

del Osti&n. 

En esta etapa disminuye la productividad, debido 

tanto a los cambios de salinidad, como a la gran turbidez 

que afecta de 

fitoplanct&nica; 

manera importante a la 

sin embargo Contreras et. 

comunidad 

al. (1986) 

reportan que existen subsiste•as de producci&n tales como el 

nanoplancton y el microfitobentos, así co•o la via del 
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detritus que mantienen la productividad del sistema durante 

esta transici6n. 

La ~poca climAtica subsecuente es la de "Nortes• 

(noviembre-enero), la cual no se contempla en el presente 

estudio, sin embargo, Contreras et. al.( op. cit.) la 

describen en su estudio sobre estas lagunas siendo las 

caracteristicas principales: bajas temperaturas y 

salinidades, alta turbidez; en resUJDen el sistema se mantiene 

en estres lo que ocasiona una disainuci6n considerable en su 

productividad. 

En cuanto al comportamiento general de cada 

parAmetro; se observa que la temperatura de estos cuerpos 

acuAticos se incremento hacia el verano, con variaciones 

menores a los ioº e y comparativamente, la laguna del Osti6n 

es mAs cAlida debido a que es mAs somera, lo que propicia un 

mayor calentamiento. 

La salinidad es marina en estiaje y de estuarina a 

dulceacuicola en lluvias; pero cabe mencionar que en las 

lagunas estas tres caracteristicas estan presentes en casi 

todo el ciclo, las cuales se modifican dependiendo de la 

6poca del año, estas zonas se manifiestan mAs claramente en 

la laguna 

estuarino 

de Sontecomapan la cual es en 

mientras que en la laguna 

general de tipo 

del Osti6n es 

predominatemente marina, presentando marcadas variaciones de 

salinidad a fjnnles del año. 

La concentraci6n de oxigeno disuelto tu6 siempre 
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mayor a los 3 ml/l., la aíniaa necesaria para la vida 

acu4tica (Hutchinson,1967). 

En cuanto a los nutrientes, Contreram (1985) señala 

que las lagunas costeras son ricas en comparación con su 

vecino el mar; De la Lanza y Cant6 (1986) mencionan que la 

fertilidad de estos ecosistemas es alta y puede compararse 

con los lagos eutróficos; concluyendo as!, que las lagunas 

tienden a la eutroficaci6n en forma natural. Este proceso se 

ve acelerado, en el caso de la laguna del Ostión debido a loa 

aportes de substancias químicas vertidas por la industria 

petroqufmica, por lo que esta laguna presenta concentraciones 

mas bajas de nitratos y nitritos con respecto a la de 

Sontecomapan y menores a otras laqunas costeras, pero existen 

concentraciones elevadas de fosfatos y de amonio. (14.84 

y 14.59 µm-at/l promedio anual. TABLA 2), signos de 

eutroficaci6n.(Contreras, 1981 y 1986). 

Estos cambios hidrol6gicos son los que dan la pauta 

para el desarrollo, crecimiento y distribuciiln del 

fitoplancton, en las lagunas estudiadas. 

Debido a que las variaciones de teaperatura· no son 

tan dr4sticas y quedan dentro de una zona c4lida (García op. 

cit), la mayor la de las especies no se ven eliminadas por 

este factor, ya que son propias de una zona templada o 

tropical, clasificadas por Kargalef (1961) coao euriteraas; 

por ejemplo: smayda (1980) reporta a Skeletonema coatatua, 

detectada en ñmbas lagunas, como cosmopolita y euriteraa; 
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Alvarez (1983) indica que Thalassionema nitzschioides, 

abundante en abril en la laguna del Ostien, es euriterma y 

eurihalina. Pocas especies son de tipo estenotermaa, por 

ejemplo Boyer (1927) reporta algunas como: Chaetoceroa 

constrictus, Chaetoceros teres y Rhizosolenia ~- En 

cuanto a los Dinoflage_lados cemez-Aguirre (1965) los reporta 

como estenotermos pero con preferencia a las 

altas. 

