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RESIJJ\fEN 

El fitoplancton del sistema lagunar costero Cl=ahua·La Pastoría fue estudiado con el propósito de 

dctcrmirw su densidad. composición, abundancia. dLtitribución y di-.cn;itl.id, así como su n:lación con aJgunos 

parámetros ambientales. Para cUo se tomaron muestras de aaua en Jos nirclü<i de profundidad, C11 cada una de 

ocoo cs1:lcioocs ubicadas en la laguna Cliacahua, de las doce ubicadas en La Pastoría y una estación en el eanal 

que las conumic.i, duranle seis c.ampru1as bimCJl'iualcs que cubricrou un ciclo am1al, se hicieron amtstn.."S con una 

n:d fitoplanctónica pam el análisis cuali1<1l11'0 de la comurud3d; con c.:uh muestra de a¡¡u:> se hicieron 

dctcm1inacioncs de tcmpcmtura, r.:JinkLld, o.xigt.no disucllo, fosfatos, nitrntos, nitritos y clorofila "· ademas de 

los conteos de organismos. se rt.'g1straro11 la profun<lid'ld y lr.\IL'ipi.trcncia del agua lagunar; se caJcu)ó d indice de 

divcrsid.'\d de Shannon-W~vcr. fina.l~'Tltc, l.1 infom1ac1ón ohh.111cb S4.: analú.ó ~tuUsticamcntc. 

Se obSl.!n-ó <1uc, a J:M....~"U de su l·cn.:ania g~·ográtic.a, las Jos lagunas son d1fen::ntcs desde un punto de \lisr.1 

hidrobiotógico. Ack.ntás, la lt.'tnpor.u.b de llu\·1a.s ~· d cierre de la bam:ra lagww en ChacaJ1ua modificaron en 

fonna importante la hldrologia del sistema 

En el fítopl.u1cton se n:coooc1crun 11.l c~pcc1cs de diaronu.~ts. 5 7 especies de dmoílagelados, 14 especies 

de cianofitL'\, (i cssxx:1cs di.: clorofilas ~ un s1liooílagdado l.ois 1.knsidadcs tolitks de orgMlsmos fuoplanctóWcos 

fueron del orden de magrucud de 101 a 10'' lJ/l l .... '\.'i dt..1focnca.~ fueron dominantes numéric.'Uncnre en ambas 

laguna'\, aunque L.11 Chac..1hua los dmofl.tgdalios llt...-g.non a ser J(ls más abw\dantes c..·n dos muestreos. La lu1 .. 

t.c..inpcratur.i ~ ronU.Tilr.u.:16'1 de f~fat.u ... no paru.:1cro11 hmuar d cf\.\;1m1en10 d~ la co11uuudad firoplanctónica, 

pcm los mtr.i.tos pos1bk1nt.11L.: ..,¡ La dJ\crsu..lad dd fuuplancrvn es llJt!Jlóf cu Chacahu.t. Ju quc podría indicar 

ull.-stab1hdad a111b1cntaJ Cll l."'S3 laguna 

Se sugiere conunuar este Upo de c..•stud.Jos. de manera que sean m..is completos, para entender y conservar la 

rique1..a hiológic.-i del lugar 
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INTROl>UCCION 

L.as lagww litorales son mas.is de agua Ctlnfinadas sobre cJ marg1..i1 de los con¡incnt~. de poca 

profundidod. cercanas o lo costa y en comunicoc1ón limitada ron el nw (Margalcf, 1969). Por su productJvidad 

biológica. tienen gran impon.incia desde el punto de viS'IOI pesquero L1 base de dicha productil;dad csti 

determinada por los procesos fotosUm:."tiros del fitoplancton. de la'i macrofiras acuálJcas y dd pcrifiton, 

comurúda.dcs ck las que dc.-p..-ndc."JI todas las 01.ras furnia.o; de \1J.1 en estos cco~isti..mi.'i 

Ya que existe la ncc~1cbd de apro\·ech.v y aJ nusmo uanpo cort.~f\lar estos cuerpos al.'uáticos costeros, se 

hace indispc:nsablc tm estudio inu .. -graJ y sist1.in .. itico dc lcxios y c..-W.1 uno de ellos. pilfa cvaluar rac1onalmt"nte su 

potencialidad como fiu.'lltc aJinxmtida Uno d..:: los asp1.-ctos Je 111.1~or intcres e import.lJlÓil en ~e tipo de estudios 

es la investigación cua.JitalJ\'3 y cuantitaUva del fitopl:u1cton Los pru1l·1paJcs ª"1'11.:ctos que dctx."11 ser consitlcnulus 

son L1 pmducrividac.J, Ja hiun1asa y la composu.:1ú11 dL! t.'Slll..'l..'1cs (\Vdd1, l l.JXO) S111 1.1nb;irgo, 1..-stus il'i'pc:c;tus no se 

presentan ruslados, sino que 1.·stán L.TI inuma n:lac1on i.:on Ja_., 1.:ondic10ncs arnb11.111alc.., En particular el 

filoplancton reqmcrc parn su cnx:urut.-nlo luz. WóXJdo lk carbono y ~'1.1a parJ la ÍOlOSUltt.'SJS, nutrientes minerales 

en solución y una temperatura amb11.!11L1I apropia.da para su actl\1darl metabólica (IX>ite)-, 1975). Se hace 

nC-(.-esano, por lo taJllo. un anit.11s1s de esto!> fa(.1orcs oom:la11\·an1e~11c ron el ck las c.iractt~risucas poblacmnaJcs de 

las cspc.x:ics fitoplanctúruca., pam ohh.:ncr un mcJor r..11l1..11dmm.,11n de su p;lpd dentro de los tx.osislmtas acuáticos 

y concrctarncntc cu las lagun.1s cosiera~ 

En MC:xu.:o se adolci.:~ t..•n general Jt.- mfomu1,;1l111 sul1rc f¡¡ magnllu<l de los n~:ursn.~ b1ót1cos tx1stc:ntes en el 

país Por dio se rcquien,; cfu.:tu.:ir IO\.'CSlJg;lCIOlk:~ enfocai.ho; a la ,k.1crrmnac1ón cual1Lltl\a y cuantu.·uwa de tales 

rccur.;os, mfon11ac1on qut· t.·oad~1l\'c •1 rcsoher k1s problt!lnas rcla,1onados con su aprowchanucnto. 

01CJOrJ11111.-r1to )- conscn.·ac1ón J.a...¡ l;rgun.l.11 coskr.J..~. tlmrw de l-'Slos n:cursos, constlluym ccus1~1t.mLS poco 

~1uiliados, pero que posu..11 un grm polenual b1óuco qui.: ddx· ser l'\aluado p3fa los usos racionales que cada 

ambi1..11tc amente La importancia de cst1ls rnerpos di: agua no debe M:r ~osl.i~;ll.!;1, )ª lJue h.i)- un mimmo cfo 123 

lagw1as costeras L,l Mé.x1co (l ... 111ldhrJ, 1977), las cuaks tw..:up;m una supcrfk1c totaJ itproximada de 12 500 Km! 

(Canlnas, J 969) Desde utro punto de \lst.1., t'Stos cuerpos acuá11ros cubrt"n dd 30 aJ 3.5'~ó de los JO 000 Km del 

litoral rnc'\:lcano (Contn-ras. 198~) 
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El sistema lagunar Chacahua-Pastoria es parte de esa riqueza toda\'ia poco c<>nocida. Como ~' vida 

vcg<UI microscópica flotante en Jos medios acuáticos es la productvrn primaria de materia orgánica sobre Ja cual 

todas las otras formas de vida d1:pc!1dai (l'ogs, 1965), es importante la realización de estudios como cl presente 

para uvit.ar que Jo inadecuado de nuestro conocimjcnto en este aspecto lintlte Ja eficiencia con la cual puedan Ser 

utiJWulos como fuente de alimento . 

. . 



ANTECEDENTES 

Se han estudiado prabkmas diverws relacionados al filoplaucton de las lagunas costeras mexicanas. Asl, 

por ejemplo, Gómez-A¡¡uirrc ( 1974) realizó algwios rcconocimicnlos 1.-n la l.at,'Ulla de TénniJXJS, Campccllc, con 

objCIO de evaluar la hidrología y la producti\idad del plarn:ton lagu1<1r. RL'P"rta la composición relativa de los 

elementos del litopla11cton )'señala algunos punlos gL'llCralcs acerca de la variación cslacional. 

l..o)'D-RdJOllcdo (1966) hizo un análisis sobre la sisl<:m.ilica y la distribución de las dialolllcas 

planctónicas de la L.igun.1 de Tmninos, Campccl1c, en donde menciona la influencia que tienen Jos \.'icntos 

dominantes 1.n las a¡,'UOS lagunares. 

Licca-Dur.in (1974) estudió la ílora diatomológica de la l.a!luna de Agiabampo, Souoru-Sinaloa. hacicndo 

Masis en aspcxtos sistc:m.i.ucos y de d1slnhución Discute la influmcia de la marca y de b salinidad sobre la 

distribución de organismos 

Santoyo (1972) n.1>0'1.1 asp.x:tos hidrológicos y de la variación ""1acion.1I de alb'llOOS grupos del 

litoplancton de la l..igwia de Yavaros. Souura, u"1lldo n><.~odos de sedimentación. 

Coss-Tirado y Cll.1\'Cz-CortcJ. (1976} ck.'Scrib1.TI cuali•1lr\'i1111C.11lc el füoplancton de la laguna litoral llahia 

de Ü .. 'Uta, Sina.Joa, donde adema.~ Wscult:n la c..-strut.·tura y la cs1abil1dad de la comunidad en función de al&runos 

par3mctros, <..'lltre los cuak-s cst.i la d1vers1d..1d 

Gómez-Carddl {198'0) cstudtó Ja.s vanacionc.~ cual1tal1\i1S) cuan1i1aU\'ac; del titopl;.mcton Je la i..ab'Un.1 de 

Ch.."\Uh.."ngo. Guerrero, en d~ adt:más rt.'g1stro aJgunM pari\n1dmc; t11drológ1cos. los cuales \'ílriaron por el 

aporte de aguac; coutmcntaJl!S y por el pcnl.Jlk.1 que durJ la cornlUlh.'.aCión de la laguna con el mar 

tuna-Rt.)'t:S ,., al ( 1982) cstudiarn.n alguno~ ¡w-ámctro~ hutrol0glcos en hs lagunas Je Mandmga. 

bu.!i.cando ~1J rclac1on con el fitoplancton lagunar) l.i. 1.:oou:nlra.c1on l.k clorofila a 

Estos pocos t'Jt..'mplos muestran la v;m,u.ia 1tJlur.tJt"1~1 llc: /o<s cstudiO'i cx1sremes sobre el füoplam.1on de las 

lagusw costera." mci.;ic.m..l.i. ) algunos <k los a~p;ctos rcLmonados ron 1.-st..1 oomurudad biótica que los 

1n\ll.'Sllgadores nacionales autc;1t:k:r.111 11111ll.i1tuitcs 

Sm embargo, la l1tcmnirc.1 rcfrrrntc al $J~tcma lagunar f'.hac:tl1u;1·P.is1ori.i no~ abwlda.nrc. 

Bcrzunz.a ( 1936) lwo una brc\c dt..'Srnpcmn ~la l.aguna de Chacahua, i: informó sobre el análisis de 

cuatro muestras de plam.1011 ;uum,11 J.: rud 
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Sosa (1937) describió la 1D11.1 que rodea a las lagun.is, considerando asp<x:tos de vegctación, clima, 

goologia, población humana y ogricullura, con lo cual n=mcndó Ja cn:acióo de un Parque Nacional. 

GccuMcz et al. ( 1977) y Fuentes et al. ( 1978) Júcicron <Studios que ab.vc11on aspectos liskos, quimicos, 

biológicos y socio-«onómicos dentro de la zona comprendida dentro dcl Pnzquc Nacional La¡¡un.is de Chacahua. 

R<')Xlrt.'Vl algunos datos Júdroli>gioos y clcl zooplancton. 

C.atg.'\ll10 S.A. (1979) elaboró un pro)·ccto paru el cstablccinúcnto de una zono de reserva e investigación 

en el Parque Nacional Ui¡;unas de Chacahua, e incluyó cstudios de diagnOO!ico en recursos trues como d<'¡>ÓSitos 

ncuifcros, \"Cgetaeión y fauna. 

Akalá-Farias y Sánchcz·Béjar (1984) n:alizaron un estudio preliminar sobre Ja vcgciación del Parque, los 

tipos de sucio y la n:lación entre ellos. 

Záratc-Vidal (1985) analiz.ó Ja composición, distribución y variación del ictioplancton de las lagw135 

Clw:ahua y Pastoría, asi como su n:Jación con algunos fuctorcs abiótico.<. 

Cruz-1..az.o e lbarra·Trujillo ( 1987) cstudiaroo el cspcctro trófico de cuatro especies icticas dentro de la 

Laguna de Chal:ol1ua y Ja influt:neia de algunos par.imctros fisico-quimiro.1. 

Ortiz-Ortiz y Toodcro-Salvador ( 1990) cf..,.,1uaron un C"Studio robre la comw11dad mcsorooplanct.lnica de 

las laguna.< Chacahua y Pastoría, n:lacioMndo la ab1111<~U1cia de grupos con fucton:s hidrológicos. 

Santoyo ,., u/. ( l 9HO) n:if11 . .aron dos c..ampañas de mu~rco hidrobiológico t.'l'I el sistema fagurutr 

Chacahua~La Pastoria El cstudJo comprendió asp<X:tos ludrológrcos, fitoplan< .. 'ton, woplam .. 1on y pr. .. -squcrias. En 

particular se n:ponaron dcn.'i1dadcs de células fitoplanctú111ca.s/11tm l.,1 mu~ras de veinte 1;.•stacionc..-s. ademas de 

una breve lista de 25 gCncros de: diatomc.is, J ck dmoflagclados )' J c1anofita. con aJgunos numhrcs cspcdficos y 

el reporte de presencia IX cugl6tidas y cloro!itas) aJp,wk>s urgíUtismos no 1dcnt1ficados 

Es importante, de acucnto a Ja 111fom1.ac1ú11 antt:nor, aunicuta.r el conoc1m1mto di: la riqueza biólit.•a ~ las 

·lagunas de Chacahua con estudios que ab¡irquc11 otros aspcct0s rclcvanl<.'S de ella<, al igual que se ha hecho en 

otras Jagunas costeras de MC.\.ico. En particular, el estudio~ las cornumdadcs productoras debe ser pnoritario. 

En el ca."iO del füoplanctoo, es claro que las ln\·cst.igacwn1:s ap.."'Tl.'1.S com1c.'flt.an y <kbcr.in, c.'tl lo sua..-sivo, ser más 

complt.'tas, para contt:star aJgwias uttcrrogantcs y plantear nuc\'os problemas por rt:Solvcr. 
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7.0NA l>E ESTUDIO 

Las lagunas Chaeahua y Pastoría se localiz..in en el Parque Na<ional Lagunas di! Chacahua. dentro del 

municipio de Tuiutcpec. en la costa del Estado de Oa.xaca. Oc acuerdo a las cartas topográfica.• El4DX4, 

El4D85.y Dl4Bl5 del Instituto N.icioi\11 de faradistica, Googmfia e Informática, la lagun.i Chac.ahua se 

encuentra entre los 97° J9' y 97° 43' de lo11gitud =te y entre los !5° SK' y 16° 00' de latitud norte, mientras que 

• la bguna P3Storio. se halla entre los 97° 32' y 97º 38' de longitud =te y entre los 15° 5K' y 16º 01' de latitud 

nonc (ver figura 1) 

Ambas lagun.u estfut comunicadas c.."t1ln: si por mt:itbo de un can."l.I, fümi.1do Canal del Corral, d cual tk.'flC 

una longitud superior a los dns kilómt11os y una nnchura de algunos pvcos nlt..1ros lo• la&'Ulla Chacahua se 

comunica tambiCn en su parte occidcnta.1 coo wl.1 laguna que recibe: lu.s nombr<.:S úc Ti1u1guisto, 1-'ts S;d~'lS o 

Salina Gr.mde. la cual es menor <'tl tamaño)' profundid.'ld que las consideradas dentro del presente estudio. 

La laguna Cha.ca.hua tÍ\.."tlC etimunicación con c:I ni.11 p<.ir mcúio de un.1 cntmd."l en Ja parte Ol.~1C di: la 

barrera lagun.1! Oc acuerdo a Jo reportado por Santoyo ( l9KO), didta comumc.ació11 .!tC cstablcci: 1.'11 infA:rvalos 

irrr.gulan.-s de tiempo y su Jumc1ón l"S variable Lo an1cnor dcpdlde del aporte de aguas continentales, cuyo 

\·olumcn en la región. a su \'\!1., depende: direct.'\llk.-ntc OC Ja canudad d..: pnx:1p1tación En 1.1 lagwta Pa.. ... 1nria la 

c:omunicaciOO con el mar es pem1am •. -ntc por m0010 de un e.anal abierto cr1 la pa.rtc on1.'11tal de la barrer.i lagunar. 

Dos ri(IS de temporal aportan sus aguas al s'st\.':ma lagunar El Riu S.u1 Fr.utcisco escurre su caudal 1.'1'1 

terrenos lnundilblc:s Jocafü .. "ldos ;il nonc de las lagunas Parte: <le d1dKJ c.1ud.:1I llega a la parte norte de la laguna 

Pa!i.10ri'\, pero es fact1hh.: que sus agu<Lr.: lll"gUt..'fl t;u11h11 .. 't1 a I;\ tag\lna rh •. u:.ahua El Rfo Chi.tcafopa tksc:m.boca 

din:ctanx.'tlle <'tl la paru; norte de la l;lb'Ulla Pas!Ona 

El rio más un portante de la n.'giún es t:I Rm V t•rt.k. CU) o cauJ.il llega a.I m.:lf t!il d linutc occidental del 

Parque Na.c1un.aJ A pc....><;;u- de que m la actua.hduJ un l1t.n.: t.:omumcac10n Jm.'.i;ta -con las la&~na..'\, es importante en 

la dmárnica dd slstcma lagim..11, ~a qo~ aporUI los .\,cdut\1...1\IOO que: las comt:otcs tnutsportan a lo largo de la linea 

costera r que. finalmt."Tlle. CDntnbU~\:n al cierre de ta barTl'r3. l'JI la lagtma Chac;ihua 

1::1 chm.1 ~la n:gtUn según la d~1fic.lc1ón l.k J\oppt·n. mo..ÚfiC<ldJ ix1r Garda ( 197.3). es del tipo Aw, csro 

es, táhdo subhUmcJn con llun1s en \CrJ.11u Se h.-u1 rt1)(1rtado !us subtipos A\ .. 1 {t;fx.:1c..ntc Pff cntr~ 43.2 y 55.3} 

y Aw2 (c.oc1colc Pff maror de '\.S 3 ), SL!.:nJu d pnmnn de dios ~I pn.-.dt 1nm1..'Unc en el Parque Nacional En 
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cualquier caso, el porct.111.ijc lnvcmaJ d~ llu\'ias es menor de 5% del total anual y la oscilación de las o .. -mptrnturns 

medias mensuales es inferior a los 5 •c. 
La temporada de lluvias puede abarcar &:sdo finales do mayo hasta principios de noviLmbre, con 

ocurrencia de huracanes que pueden pr=ilalsC aiin dc.•pués del periodo sdlalado. 

La lagun.1 Chacahua es clasifiead.l como 111-A (lll-B) y la laguna l'astoria """'º 111-A por Lankfonl 

(1977). De acuecdo a CS1e autor las lagun.'\S se: originaron por inundación de depresiones en el macgcn interior de 

la platafunna cootincnlal. Limiladas pot tierra en sus partes interiores y proti.'l!idas del mar por barreras atL'flOSOS 

producidas por olas y corri<ntcs, la fonnación de mies barreras ocurrió dentro de los úhímos 5000 oilos con el 

ostablccimknto del moderno nivel del mar. El eje mayor de las lagunas es paralelo a la cosm y la batimetría es 

muy somera c.x<>.'Plo t:n canaks formados por la erosión debida a pr""'""'5 de la wna litoral, los cuales induycn 

actividad de hura.canes y sedimentación \CJíÍ8C1L1 loc.'1ht .. 'lda. 

Se han n..-portado diversos típos Je \\.'gf...1atión e.XJ.S{(..'Tll.:S d1."fltro del Parque Nacional. m nlás conspicuo 

desde las lagunas es el manglat, el cual bordea prácticamt:nte toda la laguna Ch.1Cahua y gran paite de la la¡;UJ13 

Pru.-torla, pero también se: t:ncut:11tran selva baja y mediana. tular. sabana y vegetación de dunas costera.<. Se 

observó adicionalmente la introducción de algufü~ cultivos t!fl 1.cm.15 lix.ahz.adas. cnlrc lo~ que tk:staca d cultiffo 

de roootero. 

En el Pan¡ue Nacional l~1gunas de Ckac.1hua hay difcrenre:; Upos de <uclo rclaciomdos con el tipo de: 

'~-gctación que sopol1an. De acuerdo con Alcal;i-forio.• v SánchcL.-llCjar ( )484) los sucios de Ja zona, t:'1 general. 

son poco cvotudooados y con pt1C.0S c.on1pu~tos hunucos Alrt-dOOur de las tagun.as predominan sucios de tipo 

soloocha.k. acnsolcs t.-n los cerros y tlu\.ísolcs ~ n:gosok-::; \.."fl la barrera lagunar 

En las onlLis del can.iJ que comunica la la.gwu Chacahua 1..:00 d mar se cncu1..·ntran los poblados 

Chacahua )' J..a Grúa. En Lls prox1m1dtdcs Jd 1.:.m1."ll atlJcrto al mm l11 la lat,run.1 Pastoria se locaJiz.a.n l~ 

poblados fil l<lpobltto y El Cop.ll1to En el can.ll de: intc100111unicac1,~1 lagun.ir ha) "tro ¡•>tilaJo llamado El 

Corral 

PucU: lk-garsc"' la.'I lagunas a trav\..'s de la cam1cra federal 200 (t\c;lpulco-Pueno Lsconclido) y tomar una 

dL-s\'iación h.lc1a el sur l.'Tt San José del Progn."SO El canuoo de tcrraccna pasa por los poblados Charco Redondo 

(a la cntrdda del Parque Na.c1onal) y FI Azufre. di: donde se prosigue h3'1a el CSk: hasta llegar a La GrUa, f:n la 

tt .. mporada d: llu\las el canuno de tcrracL·11a mencionado es mtran.~itablc Otta \ia de 01c.x. .. u es por 1nc.xlio de otro 

camino de tcrraccna hacia el sur que \.'.Oflliucc <li.rcc.:toum:ntc .;tl pueblo El /..apvtalito. U1cho cantmo L1ltronca oon la 

cam:tera f<dcral 2m a unos K Km al oeste del pueblo R10 (ira11dc 



Figura 1. Localización del sistema lagunar 
Chacahua-Pastoría 
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ODJl::TIVOS 

QbictiVo!!C!!Crnl 

Dt.1erminar durante un ciclo anual Ja dctti¡idad. ahwldancia. compo."ición, dh.'CrsiJad y distribución del 

fitoplanctoo del sistema lagunar Chacahua-Pastoria y su n:lación rou nlgunos par.imcrros fisicos, químicos y 

mcrrorológicos. 

1.- Caracterizar hidrológicamcnlc a las laguna< Chacahua Pa.<toria, dcrcnninando sn profunJidad, 

transpan.i1eia,. salinidad y 1t.mpcra1um 

2.- Evaluar las concc.11traciones de oxigeno. mtratos, nitntos y fosfato.-; disueltos en Las ngua.s lagunares. 

3.- Pr='lltar un listado de las especies firoplanctónic.as dd sistam la¡,•1mar. 

4.- Ddcnninar la densidad del fitoplancton la¡¡un.ir 

5.- lisum.v lo canlldad de clorofilo a oontcmda por la oomunidid filoplanctónica. 

6.- Cuontificar la dm:rsidad del füoplancton por 0100!0 del indic.: de Shannon-Wca\'cr. 

7 .~ Analizar cuantitativamcnh: la vanac1ón espacial y tcrnporal de los parámetros estudiados y su relación con el 

filopli\lll.1on lagunar. 
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MATERIAL Y MF.TODOS 

Trabi!jo de campo. 

Se cfüctuaroc1 muestreos en la< L'lguNIS aproxirnadam<:ntc <olla dos meses, hasta oompl•W seis eampai\os 

de colcaá que cubrieran un ciclo anual (tabla 1). 

J]n coda C3111p>i\a, se n:cogicron muoslras <11 ocho ""'l:leioncs dentro de la La¡¡un.1 Chacal1ua , en do.:c 

<>1ru:ioncs dentro de la Laguna Pa<toria y una estación adicional en el canal del Comll (figura 2), ubicadas en una 

campaila prospectiva de acuerdo al tama•io y fomia de las la¡¡uN!S, a su proximidad con posiblt:s aportes de agua 

duJce, a su cercanía con 3SCllbmÍcntos humanos y a la pl'CSl.,,cia de canales ck. c.omunicación intcclagunarcs y con 

el mar. 

Tabla l. Relación de las fechas en las que 
se efectuaron las c11mpañas de muestreo. 

e :uia de rnuCl!trOO Fecha 

20-21 de agosto de l 982 
15-16 de octubre de 1982 

11-13 de diciembre de l9H2 
1 R-19 de febrero de 1983 
21-22 de abnl de 1983 
IR-19dcjuliodc 19K3 

Durante la campaña prospocti\'a se obSCl\'Ó que la proJiJnd¡J¡td de la.< L181lnas no cm muy grande y dado el 

nUmero de ~tacíoncs se decidió tomar, ro ca.d..1 t:Stac1ón, una muc.ma de agua de una profundidad de. 0.2 m 

(muestra de supcñtcic) y una mut!Stra de at.'"ºª de la profundu.tad má.xirna (mu1.,,-sua d..: fondo), con una. botella 

muestreadora tipo Va.n Dom con capacuiad <k 3 litros. parJ cX4ltninar d cfcx:to de ~ste fuetor sobre la di~'tribución 

del fil<Jplancton. 



A.·lt.Grii• 
H.-Chrahn 
C.--DCornl 
D.-FJZ.,11111~ 
a,.ac., ..... 

,.,.,,. 

Fl¡¡ura l. Local!zacl6n do lu estaciones de muestreo 

S Km ... 

'------------------------... ---··- --------

11 

Al momento de sacar una muestra. además de registrar el lugar y la hora del dia, se hicíero11 las síguienr.:s 

mediciones: 

• tcmpcmtulU del agua y temperatura atmosfCrica a la sombra, can un tcm1ómctro de 0.5°C de precisión. 