temperaturas 

Se observe una relacien directa entre la distribucien 

y abundancia del fitoplancton con la salinidad, encontrando 

en salinidades marinas mayor ndmero de poblaciones y de 

individuos; Hulburt y Rodman (1963) indican que la salinidad 

modifica radicalmente la composicien de las especies debido a 

la mezcla de agua. En estas lagunas se detecta su influencia, 

encontrando en estiaje un incremento de Diatomeas y 

Dinoflagelados de tipo neritico; en cambio durante las 

lluvias la comunidad cambia, dominando las Clorofitas, 

Crisofitas y diatomeas de tipo ticoplanctenicas; esto fu~ m&s 

conspicuo en Sontecomapan, ya que refleje una fuerte 

influencia fluvial. Por el contrario la laguna del Ostien 

concuerda con las características de tipo marina, presentando 

valores de salinidad altos, primordialmente durante el 

estiaje, los cuales se modifican dr&sticamente a finales del 

ciclo estudiado, lo que limita fuerte•ente al desarrollo del 

fitoplancton encontrando en esta etapa final un menor nmnero 

de Diatomeas 

proplos de 

pennales pero mayor n!Jlero de 

una comunidad marina; 

Dinoflageldos 

1Utimos se 



incrementaron en verano, debido al aporte marino provocado 

por los fuertes vientos que inciden en esta 6poca del año. 

En cuanto a la distribución algal dentro de las 

lagunas, su abundancia y composición fu6 mayor en la zona de 

contacto con el mar, durante todo el ciclo anual, infiriendo 

con esto que las mareas influyen en su distribución. En 

cuanto a su composici6n, eat6 regida por las zonas de mayor 

y menor salinidad, encontrando en la 6poca de mayor descarga 

de agua continental, un ndmero mayor de poblaciones 

estuarinas y/o dulceacu!colas. 

Smayda (1980), concluye que en los ecosistemas 

estuarinos, se lleva a cabo una Sucesion algal, defini6dola 

como el cambio en la composición de especies resultado de 

modificaciones de los factores flsicos (luz y temperatura), 

químicos nutrientes, calidad del agua y toxinas) 

tambi6n 

y 

biológicos 

presenta 

(competencia y depredación)¡ pero se 

otro fenómeno al cual le denomina Secuencia, 

def ini6ndole como las variaciones en la composición de 

especies, como resultado de los cambios de masas de agua que 

modifican a la comunidad radicalmente durante la mezcla. 

Esto es propio de las lagunas costeras debido a que existen 

aportes marinos y dulceacu!colas durante el año, los cuales 

estAn regidos por los cambios climAticos antes descritos. 

Cruz-Romero (1970), concluye en su trabajo sobre una 

laguna costera que las bajas salinidades limitan en forma 

importante la composición, desarrollo y distribución del 

fitoplancton¡ lo que se confirma en el presente trabajo. 



En cuanto a la concentraci6n de nutrientes se 

refiere, 6stos no son limitantes pero, junto con los cambios 

de salinidad pueden determinar la composici6n fitoplanct6nica 

dominante. Por ejemplo, en la laguna de Sonteco•apan se 

observa en la 6poca de lluvias un incremento de Clorofitas, 

las cuales son propias de salinidades bajas, as! como de 

aportes significativos de nitr6geno, es en este momento 

c1.1ar1do esta poblaci6n remplaza virtualmente a la ya existente 

de Diatomeas. En Osti6n se detecta un florecimiento de la 

diatomea Thalassionema nitzschioides en el estiaje con 

abundancia del 70 \ sobre la comunidad; sobre esta especie, 

Hutchinson (1967) indica que es propia de concentraci6nes 

altas de nutrientes; Alvarez (1983) señala que es euriterma y 

eurihalina, con mayor ventaja sobre otras poblaciones y 

Margalef (1969) la clasifica como propia de zonas donde la 

concentraci6n de fosf6ro es de 1 a 100 mg/m3. Esta especie 

puede constituir abundantes masas llegando inclusive a 

pigmentar grandes zonas; sus florecimientos son en Primavera 

y otoño principalmente;. Este fen6meno talllbi6n indica 

eutroficaci6n, ya que como reporta Likens (1972), talllbi6n se 

mide por la sobrepoblacion fitoplanct6nica. 