• profundidad ni.hima, usando wia cuerda con ancla~- un ll"'ómctro 

· • transparencia del agua. coo un disco de S«du <le O 3 m de diámc'!ro 

Cada mut'Stra se di\idló en s11bmut.~1ras para dclcnmnar ~1t:nom..mte t:n laboratorio oxigeno disuelto, 

salinidad. nutrientes, <knsidad de fitoplancton y dQrofila ''(a partir de la tercera campaña de mucstn:o) 

Las submucstra.s para la dt..1.t.:rm1nac1ún de o...:ígcno fücron tr.uadas inmcd1at.imcruc, ai\adiéndolcs a cada 

tma l mi de W\.1 s0Juc1ón de sulfato m.Vtg&UX1so, 1 mi de una solución akahna de yoduro de p:>tasío-azida ele 

sodio y mantcmd.1.S a n:sguardo d..:: la luz sol.ar, } tr.ut.~port.irla..~ a ucrra para ..:omplctar su procesan.liento según el 

melado modificado de Wmkkr (Stnd.Jand ~ Parsom; 11111. (iohcrman L'f al. !97K) 
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J.as suhmucstra.lli para Ja dctcmtinación de salinidad no requirieron conscn•ador, pero se rnann1\ieron 

cerradas hcrmCticamcute pam evitar cambios en la concentración de sales por c\•apornción. 

A cada submucstra dc 500 nú p.lra la cuantifit.lción de nutrientes se le añadió Wl3 pizca de J lgCJ, como 

conservador. a la \'CZ que se mantum crt hielo micn1r.1s se:: transladii al l.1txm1torio par.1 su procesamiento 

Cada submu~ de SOU mJ para la cua11uficac1ón de clorotiLis fue tiltrad.1 tn w1 aparnto de filtración 

Millipon:, us:Uldo filtros de fibra de vidrio .a los 4uc se añ.ld16 una JXXl,Ul.11.a cantid.'ld de carbonato Je magnesio, 

para 3}lldar a la retención y con10 precaución contra el desarrollo dc acidez (Vollct111c1dcr, 1969). Los filtros 

secos fueron aislados de la hu: y m.111h.11idos a ba;a tt.iupcratura hasta su pnx:csounicrtto l.11 laboratorio. 

A cada submucstrJ lk: 125 mi pa.r.t. la cuantiti~1óo de densidad fitopL-u1ctónica se le agn..'gó w1 promc.rlio 

de 0.5 ntl de una soluciún ;leida d: iodo a1mo oon.o:;cn.u.lor de Jo:; org.1ui5nm (Titrtlud\Cn, 1978~ Shwocrbcl, 

1975) y se le mantuvo prot.t:gid.1 de la luz dm..":l1a h;u.ta su anáJ1.s1s c:n d labor.dono 

Después de cxtr.icr las mu~tras con la OOtdla Van Dom, se hun un ar~uc ro11 una red cónict de 

fitoplantloo de 19 en> de diázn<.'ITD en la bot.1 y 165 cm de IO!tgltud toL'IJ, con wu luz de malla de 54 lllÍeras. LO< 

arrastres luvi~ron una dur.ición de 1 a 3 minutos Las mu~tras tlhlt.."llid.i.s fueron ftjadas c:on J ó 2 mJ ~ Ja 

solución ácida de iodo y guan1u.1as en L1 oscurid:W para el an.i.lisis cualitativo de tiloplancton. 

Trab.ijode laboratorio. 

Cada suhmucstra para ~inid.W se ana.lu.ú c.on un rcfr.iclómc:tro úp1ico con compaisación aut.ornalica de 

temperatura marca A menean Optical, modelo 1 !J.l 19. 

Cada submucstra para nutricnl<.!s fue dindida, a su vez. en alicuotas más pcquci1as para '"""'' las 

srguit.."l'llcs dc..1cmiinací~ 

- fosfutns. por mcJ10 de la tl"t:rnc..1 del ;'u;1do a..;;001b1c.o {Sriickland y Parson.", 1972) 

- nitriros, con la 1icn1ca de l.t sulfa111lan11,L1 {Strid..l;:Uld. y P<uwn:s. 1972) 

- rutnuos. por rcducc1on a 111tn1os en colwmus de ca<llmo (Stnckland) Pars1.1ns. 1972). sólo a partir cJc la cuarta 

campaña dt: muc...,trcu 

Las clorofi.las se detcmunaron por un mctodu l"Sp.x.'"trofotomCtnco, previa C.\1racc10n de los pigmcnto.'i por 

macerac1on de l'h fil!ros e.un <10.'tona aJ 1>0% (Stnd .. l;md ~ Parsons. l 1.J72, Gohcml.'.lfl e/ al, 1978), a partir de la 

ft!rccra campari..1 de mu~1roo 

El conku de los orgarusmos \'L'gL1all!'I se llc\Ó a cabo con las submuestrns para ticoplanclon de la botella 

Va.'I l>om s1g1111 .. 'T1do el m..10Lto de Utcm10hl {lfa.slc, 1108a; Schwl"it:rbd, lt.17~) y usando un microscopio de 
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objcti1'0S invertidos (Haslc, 1978b) con awncntos IOX, 20X y 40X, man:a American Optic3l, modelo 18 JO con 

oculan:s 20X. 

La dauidad fitoplanctónica se expresó en 1mid.1rlos fisicas por lino (Un), donde un.' urúdad fisic.1 (U) 

puede ser un.1 cadena. una colorúa o 1m organismc individual (Pallc'tt, 1 %Z). 

Cuando se cfü:tuaroo los contms se hiw al mismo t1empo parte del trabajo de dctcnrúnación de .:SP"CÍCS, 

el cual se complcmcnló observando alícuota< de las muestras obtcrudas en los arra.= dc la rod fitoplanctónica 

cii wi microscopio de oontrn:.1c de fuscs marca Carl Zciss. con objetivos nomlalcs 1 OX y 40X, uo objetivo de 

inmersión en aceite IOOX y ccuLves IOX. Fnx:u1..'J1tcrm.·ntc se observaron t..irnbién en este microscopio alícuotas 

de las submucstras para fiwplancton obtcrúdas co11 la boldla n>ue<trcar!ora Van Dom 1"'5 caractcristicas 

moñológicas de los organis.mos ha.liados se compararon cxhausti\'arncnt(! con las ~ripcioncs contenidas \.'tl los 

trabajos sobre plan.:ton en general, como los de Massuti l Mugalcf (1950), Tn.'gouboff y Rose (1957), 

Wimpcnny (1966) y Smilh (1977); daws r listas de alg;1.> l.'Qflt1nen~~cs. ""''"' l¡¡s de Snuth (11/50), Prescott 

(1978) y Ort<"ga (1984); íCp<)rtCS sobre diato111<:a<. oomo los de Bo)W (1926), Cupp (1<>43) y llcndcy (1%4), 

lrabajcis sobre dU10ílagclados. 001110 los 1k Cholllon ( 1952) y Wood t 1968.l: d trabajo sobre cianofitas marinas de 

llumm y Wicks (19~0), y listas n-'giot,-.lcs, t:<Mlltl k1s de Curl (l<l59) y Licc.1 (1974) O,, esta fonna so les pudo 

asignar un nombre ~pccifico, o gcnCrico al rtk.."00.~ a cada uno de los orgarusmo..'i fitoplanctónicos, 

La i.nfomlru:ión obtenida en d c;unpo y el laboratorio fue ~pilada inicl'\11w ... "t'lk t.11 hojas tibularcs 

d.isc.'ñadas cspccificrunt.iik para dio Posttríonnmrc Jos datos fueron capturados en \Uü'l hoja elcctrónka de 

cálculo (Lotus 123) para poder manc¡arlos ad<lcuaJamcntc, dado su >olum<:n So editaron los datos 

cuidadosamente y se hizo el análisi< cstadistioo con l1 J)Uda <le loo p.1l¡uctcs c'Sl.~istic<" SLllgraphics, SLlla y 

Systat para PC 

Jnicaalmcntc se anahz.aron los datos mc:Jwitc rá:n.ica..c¡, cxploratonas En particular, st• hicicmn gráficos 

cuantil nomi.11-cuantil (('hambcrs c.1 al, l4K~) par.t observar mfmmalmcntc d a3uMc a la noml.11.idari de la 

dlSttlbuc1ón de 1.1.s vana.bles estudiadas Tamb1ó1 se con. .. 1ruycron gr.ílicas de dt!i(X'r.iiún nívcl (Emcrson y 

Stn:nio. l'l83, Salg¡ido-Llg;ITTc. lWZI de cada \anahlc. con.<idcrando los d1fcrcutc• nl\clcs de lagu1", 

profundidad rd • .111va di! la mu~tra ~ ca.rnpañ.1 de mue.siro>. ~a que: po::.tcnurmcntt! St: estudiaría el etCcto de estos 

tres factorc..~ sobre las obscnacmnc.s, nul!<u1tc un an.'ll1~·1s de .. a.nam>;i Cumo lu!t ~upucstos de nonnahdad e 

1guaJdad de "·m wua de los t:"rmrcs L'fl la mt.-dic1on son n.-qumtos unport:i:nk"S para que un aná!1s1s de varian.1.a 

(U1ga validci:. SL' propuso la rc~'pn:~1óu i..k las \'anablcs q111: se d<.'S\'taron St.'fl51bkntct1tc de t.."StOS supuesto!\. Se 
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probaron divers.is tn>nsform3Cioncs ton el objeto de prommcr la si1fll.ma de las distnbucioncs que mostraron 

fu<'rtcs sesgos o para c<tabili1.:ir la dispersión de los l'alorus de las \'311ablcs qu• prescnraron fr=<'111cs casos 

c~rdmarios en los distintos nivel~ di; los fuctorcs propuestos En todos los casos donde se requirió, una 

lrnllSformaeión simple sobn: los datos logró amoos propósitos. Eme"'°'' y Swto (1983) han sa'l.1lado que esto cs 

frecuente e indican adc..m'i.li que la tmnsformación puede pron10\'Cf tambiétt W\3 estructura ailitiva en el Jote de 

cL1tos. En el en.so de la transparencia (Sccchi) y de lu!i nutri1.11ks la mejor transfonnadón x • fue 

:....*'=In·'~ 

para la dcnsidtld dd fitopL-uleton y la com:t.·ntracióu de clorofil" o una rooxprcsión adoc1tada fue 

x·~ln(I ~.,); 

Las otraS variables se analizaron con sus valon:s ongmalcs x. 

Coincidentemente, Marg¡ilef ( l 96S 1 ha señ.11ado quo una transfo1t11ación logarilmica es adecuada para los 

panlrnctros refcn.-ntcs a poblaciones (con1c.1udo clorofihco. producción, nUmcro de «lulas) y a los fuctorcs 

ambientales fucncmcntc lnflucnci.ados por loo organismo'.\ (ro\~'ntrac1011cs de nutncntL.'S}. mientras que otra.li 

variables (tcn1pcratura. salinidad) frocut.."lltcrnt.11rc no 1Cl}uicrm transfomtlcnln f:n part11:ular, la transformación 

lag (1 + x) ha ~-u11':ulo ser ~x1u~, L'Jl dm:tMJS ~~ludios cstadi~ticus con Jatos de pl<ulClon (Vcurick, 1978). Al 

analiJ.ar nuevamente los datos 1c-c.\prcsa.do5, sC' ohscrv3Ion W"La JTll:Joria not.1hlc en 1.1 simctrla tk su dtstnbución 

y Ul1.1 ruvclac1ón rlt' la tlts~r.;100.. to coa! h110 qut~ <lcsaparl-c1~r-.m ca.'it totalmmh: Jos posibles casos 

C.l(rtaordin.'lrios. L..1 nlCJOria l1l nonn.l11dad se confirmó mediante el anftlisis visual de los datos en gráfic.os cua.ntJI 

nonnaJ··cuantil y anaJillC.'U1ll.-11lc con pruebas de Kolmogorm'-Snumov La níwlación de la \•ariab1lidad se 

obscn'Ó con diagramas de d1spcNóo-ruu.·t 

Posteriorm1..nte se luz.o un anilhsts de van:irtT . .a p;•ra cada variable:. on~mal o n.:cxprcsada segUn el caso. de 

ai.."'Uerdo al modelo aditim 

(modelo 1) 

doodc: f' es el pr<,.,.,¡;o gmcral <le la vanablc, x es d valor observado de la vanable, L es el efocw del filctor 

laguna; M es el Cfl'C!a del fuctor campai\.l de mucstn:o. P es el efecto dd fuctnr profundid.vJ rclati,,.; E es el 

error aJeatorio y los proJuL.1os rcpn.:5!.."11lan lo."i cfcx.:tos de las tntcra&:<::Írn~ de los faL1ores 

lln el caso de la profundidad rCJl d< las la¡,'llnas y Ja lrdll<parL'1C>a del agua lagunar el nlOdclo fue mas 

sencillo. ya que no se tornaron m:dtc1oncs supcrfü:1~~-tondo. qul'rlando 

(modelo 2) 



Los nivelt:S de los fucton:s consicfcr..00. en d analisis fueron: 

La¡¡una = Chacahua. Pastoria. 

Campañ.1 de mucsuoo ~ I, 2, 3, 4, 5 y 6 (\'cr tabla J) 

Profundidad rclaliva de la muestra= superficie, fondo. 

15 

El ni""I de si¡;nificancia considemdo fue 0.05 para las diver••-' pruebas cstrulisticas que se efectuaron 

duranle el estudio. 

Es importante señalar que en cl análisis no se incluyeron los datos provcniL"lllCS de la estación 9. porque 

dicho lugar de muestreo se localizó exactamcnlc t111re las dos lagunas cstudi:idas y su inclusión dentro de una u 

otra hubiera s;oo muy :ubilraria. Además, de haberse considerado dculro del análisis como un lcra:r nivel del 

factor laguna, hubiera prmocado un problt11•1 insoluble en el algoritmo dd programa estadístico para el cálculo 

de la tabla de anrulSIS de varianza con el modelo 1. Sin tmbargo. la información relativa a dicha cstaeión de 

muestreo no se descartó. sino que:: se anaJ i1ó aparte 

las estaciones de muestreo tm1cn carnl.1crisuc;is propias. por las cuales fueron scJ(!(:Cionad..1.'i. Dada CS3 

diferencia reconocida entre las estaciones, este fal.."1or no fue consjdcmdo dt.'fltro del anáJisis de \tariant.a di.! las 

v-.uiahlc:s, pero sí en la discusión de la d1slnbuc1ón cspac1aJ del filoplancton 

El grado de n.:lación entre la.'i \'anahlt!'i fue cuai1r1fic..l<lo con el c.ocficit.'tllt! de: correlación de Pearson. 

Fmaln11.11tc, se construyeron diagramas d~ ca.Ja mUh1plcs c.on muesca., del análisis exploratorio de datos, 

para ilustrar la.'i d1fcn."ric1as de las va.nabl~ con n.:lac1ún a las la.g1..m.is. a Ja profwxhdad relativa, a la'i campai\as 

de mlJ(:Strco o a sus mtc:racc1oor.:s, cuaudo talt:i d1fon .. 'l1Cia.'i fueron cstadistic.amcnte signjfic:ativas. Cabe señalar 

que estos diagramas se con.rtruyL-n con base; m la med1.1n.1. los c1tartos y la dispersión de los cuartos de una 

dJstribución de datos (Salgadc>-Uganc, 1992). poi lo 4uc tal vez pud11.::ran pan.x:cr poco ;ulccuados para ilustrar 

difi."n;"llcias ~ nk.Uias arifnll11cas. como fas &..1l'C.1.'1li.is en un an.il1s1s de \·artanza. Sm cmba.rg~. como la.'i 

vanablcs analit.adas tlJ\•1cron distribuc1oucs apro.\imad.utk..'llll' nonnak.-s u fueron tr.uL'ifomiadas para promo\'er 

nonnalidad, la nkXbana y la mcdLil anll1k..1.h.:.a tuvu.:wn s1L'lt1p11.:: \·alon ... ~ rgualt.."S o ca.;;1 lgua)L'S para una vanabli: 

dada, bajo las mismas cond.Jc1oncs, por lo que se pucd.; afinnar que los diagramas de caja muestran en fom1a 

adecuada la tendt.ix:ia central de los djfcrmtcs grupos Je d;uos con.'iidcradoo¡ en el pn.:SL'Tllc c.:studin 
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RESULTADOS 

Panímctros ambiental.§. 

Durante ol estudio se registró el cíe= paulatino del canal de comunicación loguna·mar en la barrera de 

Clucahua de fonna tal que , a partir de la =ipaña de diciembre, fue completo. En la lagwia Pastoria el canal en 

la barrera se mantuvo abicno durante !odas ras ""'1lpañas de muostn:o. 

Ollo fenómeno ambiental importanlc n.'gislrado fue la ocurrencia de una t<.•nporada de llu>ias alrededor de 

la campaña de octubre. Sín c"tnbargo, no se pudo disponer de mediciones pn:cisas de la c.'Ultidad de precipitación 

en la r.ón.1 de c:stUdío durante esa época 

El a.Mfisis exploratorio inicial de cstJ \'ariablc rct'cló \·a.nas cosas importantes acerca de su distribución: 

- falta de ajuste a la normalidad. que p<istcriorm.'tllc se roofim1ó con la prueba de Kobnogoro\'•Snúmov. 

- díforrndas marcadas en la \'ariabtlidad para los 1úvclcs de al menos uoo de los factores, la campaña de 

muestroo . 

.. ausencia de una transfonnac1on sencilla que procno\ 1cra Ja oom1a.Jui1d y la 1guaJdad de varianus . 

.. prest..'tlclU de muchos pos1hlt.!.'; casos t:"-traordmanos aJ c;omparar las lagunas 

Bajo las cond.tc1oncs antcnorcs, hub1cr.i sido u~uado cf(::c.."tU3r el aná.11ús de vananza de estos datos. Sin 

embargo, una c.-.;ploracrón adtcio11;tl de dlO!i mo~trú hs 1::il1~tt:rn.:1a de dos mod"lS Un.;\ di: dla.s se localizó 

aproximadamente en el rango d~ IO a ZO %,,, u10ontr;:u1dosc Wdvs estos ,,·3Jorcs en el mucstn:o de octubre. Se 

docidlo por cl!G e'plorar los datos de saluud.'ld del mucstrco de octubre por wia paJtC y por la otra los restanlCS 

datos. Ambos grupos mostraron un mayor sutll."tria. y ya no se 1..1lCOl1traron casos cxt.raordinanos a excepción de 

WlOS pocos. El ron1unto de sahrudadc..-s sm aquellas del mucstn'O de ocrubre tu\.·o una mayor homogeneidad en la 

varian7.a para IC6 difcn:ntc.<i m\"cJ~ del fact1>r mucstn.'Q Por ccxfo lo J.ntcrior, se lúcicmn dos oulálisis de varianza 

para los dalos de saluudad 
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- WIO sin úieluir la campaña de 111ue<tn:o de OCIUbl'! de acuerdo al modelo 1. 

- otro para los datos del mucstroo de OCIUbrc de ocucrdo al modelo ndJtivo 

(mod<lo 3) 

fa1 el análisis do los datos de salinidad sin incluir los de la can1paila de octubre se cnoontraron diferencias 

significativas rntn; laguna.o¡ y entre cantpañas de mueurco, a.si como por la intcmc.ción de ;unbos fucton:s. La 

profundidad n la que se tomó la muestra no tU\'O influencia importante sobru los .. niorcs de saJinidad (t;\bla 2). 

Tabla 2. Análisis de varianza de la salinidad, 
sin incluir los datos del muestreo de octubre. 

Factor anali1'ldo 
Laguna 
Mue!i.1n:o 
Profundid.1.d rclaU\'3 

Número de d.11os 200 

Fuente Suma de 
cuadrados 

Laguna 1023 977 
Mucstroo 1813.993 
Profwididad rela!Jva 2.210 
Laguna'Mucslruo 411.693 
Laguna'Profundidad llJKKl 
rcl.:ativa 
Muestroo'Profundicfad O RIK 
relativa 
l..aguna'Mucstroa• 1.128 
Profundad.1tl n.:lalwa 
Error 19HM 

Grados de 
lib<rtad 

1 
4 
1 
4 
1 

4 

4 

·---
IRO -------

Ni-..·clcs mcontmdos· 
1 = Chacahua 
1 3 4 
l ~superficie 

2 "P;1Storia 
6 

2 ~fondo 

r 1nult O 9ó9 r1 mult O 93Y -~ 

Vari~;u; --R~;;F Probabilidad 

!023 Q77 950 J.15 0.000 
4.IJ.498 421.06.I 0000 

2210 2fü2 0.154 
102 923 9\ . .162 0.000 
O.IKMJ 0000 0.989 

0204 o lt)I) 0.943 

o 282 o 262 0.902 

--
1 077 

En el anillts1s del ro1uunto di: \a.lort ... "'5 dt saluudad <.:0m .. '$'pc'lt\li1cntcs a la campaña del mes de octubre se 

obsen·ó una Wfcn.-ncm significativa 1."riln: ~upc:rficic ~ fondo. numtras que las lagun.'\S tuvieron sali.ni~'S 

estadisttc.'tmenle similares (tabla~) 

En las d.Jstmta.s c<mlpañas dt'.' muc!\trco se obscn·aron \'alorcs promt-dio de 32 a :lJ %o en agosto, ID!' cuales 

dis1ninuycror1 a 20 '.\.., t..,1 Ol."t:ubrc, par,\ \\)hn a h:nr..:r ..:n d1,1r..·mhrc rmdcs mi.::Jios ~mulares a los de agosto. En 

la.'i tres UltUna.s campaftJ.$ de muc~1H'O se ohs~1va W) aumcmo en la sa..hnida.d mod1a del sl\1cma ... ak ... 'UV.ando un 
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máximo"" el mes de abril (figura 3). Los promedios aumenwon en Chacahua. hasta alcanzar de 40 a 43 w., , 
núcnttas quo"" Lo. Pastoria la salinidod media ílue1uó de 34 a 36%. 

Tabla 3. Análisis de varianza de la salinidad, 
durante el muestreo de octubre. 

Factor analizado Niveles encontrados 
Laguna 1 =Chamhua 2 = P3S!oria 
Profwididad rcL'lliva J '""'S11pt"rftcle 2 = foodo 

Número de datos: 40 r mult 0.749 r' mult: 0.561 

t'ucntc Suma de Grados de Varianz.a Razón F Probabilidad 
cuadradoi lih<rt•d 

Laguna 6.338 1 6J3R 0.23R 0.628 
Profundidad relativa 12!0.504 1 1210.504 45.526 0.000 
La¡¡una •Profundidad 80.504 1 80.504 3.028 0.090 
relativa 

error 957.208 36 26.589 

Figura 3. Variación estacional de la salinidad 
en el sistema Chacahua-Pastorla 

A O O A 
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La S:llinidad en la lagWJa ChacMua fue c•idcntcmcntc n~1yor que I• de la Ligun.1 la Pastoría durante todo 

el cst11dio, excepto durante la camp;u'la de mucstroo dc octubre (figura 4 ). En esa <'poca ambas lagunas tuvieron 

salinidades simiLi:rcs. pero destacó la fünn:1ción de un estrato de agua de salmid.ld n:ducida en la superficie con 

14 %.c11 proroodio. mic:ntrasquucn el fonda scobscl'ó una capadc salinid;ul mtilii igual a 2S % .. (figura 5). En 

csta. campaña se di..~1 un valor cxtraordmano moderado y dos SC\ eros para la.'i mut::Stms de: supc:rficic '-11 las 

""1aeionc:s 1. 20 y 21 (cercanas al mar) n:spc<tivamcnt.:, mil.T>tras que par.i kis muostras de fondo se hallaron tres 

posibles da!oHxtraonlinarios c11 L15 estaciones 15, 16 y 17 (ccrcana.<a la th..-..111bocadum del rio Chacalapa). 

Figura 4. Salinidad de las lagunas Chacahua y 
Pastoria, excluyendo el muestreo de octubre 
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Esta \'ruiable se distnbuyó en fomla apro., 1m.:"1.ln-.11k' norm.11, aunque hubieron de consídcr.trsc por 

separado los vaton:s &.1cmunados m la estación 2, ya qut: siempre apan:cieron como casos aberran.k.-s de 

profundidad. El an.ilisis de >orii11141 mo;1ró d1fon.T1c1as S1g11ificauvas en la profundul.id L'lltcc la lagunas 

cstudíadas, no a.si entre la"i d1fcn:t1f.l."S camp;:les cic mucstrc.'O (tabla 4) 

Se observó un prum0010 de prof\U'ltÍidaJ dt: 2 6 m en la l:iguna La Paq-oria {.'.OU una obsc:n·a.c1ón 

~1Jil0rdinaria en la c.'Stac1ón 20 dur.ultt: \,, campaña <k ago.~l) y otra en la t.~tación 21 dur.mtc d mu~"trco de 
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abril. La lagwia Chacah1J.1 fue la ni:ís somera, ya que on pl'Olll<'dio su profundidad fue 1.5 m. pero en la CSU!Ción 

2 se registraron profündidados do 6 a 7.2 m, que fueron las R'1)'0"'5 de Indo el siswma la¡¡unar (figura 6). 

Figura 5. Salinidad en diferente profundidad de 
muestreo, en la campaña de octubre 
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Tabla 4. Análisis de varianza de la profundidad real. 

Factor 
l..aguna 

MucsUoo 
Nilmcro de dalDS.114 

F.-te Suma de 
cuadrados 

l..guna 32 7JI 
MU<Streo l 394 
t~•Mut.."Stroo 2 119 
Error 43 (,.11 

1 Nh·cJc.s encontrados 

1

1 ~ Chacahua 2 ~ Pastol'Í.1 
1 2 3 4 ; 6 
rmult0679 r;mult 0461 

Grados de Vatianu Razón F 
libertad 

1 
---~ 76 490 

j o 279 o (i'\2 

5 042h ows__ 
IG2 042R 

Probabilidad 

0000 
0661 
0425 ----



Figura 6. Profundidad de las lagunas Chacahua 
y Pastoría 
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El anahsis cxploratono de las mulícioncs hechas cun el disco de 
1 
Sccdú mostró una distribución 

asinlélrica. El loganuno n.miral de las roo.li<:1ones de transparuncia fue, en este caso, una m:xpresión de la 

variable origmal que se ajustó mcJor a una distribución nomul El análisis dc varianza dc los dalos trdl!Sfonn:ulos 

«.'\'Ció que hub..l diferencias sigmficallvas dcbid.u 11 l..1 lat,'Un.1:., a la campai:''\a de mucstn:o y a i., intcrac.ción dt: 

anibos facton:s (tabla 5) 

En gc't\Cral, se obscr.·o que la.< o¡,'lll< di: la lagu1'1 l .1 l'as1oria fuoron más !ranspan:nlt.'S que las de la 

laguna Chacahua El valor muiio de la tran.'l.part..ii-.:ta t.-'O l.a Pastona fue~ J 2 m. m.i\..Tltras que en Chacahua fue 

de O 7 m Se obscr\'Ó Wl \'al\1r 1...'XtTaL1n.!.1nann r..'fl. ta c~'t.lc1óo 21 dur.mt~ el nn •. -s ck abnl (figura 7) 

En cx1n11..1nto. la transpan .. iK1a m1 .. d1;1 ;mmi..'11tó c.'Tl d $1.stt.1n.1 a p.111.If dd muestreo de agosto hasta ak.vuar 

un maxlfllO t.'ll l.i campañ.i. de d1r:1L"mhie. con 1 O m t."ft Chacahu..1 ~ 1 lJ m en La P.:tstosia. Luego hubo Wl 

ck...~t'io genera.! hasta Ht..--gar a \'idon;s: ~urnlarc.!i a lo:; llllc1J..11.-s de:! ciclo ohscnado Los posibles datos 

cxtr.lOrdmanos se obscn'3fon ~lo en los mu~11..,.1s Je 01 .. 1ubrc ! abnl (figura 8) 



Tabla 5. Análisis de varianza de los valores logarítmicos de la 
transparencia del agua.determinada con el disco de Secchi. 