En cuanto a los datos de productividad, se detectan 

florecimientos en la Apoca de sequ!a en ambas lagunas, 

presentando una mayor tasa de productividad la laguna de 

Sontecomapan, pero hay que mencionar que 6sta presenta una 

baja abundancia algal en el mes de abril, lo cual no apoyaría 

lo anterior; pero hay indicios de que esta productividad se 
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deba a comunidades menores de 45 )111 (nanoplancton), de las 

cuales algunos autores llegan a reportar valores hasta de 100 

\de productividad primaria neta (He Carthy, et. al., 1974); 

Por otro lado cuando el medio hidrol6gico es m4s estable 

propicia que la fracción nanoplanct6nica tenga una alta tasa 

de renovación de biomasa (Pacheco,1984). 

De los pigmentos clorofílicos y carotenos; cabe 

mencionar que ónicamente se tomaron como indicadores de 

poblaciones algales debido, tanto a los problemas propios de 

muestreo como de m~todo (Strickland y Parsons, 1972 y SCOR­

UNESCO, 1980); por ejemplo: Margalef (1978), dice que la 

clorofila "a" tiene una posición fisiol6gica que hace que su 

abundancia fluct~e m4s rApidamente que los otros pigmentos; 

AdemAs la concentración de clorofila "b" y •c• as! como 

carotenos, en la mayoría de los trabajos, no tienen ninqun 

sentido debido a que se reportan valores extremos; por eso 

para indicar sucesión de la comunidad, Hargalef realiz6 un 

indice basado en la densidad 6ptica de la clorofila •a• con 

respecto a los pigmentos amarillos (0430/0665). 

En general estos pigmentos se incrementan en lluvias, 

en las dos lagunas estudiadas, dominando siempre la clorofila 

"c", la cual señala la dominancia de Diatomeas y 

Oinoflagelados en la composici6n fitoplanct6nica total. El 

incremento que se detecta en la 6poca de lluvias, puede 

deberse al aporte de material de origen detrítico a las 

cuencas, as! como al hecho de que la concentración de 

clorofila "c" cuantifica todos los tipos c•c•1, •c•2 y•c•J) 
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obteniendo con esto valores altos (Hargalef, 1978 ; Je!!rey y 

Huaphrey, 1975). Es importante mencionar que tambi6n pueden 

influir dentro de estos datos extremos de pigmentos, la gran 

cantidad de plantas sumergidas en las lagunas. 

Los carotenos indican el estado sucesional de las 

lagunas, encontrando mayor concentraci6n de 6stos en estiaje 

lo que señala poblaciones maduras, las cuales se renuevan en 

lluvias, tomando en cuenta el criterio dado por Margalef 

(1984); y esto se detecta en ambas lagunas. 

En cuanto a la abundancia del fitoplancton, los 

florecimientos algales se dieron de manera semejante en ambas 

lagunas, pero con pulsos en diferentes meses del año; 

Sontecomapan los present6 a fines de invierno y principios de 

primavera de manera importante y en menor escala en otoño; en 

cambio en la del Osti6n ónicamente fu6 en primavera. Alvarez 

(1983) menciona que los pulsos en primavera y otoño son 

propios de zona templada; pero G6mez-Aguirre (1987) señala 

que en las lagunas costeras mexicanas, existen dos grandes 

peri6dos de florecimiento que son: 

1) muy vigorozo a fines de invierno y principios de 

primavera, con dominancia de especies robustas. 

Z) Uno de menor intensidad pero posiblemente en un plazo 

mayor a principios de otoño, con especies de menor vigor (en 

apariencia) pero quiz& mas eficientes. 