Factor analizado Niveles cocontrados: 
Laguna 1 = Ch.lcahua 2 -Pastoria 
Muestn:o 1 2 3 4 5 6 
Profundidad n:lati\a J ::. superficie 2 = fo¡ldo 

Numero de d.,1os· 120 rmulr·0.700 r'mull:0.489 

Fut-.nte Sumadr Grados de Varian:ta Razón F Probabilidad 
cuadrados libertad 

Laguna 7.662 1 7 662 45.979 0.000 
l\fuc.strco 7 JOJ 5 1 421 8 .. 125 IJ.IJO(J 

1 r .,. ..... n.,,• l\.fucsrroo 2 625 5 0.525 J.150 0.011 
Error 17.'197 108 0.167 

Figura 7. Transparencia del agua de las lagunas 
Chacahua y Pastoría 
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Figura 8. Variación estacional de la transparencia 
en el sistema lagunar Chacahua-Pastoria 
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La distribución de tcmporaturas fuo apmxunadamcntc nonnal y d 01tilisis de ''"i= deltetó dif•m>cias\ 

significativas cntn: lagunas, campañas de mucslm> )'la mtcracc1ón de CSIO!< factores. La profundidod n:lativa a la\ 
que se hizo la toma. de muestra tuvo alguna inflm.1tcia t.'11 la temperatura dt: esta.. pero no se consideró signilicatí\'a 1

1

1 

(tabla 6). 

La temperatura del agua lagunar nunca fue menor de 2.snc m mayor de 35°C durante todo el periodo 

cstudjado. JX:ntro c:k CSb! estrucho rango ck v.tlores <.:uaJqmcr \'ariación de 1 ó l"C fue lo suficicuccmcntc gr.1mk 

COl'1'kl parn marcar dJfcrmdas De esta manera, se puWi; S1..1ialar que la lat:,.-una Ch.1cahua tuvo aguas má.o;; 

calientes que las de La Pastoría 

Sin embargo. arnbas laguna.'i se compürt.:mtn de una furnia s111ular a trmt!s de lo5 mm ... 'St.rCOS lníciaJmcntc 

hubo tmipcraturn." alnxicdor de 32ºC durante el mUL"Strco di.! agcn..10, las cuales fueron bajando paulatinamente 

has1..1: lkwir a los \alon.."'S mínimos aJrOOcdor de 27'"'C registrados t.'11 Ja campaña de febrero. FmaJmcnu.:, las 

temperaturas ·rn1vkmn a mcl\.'ftK.."nli~ gr.\duaJm1.'tllC. llegando en la Ultima campaña a alcanzar \'alon.-s similares 

a los del pnrn<r mm'>11CO (figura 9). 



Tabla 6. Análisis de varianza de la temperatura del agua. 

Factor analizado Niveles encontrados: 
Laguna 1 = Chacahua 2 = Pao1oria 
Muestreo 1 2 3 4 5 6 
Profundidad relativa 1 = superlicic 2 -fondo 

Número de datos: 240 r mult: 0.940 r' mult: 0.883 

Fuente Suma de Gr•dos de Varianza R.uón F Probabilidad 
cuadrados libertad 

Laguna 9.785 1 9.785 17.771 0.000 
Mucsuco 799.938 5 159.988 290.582 0.000 
Prof\llldidarl relativa 2.033 1 2.033 3.692 0.0.16 
l~r~•Mucstrco 19.257 5 3.851 6.995 0.000 
Laguna'Profimdidarl 0.270 1 0.270 0.489 0.485 
rclariva 
Mucstrco'Profund1da 1.144 5 0.229 0.416 0.838 
d rc1'1tiva 
laguna'Mucstroo' 1.858 5 0.372 0.675 0.643 
Pmfundadad n:lativa 
error 118.925 216 o 551 

Figura 9. Variación estacional de la temperatura 
del agua de las lagunas Chacahua y Pastoría 
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Oxígeno disuelto 

El ;lllálisis exploratorio de esta variablo revoló 1111.1 di>1ribución aproximadamcnlc normal. En el an.'ilisis de 

varianr.a so hallaron difcn.TICias signifiC.1tivas en la C011C<11trnción do oxigL110 dt:bidas a la laguna, al mucsuoo, a 

la profundidad de donde so tornó la mucstrn y a la intcnu:ción de la¡¡una y muestreo (tabla 7). 

En conjunto, las concenlracioncs de oxigeno en las aguas de la laguna Chacahua fueron menores que las 

que hubo en las aguas de La Pasioria, hallandosc en particular promodios do 5.4 y 6.7 mg/I, respectivamente. Se 

observaron valores c.'Ct1a0rdinarian1C11tc bajos en esta úhin" laguna, C.1Si todos provcnicnlcs de muosira.s de fondo 

y fn:cucntaTicntc de la estación 10 (figura JO). 

Tabla 7. Análisis de varianza del oxígeno disuelto. 

Factor analizado Niveles enccnlrados: 
laguna 1 =Chacahua 2 =Pastoría 
Muestreo 1 2 3 4 5 6 
Profundidad relativa J -==superficie 2 =fondo 

Númc:ro de datos: 231 'I casos climili.a.Jos <kbido a Jatos 
l ncrdidos 

r muh· O 620 r' 1111111: O 385 

--Fuente Suma de Grados de Varianza Razón F Probabilidad 
cuadrados lib<r1nd 

Laguna R5 446 1 85 4-16 29.92J 0.IXK) 
Mucstrro 104.784 5 20.957 7.339 0.000 
Profundidad relativa 24 ROO 1 24 800 8 bR5 0.004 
Laguna 'Muestreo 144 R61 5 28.972 JU.146 0.000 
l..aguna'Profundidad 0.771 1 0771 U.270 0604 
relath.a 
Muestnx,.l'rofundldad K.314 5 l 66J 0582 0.714 
n:lati\'a 
Laguna'Mucstroo' 7.652 s 1530 0536 0.749 
Profundadad relativa 
Error 591089 207 2.856 



Figura 10. Concentración del oxígeno disuelto en 
las lagunas Chacahua y Pastoría 
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Figura 11. Variación estacional de oxigeno 
disuelto en las lagunas Chacahua y Pastorfa 
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I..a variación estacionaJ no tum un patrón claro. Cn Chacahua el mi.ximo valor medio por muestreo de la 

vanable (6.R mgll) ocurrió durante el mes de febrero para disminuir abnip~'l111<.11!e en la siguiente campaña de 

mucstrw (3.2 m¡¡/I), en abril. En La Pasloria el promedio mayor de oxigmo disuelto se observó en el muestreo de 

agosk> (R.2 mgll), disnlinu)·endo r.ipidan><mlc en la campaña de octubre (5.2 mgll), donde se observó Ja lend<ncia 

a.:ntml de menor CWllltia (figura 11) 

Las cooccnlracioncs mt:dias de o.xigcno ci> el agua de las muestras obt<:nicf.is en la capa superficial de las 

lagunas fueron cstadisticamcrilc mayores que las de las muc:stms de fondo.El promedio en el nivel superficial del 

sisrcma fue de 6.5 m¡¡/I, mientras que en d fondo fue de 5.9 mg/I. Algunos valores e.xtraordinarios bajos se 

localizaroo en superficie y com:spon<lieron a Ja estación IO (figura 12). 

Figura 12. Oxigeno disuelto en las muestras de 
superficie y fondo en el sistema lagunar 

lb . ------- ---,------,---·· 

" ? 10 

¡J·¡ l r.~ 
ffi r, ((¡ T 9 
:~ 
ti 

o ·-··--· L 
.....__ ____ 

StJP FON 

Plh:1FU'~f'IDAl°J fJ[lATl\'A 

Los \-aJoru: originales de las conccn1rac1oocs de fosfatos, nitratos y nitritos dJsucltos tuvieron una 

distribución asunCtnca, coo v.uiab1lid•l cambiante para algunos ruvek:s de los factores anali7'1dos. El anáhsis 

cxplora!Orio preliminar rewló que una tranfom1:1<1an simple con loganuno nalural aproximaba Ll distribución dc 

los \'alon:s m.:1'prt...°">3&.>S a una noml.11, con cstab1hzac1ón de Lt varianza} la subsecuente desaparición de posibles 

C6L..:OS c~tranrdtnanos. 
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Fosfa!O soluble 

El análisis de los datos rucxpn..""1dos de fosfato disuelto, m:dido originalmente en 1'8·•1 P-POi1/I, mostró 

diferencias signjficaJivas c.iltrc lagunas y entre campañas de muestreo, asi como por la interacción de estos 

factores entre si ydt: cada uno de ellos con la profundjd.id rclati\'n a la que se tomO la muestra (tabla 8). 

Tabla 8. Análisis de varianza de los valores logarítmicos 
de 111 concentración e.le fosfatos solubles. 

Factor nnalir.ulo Nlveles cnconlrados· 
laguna 1 =Chacahua 2: Pastmú 
Mucstroo 1 2 3 4 s 6 
Pro!j.lndidad relativa 1 =superficie 2: fondo 

Número de datos: 239 1 e.aso eliminado debido a un d.ito 
ocrdidn 
r mult: 0.833 r' mult: U.694 __ 

Fuente Suma de Grados de Varianu Razón F Probabilidad 
cuadrados libertad 

Laguna 4.888 1 4 KRR 17 271 0.000 
Muestreo 102.152 5 20430 72.198 0000 
Profundidad relativa orn 1 0.531 1.876 0.172 
J..aguna•Mucstrco I0.185 s 2037 7.198 0.000 
J..aguna•Profundidad l.3Jll 1 1 330 4.699 ll.031 
rclati\a 
Mucstroo•Profundidad 6 361 5 1.272 4.496 0.001 
relativa 
t..aguna•Mut:Stroo• 1.046 5 0.21l9 (J 739 0.595 
Profwxladad rclati\'a 
Enor 60.840 215 0.283 

La laguna Chacohua tu\'o .,, pronlOdto 2 9 1'8 .. 1 P-PO, '11 y La Pastoría 2 K fJB·at P-P0, 1/1 , pero estas 

medidas fueron fucrt"-"ltlente afectadas por dalos cxrraordmanos En este: caso la k:ndencia a:ntrnl estuvo mejor 

representada por la mediana. 411< <11 CJ\aQhua fue 1 9 fJB·•I P-PO, '11 y en La Pastoria 1 3 p¡;·al P-POi1/I (figum 

13). 

A tr.l\'Cs de los muestreos ambas lagunas nK\1r;tr.uon vanacioncs smularcs, ya que aJ inicio dd cicJo 

c-studmdo hubo cone<11lr3Cioncs medias de 6.9 y 6 J 1i¡;·at V-POi'll "'' Cl•icahua y La Pastoria, rcspcc¡j\·arncntc, 



Figura 13. Fosfato disuelto en las lagunas 
Chacahua y Pastoría 
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que fueron las mayoM observadas, las cuales fucrun <lisminuy<ndo progrus1vamcnlc hasta llegar a un promedio 

mínimo .... la laguna Chacahua de 1.1 µs-at P·P0i111, el cual ocurrió en el mucstn:o de diciembre, mimtras que 

para La Pasloria el prtlfl1<.rllo 111<"00r se prescn10 •"11 fi:brcro con o 9 Jlg·at P-ro.-111. El• las últimas campañas de 

mut.!Strcocl nutriente aumentó lrgeramcnle en ambas lagw1.as (figura 14) 

lln Chacahua <'11 gaicral la concentración media di> fosfato ai las muestras de fondo fue mayor, aunque 

esa situación se mvirtió claran1c..T1tc durante el muc..-slroo de octubre. Sin coruidcrar ese muestreo, los valores 

promedio para sup;rtic1c y fondo fueron íCSp'.'Cll\'amc..'tltc l.6 } 2. 7 µg·at r-PO.i 111 • aunque nucvamcnlC cabe 

sa'\alar la influencia de los \'aJorcs t:\traorilinanus sobr~ ~tas medidas csbdist1cac; l..as medianas fueron 

c.onsideradas cstadisticos d....'f\Cnpfl\'OS más rqm.~tatil•OS di; b tendencia c.entral de las concentraciones de 

fosfatos en esta s1tuacic'h't, sit..-ndo rcspa.:t1vamenlc l " y 2 O iag·at P-PO.a 111 C'll muestras de superficie y fondo. En 

octubre, el promedio de fosfato en supcrlicr< fu< 5 5 ¡tg·at p.po, 111yenfondo2 1 µg·at P-P0, 111 (figura 15). En 

La Pastoría la.~ conccntracjoncs del nutnc:nlt fueron 2 J y 3.2 µg-ar P-PO~ 1/J en superficie y fondo, 

rcspct..'f.1vamcntc. mn.-ntras que las inedia.nas fueron l 2 y 1 5 µg·at P·PO.i 311 , en d nusnH.1 unJct'Estos datos 

muestran que, l.."11 esta laguna, la ca...'ncentrnciOn di: fosfatos. t'S ma~or en las mut..'Stras el<: fondo (figura 16). 