Esta caracterizaci6n concuerda para la laguna da 

Sontecomapan, observando poblaciones grandes de Diatomeas 

-111-



en su principal florecimiento hacia tinee de invierno, con 

g6neroa como:Biddulphia, coacinodiecue, Chaetocero• y 

Rhizosolenia, propios de la claee Central, pero entre ellas 

algunas c6lulas eran viejas (pocos cloroplaatoa c6lulares y 

varias deterioradas): en cambio en el segundo tlorecimiento 

se detectaron c6lulas jovenes (gran cantidad de pigmento 

celular) dominando la clase Pennal. En cambio en Osti6n, se 

observa el florecimiento 6nicamente en primavera. 

En general, en la variaci6n fitoplanct6nica anual 

dominan, por orden de importancia las Diatomeas, tanto en 

n~mero de individuos como en g6neros, en segundo t6rmino 

los Dinoflagelados, dominando dos g6neros principalmente 

Peridinium 

Cianofitas. 

y ceratium. Finalmente las Clorofitas y 

Las Diatomeas tuvieron una 11ayor abundancia en la 

6pocºa de estiaje, disminuyendo en lluvias. En Sontecomapan se 

detect6 como las Clorofitas dezplazan a esta poblaci6n a 

principio de las lluvias,· pero nuevamente aumentan la 

primeras a fines de esta misma Apoca; en cambio en Osti6n 

disminuyen las Diatomeas en lluvias, aumentando ligeramente 

los Dinoflagelados y en octubre la• Clorofitae. 

Las clases de Diatomeas (Centrales y Pennales), 

dominaron en forma alterna en estos ecosistemas: las 

centrales en sequia y las Pennales en lluvias, estas 6ltimas 

son propias de esta 6poca pues eon representantes da 

ambientes costeros y dulceacuicolae (Hutchinson, 1967). Estas 

poblaciones generalmente habitan el tondo de las lagunas 



costeras, pero se ven arrastradas hacia la columna de agua 

por la circulaci6n provocada por los afluentes y los vientos 

(especies ticoplanct6nicas)r este patr6n se present6 en la 

laguna de Sontecomapan pero, en la .laguna del Osti6n se 

observaron pulsos alternos en los diferentes meses de 

muestreo, o sea que existieron las dos Clases en cada 6poca 

climAtica; este comportamiento se debe a que en el mee de 

abril domin6 una especie Pennal originando el florecimiento 

principal del estiaje. 

En cuanto a los Dinoflagelados se detectaron en 

pulsos diferentes en las dos lagunas. En Sontecoaapan, la 

mayor abundancia se observ6 en primavera, disminuyendo 

notablemente hacia la !poca de lluvias. En cal!lbio, en Ostión 

hubo un incremento importante en verano, esto concuerda con 

lo reportado por Margalef (1969), quien cita que los 

Dinoflagelados se presentan en elevada proporción en verano, 

en el medio marino, caracterizados por sus adaptaciones y 

mayor tamaño. Este fen6meno contribuye a la conclusión de 

que la laguna del ostión es de caracter!sticas marinas, pues 

propicia el aumento de Dinoflagelados a6n con bajas 

concentraciones de salinidad (aproximadamente de 19 '·l.1 pero 

que, debido a la influencia de vientos y aareaa se 

introducen a la cuenca. 

Las Clorofitas y las Cianofitas se obtuvieron 

6nicamente en lluvias y fue mAs consp{cua su presencia en la 

laguna de Sontecomapan ya que llegan a desplazar a las 

Diatomeas. smayda (1980) puntualiza que en verano la 



comunidad varia con los cll!lbios da salinidad producidos. 

Korris (1980), cita que la enorme proliferación de 

Clorofitas, con alta fijación de nitrógeno, se da por la 

entrada de aguas negras o contaminadas por el consecuente 

aumento en la concentración de nutrientes y es de esta manera 

que remplaza virtualmente a la población fitoplanctónica 

habitual. 

De las especies encontradas muchas de ellas 

estuvieron asociadas tanto por abundancias semejantes, como 

por incidir en la misma ~poca del año. Alvarez (1983) dice 

que este f en6meno hace reflexionar en sus estrechas 

relaciones morf6logicas asi como posiblemente ecológicas. 

La diversidad, se incrementó en los meses de sequia 

(febrero) en la laguna del ostión, y lluvias (octubre) en 

Sontecomapan, debido a una mayor taxonocenosis 

fitoplanct6nica. Los registros m!nimos señalan una menor 

estructuración de la comunidad, 

Margalef (1983) afirma que 

santoyo y Signoret (1979). 

la diversidad es baja en 

comunidades transitorias explotadas o bajo condiciones 

ambientales muy fluctuantes o de contaminación y alta 

cuando esta próxima al equilibrio, constituyendo cadenas 

tr6ficas. 

En general la diversidad del plancton de lagunas 

costeras es baja, lo que significa que existe dominancia de 

una o pocas especies (Copeland y Jones, 1965). Encontrando 

que el promedio anual es semejante en ambas lagunas. 

En cuanto a la Similitud entre ambas, fu6 mayor en la 
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Apoca de estiaje, debido a la existencia da esp<>cies comunes 

da estirpe ner!tica, bajando notablemente en lluvias; Por 

ejemplo, en Sontecomapan se reportan especies Pennales y 

dulceacu!colas, en cambio en la laquna del osti6n disminuy6 

notablemente su población algal, encontrando pocas especies, 

inclusive algunas de tipo dulceacuicola. 

La similitud anual de las dos lagunas es semejante, 

y corresponde al comportamiento general de las comunidades 

fitoplanctónicas, durante el ciclo estudiado. 

e o N e L u s [ o N E s : 

- Los parametros hidrológicos estan gobernados por los 

cambios climáticos regionales. 

- La composici6n fitoplanctonica a su vez estuvo regida por 

dos cambios climáticos principales, que son estiaje y 

lluvias, 

- La temperatura no influye en la composición algal, ya que 

se mantiene dentro de lo citado para zonas templadas a 

cálidas. 

- El principal factor limitante en el desarrollo del 

fitoplancton es la salinidad, ya que sus gradientes 

modifican su composición, dominancia y distribuci6n. 

- La laguna del Osti6n es de características marinas, en 

cal!lbio la de Sontecomapan es predominantemente estuarina. 
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- La mayoría de las especies son de origen nerftico, 

encontrando principalmente en la Apoca de fuerte diluci6n 

algunas estuarinas y pocas dulceacu1colas, sobre todo en la 

Laguna de Sontecomapan. 

- En la laguna de Sontecomapan existe una Secuencia alqal, 

debido a que los cambios de masas de agua que modifican la 

población 

sistema. 

existente, introducen nuevas poblaciones 

- Dominaron las Diatomeas sobre los otros grupos algales. 

al 

- Las Diatomeas presentan dos etapas de abundancia durante 

el ciclo anual estudiado; la primera, se caracteriza por 

presentar muchas células grandes y envejecidas, dominan la 

clase Central y sucede durante la epoca de estiaje; en 

lluvias la población es remplazada por la Clase Pennal. 

- El segundo grupo en importancia y abundancia son los 

Dinoflagelados, el cual es mAs consp!cuo en la laguna del 

Osti6n, corroborando asi a una comunidad predominantemente 

marina. 

- se dieron florecimentos en diferentes meses en cada laguna, 

Sontecomapan los present6 a fines de invierno (febrero) y en 

otoño (octubre), este ~ltimo en menor proporci6n que el 

primero; y en la laguna de'l Ostibn fue a fines de invierno y 

principios de primavera (febrero a abril). 

- El primer florecimiento es muy vigoroso y se caracteriza 

por especies robustas, el sequndo es menos intenso, con 

dominancia de especies, en apariencia menos vigorosas pero 

quizas m&s eficientes. 



- La composicibn algal es mayor en la zona de contacto con el 

aar, encontrando mayor diversidad, 

- La Similitud entre ambas lagunas es mayor en la 6poca de 

estiaje, debido a la composici6n ner!tica predoainante en 

ellas. 
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