Figura 14. Variación estacional del fosfato 
disuelto en las lagunas Chacahua y Pastorla 
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Figura 15. Fosfato disuelto en muestras de 
superficie y fondo en la laguna Chacahua 
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Figura 16. Fosfato disuelto en muestras de 
superficie y fondo· en la laguna Pastoría 
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la COTICUllración de niuatos "" el a¡¡u.1 del sistema lagunar, medida en µg·al N-N0,11, sólo fue 

dclemtin>d3 en los tres ultimos muestreos. El análisis dc ..,.105 datos, recxpn:sados, muestra difcn.'llCi>S 

significativas atnbuihlcs a las laguna.'i y a las diferentes campañas de muestreo Aunque la profundidad relativa a 

Ja que se tomaron L'\.'i mucstr.LS panxc uúluir m las OO(let:ntr.u..:ioncs d.: nitrato, no St: c:onsideró aquella como un 

fJCIOr altamente s1gruficuu.o (labia 9) 

En conjunro. la laguna de La Pastoria p(l!:;l.'1110 la..11 mayores conccnuacmocs del nutncntc:. En t.'Stc cuerpo 

acuático se c:a.Jculó una media antnll.:.Uca) Wl..1. mediana de 1 5 y 1 3 pg·at N-~0~1. rcspc~.1JvrutlCl\te, mientras 

que t.n Chac:ahua estas 1tll.x:hdas fueron J .i y O IJ i¿g·at N-NC >vl, en d nusmo orden Se: observaron valores 

cxtraonhnanos que cx:utricron durante el muestn:o de JUIJO en algunas t'Stae1rn.--s de la laguna Chacahua (figura 

17) 

En las carnpar1a.s de muestreo con_o.¡1\kr.uh" s.; ob~rvo UJ1 nummo de O X µg·al N-NOv'l t."ll la 

cooccn1rnc1ón mcxJia de 111trato duraiuc la campar1.i dr: abril, ~-guido de un m3.\Jltl0 di.! 2 l p.g·•1I N-N0,11 que se 

prt.'Sc!nló rn d mucstroo &! JUiio. ln t..~1a uluma canipai\.1 se.: prcscnLlron \'aJores ~\traordm.1rios 1:n tres estaciones 

ik la 1"8una \h:u:.Jl1ua (fi¡,•tira IH) 



Tabla 9. Análisis de varianza de los valores logarítmicos 
de la concentración de nitratos. 

fat!or analizado Niveles a1t00lr.idos: 
Loguna 1 = Chacalma 2 = Pastoria 
Muestreo 4 5 6 
Profundidad n:laliva 1 ..-: sup.:rfo.:ic: 2 -fondo 

Número de datos: 119 12 l """°" climinodos debido a datos 
l!!:rdidos 
r mult: 0.676 r' muir O 457 -· -

Fuente Suma de Grados de Varianza Razón t" Probabilid1d 
cuadrado~ libertH_~:l_-

~-· 

l.aguna 1065 1 l 065 4.681 0033 
Muestroo 16 063 2 H 0.11 15.294 0.000 
Profundidad n:latil'a o 712 l 0712 3 127 0.080 
t.aguna•Mut."Stroo 0.442 2 0221 0.970 0.382 
f...ab'UJ1;1• Profundidad O<Xll l 0.001 0006 0.936 
relativa 
M11cstn.~1•Profimd1dad 0002 2 0.001 0.0().I 0.996 
rclatn·a 
Laguna•Mm .. 'Slm>* 04.11 2 0.215 0.947 0.391 
Profundad..'ld rclatn-a ·-~-
Enor 24148 107 O 22R 
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Figura 18. Variación estacional del nitrato en 
el sistema lagunar Chacahua-Pastoría 
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Los valores tnmslbrmados de la conccnlroción do nitritos, malida origínalmcntc romo ¡ig·at N-NO,/I, 

mostraron difcn:ncias sigruficativas por el muestreo y por una mteracción de muestreo y fao"'Wl.it. La posible 

influencia en la concentración de rutntos ejL'TCid.1 por la profundidad de donde se extrajo la muL'Stra no fue 

cstad41icamcntc significativa (tabla IU) 

Se pudo observar que, como cz1 el c.a.."t> dd fosfuto, en la campaña de agosto se presenta.ron 

conccntr.icioncs nli.Xiias relativamente altas. di! nitnto (O YO p.g·at N·NO;/l), ta. .. c.:ualcs disminuyeron 

progrcsi\·amcntc hasta lh.-gar a lm promcd.lo minimo l'11 fcbn.·ru (O 07 ~~·at N·NO;/l). para eleva~ ligeramente 

en los mucstroos posteriores (figura l 9) 

Sj biai el patron cstac1onaJ cr1 ambas lagunas fue ~im1lar. J~ h.lrer~ notar que <.TJ d mu~-treo dt febrero 

la laguna Chac.ahua tU\·o COflCaltrac1ones mfima.." de n1tntos LTI sus 3b'll.'1S al comparación con la~ de La Pastoría 

(fi8'1ra 20) 



Tabla 10. Análisis de varianza de los valores logarrtmieos 
de la concentración de nitritos. 

FaGtor analizado Nivel~ mcontrndos; 
Laguna 1 ~ Ch:u:ahua 2 = p..,.1oria 
Muestroo 1 2 3 4 5 6 
Profundidad relativa 1 =superficie 2 =fondo 

Núntcro de d.1IDI: 185 5 5 C.'-"'5 eliminados debido a datos 
l0<:rdidos 
r mult: 0.820 r' mult: O 672 

Fuente Suma de Grados de Varianta Razón F Probabilidad 
cuadrados libcr1ad 

l..1guna 1759 l 1.759 2.477 0.117 
Muestreo 204.376 5 40.875 57.540 0.000 
Profundidad n:latrva 1.989 1 1 989 2800 0096 
L.-iguna•Mucstreo 9.886 5 1.977 2 7KJ 0019 
t.aguna•Profundidad 0.212 1 o 212 0299 0.585 
n::lativa 
Mucstreo'ProfundJdad 2.651 5 0.530 0746 U.590 
rclaliva 
Loguna•Mu.,.tn:o' 1424 5 0.285 0401 0.848 
Profündidad rcbti•a 
llrmr 114.371 161 0.7IO 
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Figura 19. Variación estacional del nitrito en 
el sistema lagunar Chacahua-Pastoria 
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figura 20. Concentración de nitrito durante el 
muestreo ·de febrero en Chacahua y Pastoría 
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En gL'!leral, al examinar tanto las muestra.< de botella como la< de red fitoplanctónic:i, se roc:ooocieron 113 

cspc'<ics de diatomeas pcrtcncciL11ll:S a 44 g<neros; 57 cspc<:ies de dinoflagclados rL'Partidas en 21 generos; 14 

~ies de cianofitas ubicadas dentro de 7 géneros: 6 L'Spccics de clorofitas provenientes de 4 gCncros; 1 especie 

de silicotlagclado; finalmente, varias diatomeas, dinoflo¡¡elndos y flagelados oo ubicados ni en el nivel genérico 

(tabla 11). 

La longitud de lns fitoplanctontcs estudiados "·ar1ó de unos 5 µ a unos pocos cientos de micra.". Sin 

embargo~ la mayoría de los organismos hallados t..'TI los conteos tuvieron kingitudcs \."tllrc 20 y 60 µ. Las especies 

de mayor L'Unaño se encontraron invanablcntL11tc c:n la." 11\\u.:stras colectad.is ron red. 

Frccucntcm:ntc la forma de vida fue wúcclular en duioflagclados y diatomeas, pero oo fue raro cnco11trar 

organismos coloniales, como en las cspcci~ del género Chaj!tocero.\· y olr.L'i diatomea."' ccntmli:s. adt..-m.í.o;; de las 

cianofitas filamcniosas. 

Tabla l l. Lista de orgunismos hallados en el sistema lagunar 
Chacahua-l'astoria, de agosto de 1982 a julio de 1983; 

BACILU.RIOPHYCEAE 

Achnanthes sp. 1 
Achnanthe.11 sp 2 
At·tmoplychu.11 iplendcns (Shnd) Ralfs 
A,·tinoptychu.\· 1mdulatm· (llail.) Ralfs. 
Amph1prora g1gantt•a (O'M ) CI. 
Amph1prora hyalma Euli.;rto:;tcm t'X van Hcurck 
Amphiproru ¡mh..hra Ba1l 
Amphlprora sp l 
Amph1prora sp 2 
Amphlfm•m sp 1 
Amphomsp 1 
Amphora sp l 
Amphum sp J 
Amphom sp 4 
Am¡>homsp 5 
Amphomsp tí 
Amphom sp. 7 
A.flt'f/Ollel/a )tlf'0"11.'u n 
A~,:taomplu,/w, ~'P 

&1i:lerta.Hnm1 sp 1 



Tabla 11. Lista de oreanismos hallados en el sbtema lagunar Chacnhun·rastorla, 
de agoslo de 1982 o julio de 1983 (continuación) 

&ctenu.1·1mm sp. 
Bicklulphia a/temans Bail. 
Buklulph1a aun/a (l.)11g.) Brch. et God. 
Biúdulphia /ungit:nm.\' Gn':V. 
Riúdulphia mohtllf!m-1.r llail 
Bidd1'1phia ,\me1ui.1· Grcv. 
Bicldulphta sp. 
Campylod1scus sp 
O .. •rata"/1111.1 berxonli Pcrng 
r.eratau/u.,· sp 1 
O:rutau/us sp. 2 
Chat•fm:em.f a.Uims Laud. 
Chtll•foccn.1.l· coart..·tan1s LauJ. 
C/11.u•toceros d1v,.·rsus CI. 
Ch.:Jet1m.!1111· ¡~n,wcmllJ Drighrn· 
Cht1c!tr.1Ci:ro.1· .wciub.r Laud 
Chaetoceros sp 
Chmc.1cod1um.fh111e,,.feld1ant1m Gnm 
Corethron t..·r1opl11l1'm C.aslr 
Co.rt..'lfUKÍIJrns grann Gough 
Cosc111od1srnr sp. 
<:oscmod1.vt..1tr sp 
('yc:/olel/a sp 
/J11y/11m bn¡:hrwc/111 (Wcsl) Grun 
Cirammatophoru ''"L'tlnlt..'U Ehr 
Gwnardrajlt1cnd.1 (Castr.} Pcrag. 
Gyros1gma bafllc1'm (Ehr.) CI. 
\Jyro.Hgmu kWJJ."hc•cla1 (l>onkm) CI 
Gynmgmasp 
Jkmumlu.!i lu111ck11 Grun 
/lemw11/uv .nnm.1H Grc\ 
/.,•p1ot..:rl1rulm.1· dm11cu.1· CI 
Lt·ptc1')'bfkimr sp 
Llcmo¡J111ra ,1bbrt'\11ata Agardh 
f .1cmophora sp 
l11hoJ,.'m11um unJulutum lhr 
Afc/os1m suk·ata (Ehr ) Kuv. 
Aff/os1m sp 
Navu:ulasp 1 
Navwulasp 2 
Nm7cu/asp 3 
Nm•1n,/a sp 4 
Nm'ic:u/a:;p 5 
Ntn•1C·ula !ip. 6 
NcIV1cu/a sp 7 
N,n7cu/a sp. 8 
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Tabla 11. Lista de or¡:anismos haUados en eJ sistema lagunar Chacahua-Pastoria, 
de ago'1o de 1982 •julio de 1983 (conlinua<ión) 

Nm'in,/u sp. 9 
Nitzschia c/o.rtmum (Ehr.) W. Smid1 
N11z.sch1a de/1catiJJi""1 CI. 
Nitzrchw lon¡:1ssrma (Breb.) Ralfs. 
Nitzschia pacifim 
Nllzrchia pcradon1 (Gmclin ) Giun. 
NJ/:schia sp. 1 
Nttzschia sp 2 
Nttz.schiu sp. 3 
Nllz.sc•hta sp. 4 
Nttzrchiu sp. 5 
N11;:rchiu sp 6 
N1tz.sch1a sp. 7 
Pm1111/an·a sp. 
/'lagmgranut1'1 sp 
Planktomel/a sol (Wall ) Shúll 
P/1t11rosi¡:lnllangulclh1m (Quckc..11) W. SnUth 
Pl1t1lfos1¡:ma sp. J 
Plt.•umstJ:ma sp. 2 
Plellms1¡::mll sp 3 
Ph•uros1¡:ma sp 4 
l'lc.·11roJtgma s11. 5 
/

1/f!uro.rigmt1 sp 6 
P/eurongma sp 7 
Pn•udoeunona,/oltvlus (WaJlich) Grun 
Rhaphont.•t.\· .umrel/a (FJ1r ) Gran 
Rh1w.rolenw a/ata Bright\\' 
Rhizm·olema calcar-avi.1 Schufr¿ 
RJ11zo.wli:nw rub1uta Nonn 
Rh:zoso/ema Jt'llgera Bnghlw 
Rluzowlt'ma sto/la/uth11 Pcr.ig 

RJ11zo.1·olt·nw {~)'/~fórmu Unghlw 
Scht'ldadla dt•b, atula (Pcrag) Pa\.111 
Sl:.detonema •:omm'm ((irc..·v.) Cl 
Streplotheca Wmt'SIS Shrubsolc 
Sunrellafastuo.\ll {Smith> ('J 

S'unrf!lla ¡:emma Ehr 
.\imre//asp 
,\)11edra sp J 
Synedrasp 2 
.'i)t1edro sp 1 
Terpsmoe muj·fo:1 Ehr. 
71k:1/a.s:r1onem,1 mrzschiouh•J Gnm 
/11aldJ.smthnx mt•d11ara111:a Pa\lJI 
·1111.1/a.f.'iwthnx sp 
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T 1hla 11. Lista dt: or¡anismos hallados en el sistema la&unar Chatahua-Pastoría, 
de aiosto de 1982 a julio de 1983 (rontinuatión) 

Trfr:erotiumftMu' Ehr. 
1"ropidoneis maxima (GrL-gory) CI 
7"ro¡ndo11eis pusr/1<1 (Üt<'SO<)') CI. 
Oi:uomi:a pcnnada 1 
Diatomea pcnn.ida 2 
Diatomea pcnn.ida 3 
Cc:ntrnfcs indc1crmitiadas 
Pcnnarl:ls indl.1.crmiriadas 
lndclcnninodas 

DINOPllYCEAE 

Amphidtnmm sp 
Amplusolr:nia sp 
(.eratocorvrnrmata (Shlill ) Kof 
Ceratvcv;,,s gourren Pauls 
Cemtocorys sp. 
Ct!ruUum rontmr11m1 (Gourr.) Sclull. 
C<rat/umfim:a (mir) Clap r Laclun. 
C•ml/um fasu.< (Ehr ) Dujard 
Cemlitlfn bmulus \JOUrr 
Ceratium ma.~srlil'nte (Gourr} lótg 
Ct:mllum p<1vi/lord1 Jórg 
Ceranum pcntaxonum Goun 
C'erattum .<;etaceum forg 
Cuat1um tt.•n·s J.\of 
C'erat111m tnpos (Mull.) N1vschc 
/Jmophynr caudotu KU\t 
Vmophysu h<u·1at<1 Sl\!'in 
lJmophys1s schum Murr y \\1111. 
l!Xuvmella sp_ 
(jfl'nodmmm sp 
Gon)nular sp 
( lymno1:lm11m1 sp 
(~¡·rodmmm sp l 
G;mdmiunr sp l 
N01.:tl/uu1 m1/1ans Sunr 
Ormtho~ .. 'er1-1tS magm/icus Stem 
Oxytoxum :u:-olo¡ltlX Stt!m 

Ch3·roxum nmab1lt· 
Oxy1ox1.m sp J 
Ch;yrorum sp 2 
<A:\10.mm sp. 3 
Oxytm;um sp 4 
Ú:(.l'lm.um sp ~ 

P,•nd1m"m ¡.:rondt• Kof. 
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T•bla J J. Usta de oreanismos hallados en el sistema Jaeunar Chacahua·Pastorfa, 
de 1¡:osto de 1982 njufio de 1983 (t'ontinuaC'ión) 

Petldmium t1h!tmgum CI. 
Peridinium obh1~mm 
J'endm111m pelllagonum Gran. et La. 
J'eridmmm sp. J 
P1:riúinium sp. 2 
J1eridmium sp. 3 
PeriJmwm sp. 4 
l'ha/acroma cloryphon1m Sr. L. 
Pha/acromtl mura Schütt 
J'halacromn sp 
l'odolamptli' hipes Steut 
/'oJulampal· L'/l!gans Schtilt 
Pronacfl/uca spmrfi•ra 
Proroct•ntn1m urnuuum 
/'roroc.·1.•n/n1m g1hhm11m 
/'roracenrmm m1cans Ehr. 
Prorocentn1m s1¡.:mo1de.s 
Prnroccntrum sp J 
l'rorocentn1m sp. 2 
IYTOCJ'Sf1S elt·¡:a11.r Pa\111. 
J)·rocysn.sjils[forrms ( llioms) Murray 
/1yropht1c11J· horolog1'wn Stem 
Sp1ra11/m: sp. 
llu10ílagclado pcndu11do 1 
Dmoflagclado p.;mlimdo 2 
Oinoflagelado p.;ridirudo 3 
Oinoílagclado pcridimdo 4 
Omotlagclado pcndinido 5 
Dinoflagcladn g1mnodimdo 
lncktc:nninados 

CY ANOPllYCEAE 

Ant1haena sp 
f._l'11}!.hya aestuam Licbm ex Gom 
Aferismopt·dw sp. 
NoJulana han't.'JOni.1 (Thwaiti:s) Thurct 
Orc1llawr"1 acummt11a Gomont 
O.rc1/ator1a bn·v1s Kutz ex Gom 
Orc1/lawnt1 L'tJrdl/lluit' Gomont 
On:llla1oria margari1ifcm KütTing 
QJ,·11/awria miniata 1 buck 
O\·c·1/lattma sp 1 
<J.,c.i/Jawna sp 2 
Oui/lawru1 sp. J 
R1cheba mtracd11hms Schm1dt 
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Tabla J l. Lista de organismos hallados en el sistema la¡:unar Chacahua-Pa.dorfa, 
de a~osto de 1982 a julio de 1983 (continuación) 

Spm1/ina major Kütz. c.x Gom. 
Cianofita indetl:nninoda 

CHLOROPllVCEAE 

Closterium sp. 
Closlcrium sp. 2 
Eudorlna e/egam Ehr. 
Pedia'ilnltn d11pler Mcycn 
& .. m:dcsmw· hirnud11tus ( Hwisg.) Chod. 
Sct•1lf!dcsm11s sp. 
lndctcmlinadas 

CllRVSOPllVCEAE 

Dictyochafihuln Ehr. 

OTROS ORGANISMOS 

Flagelados 
lndctcnnioados 

El análisis exploratorio de los dalos dc la densidad global de organismos fil<lplanctónicos (origmalmL'11c ero 

U/1). así como los t1c la densidad por grupos de organismos. mo~1ró que rcníilll un.1 distribución asimétrica 

positiva. TambiCn se obsenó que la vanabibdad d.· los datos cambiaba de acuerdo a los niveles del factor 

campaña de mucstn:o Adic1oaahncntc, la ocum."11cia frccucnrc de pos1bl1..'S vaJorcs c:ri.traordinanos en todos los 

mucstn:os para las dos Llgunas hozo ncc<.."iana la búsqueda de uro transfomw:oón de los dalos originales Una 

ro.:xprcsión de la densidad. füoplanctónica t¡uc chmmó 1.11 gr.u1 mixhd..l los antcnurcs mcon \'l.."tUcntL..'S para efectuar 

el aná.lis1s de Vanat17..a fue el logantmo de la suma de l mas la densidad ongma.J 

El an.ilis1s e.Je \'ananr...'.l de los vaJorcs tr.ln.o¡fonn .. 1.do!i: de dLm1dad indicó que hubo dJfercncias significativas 

debido a las ~mas, a la profmkfoiuJ de.· lfnndc se cxtr.t.JO la muestra.. a la campaña de muestreo y a la."I 

intcracc1oocs ck L'SIC Ultuno factor oon c;uL:1 uno el~ los J05 pnmi.:n.lS (tabl¡i 12) 



Tabla 12. Análisis de varianza de los datos reexpresados de la 
densidad global del fitoplancton, In (densidad+l) 

Factor analir.ido Ni •-eles encontrados: 
l..'J8Una 1 = Chacahua 2 = Pastoria 
Muestn:o 1 2 3 4 5 6 
Profundid3d relativa 1 =superficie 2 =fondo 

Nún>Cro di dalos: 232 8 casos clinunados debido a datos 
tJCrdidos 
r mult: 0.665 r'": 11 443 

Fuente Suma de (jrados de \'uian1.a lla>.ónF Prubahilidad 
ruadrados Jihfortad 

Laguna 54.856 1 54.856 23 619 0.000 
Muc.'ln:o 190.901 5 38 J8C 16.439 0.(IOO 
Profundidad reiatJva 22.720 1 22.720 Q 782 0002 
lagun.1•Mucstn.'JO 61 J08 5 12.222 5 262 0.000 
lagun.1•ProfundidaJ o 164 1 o 164 0071 0.791 
rebtl\." 
Muestnxt•ProfundidaJ 35 546 5 7. J09 3 061 0.011 
relativa 
lagun.1•M u.:suro• 16 18.l 5 3.237 1 394 0.228 
Profundadad relativa 
Error 483 093 208 2323 

42 



Figura 21. Densidad del fltoplancton en las 
lagunas Chacahua y Pastoría 
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Figura 22. Variación estacional de la densidad de 
fltoplancton lagunar en Chacahua y Pastoría 
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En conjunto, la bgwia Ch.1cahua IU\'O una m.1yor densidad de microorg.-utismos 11cgctalcs, aunque se 

obsr:rvó un caso aberrante en una mm .. 'Str.1 tomada c11 cJ fondo tk la estación J durante Li c.ampru1a 

correspondiente aJ mes de dicic:mbrc, ya que se n'gistró W!.1 dl."flSidad cero Lit la 111ucstr.l correspondiente a la 

estación I, en fondo En esa muestra se observó una gr.u1 cantidad de detritus (figum 21) 

l.a variación t!Sl.1ciooal de la cl.'llSidad del corl)unto di: org¡llUMlOS <JUC confonuaron d filoplancton luvo un 

patrón parecido Ctl ambas lagunas. observ.inll<isc el n1<.-.or prnmcdio L'1 oclubrc, con 9.3 X 1 o' Ull en Chacahua r 
6.4x IO' Ull en La Pastoria, micnuas que en la campaña ik abril se registraron las marori:s densidades medias, 

siend1n-n Chac'11nia l.2•io" Ull y c'n l.a Pasloria 4.7. IO' Ull (figura 22) 

Las muestras de fOndo, considc:rada...llii conjw1tamcn1c. tu\1cron ck."nSrciades 1n.1yurcs que las l\.'.111.adas en Jas 

murstras de superficie en el sislema lagunar (figura 23) 

Figura 23. Densidad total del fitoplancton en 
superficie y fondo del sistema lagunar 

,,L __ . -._,,___J 

AJ efccluar el an.:ihsis de loo dalos 1ransfonn.1dos de la ckit<tdad calculada para los grnpos principales de 

organismos titoplanctórucos, se compmhó que las d1fcrcni:1a.c; más unponank.'S se dch1cron a las lagunas, a las 

campañas de muestreo y a la mtcracc1on de i:stos Í.K.1orcs En d ca~o de las diatomeas s~ t..'flcontró adicionalmente 

que la proti.mdidaJ a la que se tomó la rnu~ra aft.'t.1.ó los \aJorcs lk !>u t.k.·nsrdad. a.c;i como también la intcrn.cciUn 

de e.c;tc factor con la campaña de mw ... -strul \ la mtcracc1ón <k' los tres fact(lrcs .i.11.1Ji1.ados (t.1bla.c; 13, 14 y 15). 



Tabla 13. Análisis de varianza de la datos reexpresados 
de la densidad de diatomeas, In (densidad+1) 

Factor analii.ido Niveles encontrados: 
Laguna l=Chacahua 2 = Pastoria 
Muestreo 1 2 3 4 5 6 
Profündidad rclati\'a J -=superficie 2 =fondo 

Número ele daros: 232 8 casos eliminados debido a daros 
perdidos 
r muir· 0.686 r' muir: 0.471 

Fuente Suma de Gr.dos de Varianza Razón F Probabilidad 
cuadrados libertad 

Laguna 17.580 1 17.580 5.939 0.016 
Mucsrrm 343.132 5 68 626 23.184 0.000 
Profundidad rclati\'a 71.487 1 1.487 24.150 0.000 
laguna'Mucstn:o 23.408 .1 4.682 1.582 0.167 
l.aguna'Profundid.id 1.242 1 1.242 0.420 0.518 
relativa 
Muestrco'Profundidad 46.399 5 9.280 3.135 0.009 
relath:a 
Laguna• Mucstroo• 42.R47 5 8.569 2.895 0.015 
Profündadod relativa 
Emlr 615.702 208 2.960 
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La mualización de los dalos rcc:xpresados de las dci"idadcs de los grupo• principales de fitoplancroo 

re\'eló que el mis importante numéricamente cu ambas lagunas fue: d de las diatomeas, ~-guido por los 

din:lflagdados. Otros grupos no fueron tan numerosos. aunque en con1un10 lk.-garoo a superar Li densidad de 

dinolla¡¡clados durante el muestreo de octubre L"fl la laguna La Pa.<toria. En la laguna Chacahua lambrcin se pudo 

observar que los dmotlagclados 1u ... icrot1 mayores d1..'1'to;1d:u.k."S que: el grupo de charorncas en Jos muestreos de 

agosto y de julio. es dt::cir, al principio~ aJ fma.J dd cu.:lo cs1t1d1aJo 

En promedio, la densidad transfonn.tda d.: las d1.1tomcas tu\1> un mi1umo en el mes de cx.1ubn.! y un 

~'l(imo en la campaña de abnl t.,.1 a111bai; lat,'UIUS Los dmoílagdaJo:~ runcron un patrón t-stacionaJ difcn."lltc en 

las dos lagunas, ya que si b1t.11 m ambas St: rt.-g1st1ú 1111 rmmmo en la dt..'11.S1dad mt:d1a de t.~tos orgamsmos duiiUllc 

el mes de octubre. el promedio máxmJO en l.t f;1guna Oi.icahua (.l(;urnó en julio y en La Pastoria m fcbrcru. F.I 

conjunto de.: organismos de otros lótx.1 h1vü dos valort!S mndaJ~ Je dcni;1dad en ambas la,\;.'UJla.\, uno L1l Ja 

campai\adc t.i..::tub1c y el otro duranlc 1.i campaña de abnl (fiJ.tUras 2~ > 2.5) 



Tabla 14. Análisis de varianza de los datos reexpresados 
de la densidad de dinoflagelados, In (densidad+!) 

Factor anaJ17.ado 
l..agu1i.1 

Muestn:o 
Profundidad relativa 

Número de d.1t0s· 232 

Fuente Suma de 
cuadrado!, 

Laguna 75.731 
Muestreo 303 423 
Profundid.id relativa IU.12 
Laguna•Mu!!Strco 139 4.12 
Laguna• Profundidad 2805 
rclati\'a 
Mucstroo' Profwidid.id 8411 
relativa 
LagwLa•Mucst.n.:o• 2 302 
Profundadad rclatna 

Error 787.127 

Grados dr 
libertad 

1 
5 
1 
5 
1 

5 

' 
208 

Ni, eles cncontr.idos· 
1 ~ Ch=lhua 

3 
·.-superficie 

2 "'= Pastoria 
5 6 

2 ~fondo 

casos climu~ufos debido a datos 
'ocrdidos 
r mult" o 6J 1 r mult. o JQ8 

\'aria1t1.a Razón F Prub•bilidad 

------
75.7)1 20.012 0.000 
hll.685 160)6 n.ooo 
11 552 3.05) 0.082 
27 890 7.370 0.000 
2.MO.'i OH! 0390 

1.682 0.445 0.817 

0.460 o 122 0.987 

U84 -
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Tabla 15. Análisis de varianza de los datos reexpresados de la 
densidad global de cianolitas, clorolitas y otros taxa menos 

abundantes, In ( densidad+l) 

Factor analir.ado 
Lo¡¡una 
Mucstn:o 
Profundidad rclatila 

Numero de datos: 232 

fuente Suma de 
tuadrados 

Laguna 7J 834 
Muestreo 621 842 
Pmfuncbdad rcL1twa 31.449 
Laguna'Muc.uoo 200021 
Laguna'Profundid.ul 6 826 
reL'\liva 
Mucst100•Profundldad 18 HOS 
rclati"'3 
La¡¡una•Mucstroo• 2.l.155 
Pmfund.'Jdad relativa 
Error 1713318 

Grados de 
libertad 

1 
5 
1 
5 
1 

5 

5 

208 

Ni\·clcs cncontra.do5· 
1 ~Chacahua 
1 2 J 

2,., Pastoria 
5 6 

J '"-" supcrfic1c 2 =fondo 

8 casos climin'1dos debido a datos 
't><rdídos 
r mult· O .599 -- rz muh U 3W 

VariRJlZJl Razón F Probabilidad 

7JH34 K %4 0.003 
124 .16K 15.099 0.000 
31 449 3818 0.052 
40004 4.857 0000 
6.826 0829 0.3<>4 

3761 0457 O.KOK 

4631 0.562 0.729 

8237 
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Figura 24. Densidad de los grupos del 
fitoplancton en la lagunéi Chacahua 
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Los valores del indice de dive1>idod de Shannoo-Wo.1vcr calculados para la comwúdad filoplane1Ónica del 

sisb:ma lagunar se distribuyeron aproximadamente en fomia nonnal. El análisis CS1'ldistico mostró difcn:ncias 

atribuibles a las lagunas y a los muestreos, aunque su interacción no influyó significativamente en el 

comportamiento de la variable analizida (tabla 16). 

La Pastoría fue la laguna que pn:sentó, tn general, los valon:s más altos del indice de divcnidad, 

promediando 2.5 bits/U, tn Wllo que m Chacahua el promedio fue 1.9 biL.tU (figura 26). 

El pron...iio por muestreo del indice de dive1>idad en Chacahua alcam.ó un mi.Uno de 2.6 bits!U en 

diciembre y su valor mínimo de 1.3 bits/U en el mes de abril, mitntras que tn La Pastoria el promedio miL'<irno de 

3.0 bits!U OCU1TÍÓ en febrero para llegar a un minirno de 1.6 bits/IJ en b siguiente can1pas'la de muCSIJoo, enjulio 

(figura 27). 

Tabla 16. Análisis de varianza del Indice de diversidad 
fitoplanctónica, H 

Factor analiz.ado Ni\'cles encon1rados: 
Lagum 1 =Chacahua 2= Pa.'iforia 
Muestll:O 1 2 3 4 5 6 
Profundidad relativa 1 =superficie 2 =fondo 

Niuncro de datos: 231 9 casoo eliminados debido a datos 
lncrdidos 
r mult: O.S44 r' mult: 0.296 

Fuente Sum•dc Grados de Variarw R.uón F Prob•bílidod 
cuadrados fibertad 

Lagum 19.177 1 19 177 23 127 0000 
Muesttro 38.554 5 7 711 9299 0000 
Profundulad relaliYa 0.035 1 0.035 0.042 0.838 
Lagum•Mucst.n:o i.509 5 1.502 l.H 11 0.112 
Lagum •Profundidad O.OJO 1 O.OJO 0.012 0.911 
rel<ltiYa 
Mues1rco•Profundidad 1.823 5 0.365 0440 0.820 
relativa 
Laguna •Mue:stnx>• J.364 5 0.273 0.329 0.895 
Profundad.ld relativa 
Error 171 652 207 0.829 



Figura 27. Variación estacional de la diversidad 
del fitoplancfon en el sistema lagunar 

CHACAHUA PASTORIA 
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La concentración de clorofila u, ongina11111..n1'! l!.\prc::sada en µgil, se dt.1.crnunó únicamente t.it Jos cuatro 

ültimos mucstruos. El análisis preliminar mostró falca de sin"ICllia en Ja dJSl!lbución de Jos datos, asi como 

cambios en Ja variabilidad con los difurolles muestreos La ""''P""ión de los datos como el logaritmo natural de 

la suma de 1 mas la concentración de clorofila " p.!nnitió efectuar el wU.lis1s de varianza. ya que los valores 

transformados se ajustaron mejor que los origina.le.'> a Jm supuestos ncccsanos para efectuar el procOOimicnto 

c.uadistico de inkrencia . 

EJ análisis de varianza mostró que cxlStJt.•ron cbfi.:rcncus m los valores r~xprc:sad~ c.k la COOCL."ntrac100 de 

clorofila a debida.e; a las lagunas, a Lu campañas de muc:mw) a la intcr.i.c~iOn de.: l!'itos facton .. 'S {tabla 17). 

Debido a la tnl1ut..'11Cia sobre el promedio anbni..'t1w de un vaJor Cl(traord1nano observado en la cstac1011 M 

en Chacahua (15149 µgil) y de otro m la eslaCHJfl 11 m L.i Pastoria (192Xh llf/1). ¡unhos dc1ccbdus c11 la 

campaña de abnl. la mediana de los datos de Ja rono...'T1llac100 ck cloroída a 'ic l:om1dcrO cdnkl la rncc.liúa 

descriptiva más repn...~Wlva de estos Asi, la IJguna con mayor tL.'fldt..11cia CL11tra1 fue Chacahua con 8.J6 pgll. 

mimtras que La Pastoria hl\lo 4 21 J4V1 dd p1g.m . .:nto folclS111ll11co (figura lX) 



Tabla 17. Análisis de varianza de los datos reexprcsados 
de clorofila a, lo (J+clorolila a) 

Foctor analiz.ado Nivelcs encontrados· 
Laguna 1 ~ Chacahua 2 ~ Pa.'iloria 
Mu<Strco 3 4 5 6 
Profundidad relativa 1 ~superficie 2 ~fondo 

Numcrodcdalos: 156 84 ClroS chmin.idos Jcbido a datos 
1 oenlidos 
r muir. O 592 r' mult: U.351 

Fuente Suma de Grados de Varianza Hllli>nF Probabilidad 
cuadrados lil><rtad 

Laguna 12.398 1 12.398 17.347 0.000 
Mucstn:o 17.974 3 5.991 K.383 0.000 
Profundidad relativa 0.792 1 0792 1.I08 0.294 
1..aguna•Mucstreo 25.579 3 8 526 11.930 0.000 
l.aguna•Pmfimdid.ld 0541 1 0.541 o 757 0.38b 
relativa 
Muestroo•Pmfundidad 0405 3 0.135 1!189 0.904 
relativa 
l.aguna•Mucstroo' 1.704 3 0.568 0.795 0.499 
Profundad.ld rclativa 
Error 100055 140 0.715 
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Esta variable mostró difcn:ntcs patrones de vanación en las lagunas a tr.l\'és dc los muestreos. En Chacahuu l;t 

tendencia cenlral nx."OOr ocumó L."n chc1anbrc y la mayor a1 febrero. con vaJorcs de 2 44 y 22.6h µw'l, 

respccci~tc. disminuyendo en las dos ulumas c.ampaña de.: muestreo En La Pastoria Ja tendencia central 

disminu)Ó de dicit.mbrc ha,,1a abnl, en donde la tendencia e<nlral numma IU\O un "liar de 2.311 µgil de clorofila 

a, contrnstando este dato con el de Julio, donde se "''!culo una mediana dc 7.02 ¡<g/t dt:I pigm.111o, que fuu el 

máximo central mesta lagima (figura 29) 



Figura 28. Concentración de clorofila a en las 
lagunas Chacahua ·y Pastoría 
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Figura 29. Variación de la concentración de la 
clorofila a en las lagunás Chacahua y Pastoría 
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Risinbución di: las es¡wicy del f!IOOl?llC!on alás importantcs. 

AJ principio del periodo de estudio, en Chacahua se presentó una dominancia numerica de dinoílagelados, 

debida fundamt.."tltallll(.'tltc al prorocéntrido Prorocentntm sp. 1. Este fue el organis~ pn:dominanlt! tn casi todas 

las localidades, excepto en la boca lagunar, donde se prcscntaroo densidades . ¡iras de (;cmya11/ax: sp., c'tl la 

i:stación 5 en cuyo fondo pnxlominarun las diatomea.• y en el fondo de la cstaciórJ 2, donde dominó la diatomc:1 

Navicrila sp. S y no se h>llaron dinoflagelados. 

En Pastoría tarnbifu se distribuyó amphamcntc Pron1<.·1mtmm sp. l, pero ~lo en la capa superficial. ya 

que diver= especies de Nmmcla fueron don1inantcs c'tl el estrato de fondo. Pcrif localmente hubo organismos 

que fueron igualmente important<s. En la zona mas ucc1dcn~li (estación 10) de fa laguna dominó la diatomea 

Nilz.vchlu c/o.rtt!rimn, siguiéndole a1 Unportmcia el dinoflagdado J'ymphuc:u.\· ht~ru/oJ:ic.wn y t:n la z.ona mis 

ori1.T1tal (estación 21) Chaeloceros aftims tu\'O densidades s1gruficatlvas. 

En la campaña de octubre Cha.cahua fue particularmente hctcrogénca. En la: zona m:is cerc.am a la boca y 

hacia el centro de la laguna (estaciones 1, 2 y 4), <n la capa más superficial, el olgMisn10 má.• frecuente fue el 

dinoflagclado Glenudtmllm sp., mientras que 1..,1 el rc..:;to ck.: tac; estacione.e; la cspcci~ dominante ai el mismo nivel 

de agua fue el d!smido ( '/m/t.•rzum sp 1. En el estrato de fondo dominaron diatojnc.b del béncro Ncr.•icula, en 

particular Nm'lcula sp. 6, y localmente Mlzsdua doJtc•nmn c..'11 las ~1ac:1oncs 2, 3 y 8 y PrCJm,·1•ntn1m sp. l 1.."tt 

las estaciones 6 y 7. 

Pastoría fue aún más hctcrogCnca. En las estaciones 1 O, 11, 12 y 13 diversas cspcc1t!S domin.1ron l.."fl el 

fitoplam .. 1on de la capa superficial, como Ntlzschw doJ1t•rz11m. ( '/o.slt'num sp 1 y (a c1a.nofim Anabai:na sp .. En 

las muestras de fondo de esas loc.ahdadt:S fueron 1mport.."llllC~ M1zxc.J11u sp 1, N,11,•1,-ulu sp ó y el nrg.viismo 2 

(¿OyplfJmcma.r sp ?) En Lis cstac1onc..-s 14, 15 y 16 los dinoflagclados fueron pnpondcrantes en superficie. en 

particular Prorf"JCcntmm sp 1, aunque tambtcn Oxytol.ian sp. 5 y Glt·nodmmm s¡j. lo fueron en la estación 14. 

En cl fondo de la. cstaciOO 15 fue ,\',n'lcu/a sp 6 la especie mi:; tmportantc, rnit..11tras que m la estación 16 se 

hallaron gr.uili cantu.ia1b de f.hatomcas ~u)U tamai\o reducido no pcmuttó iJcnl)ficarl;ss positivammte. En el 

resto de la." cstac1oncs prcdommaron u-1 ge11Lrn.J las di.:ltomcas del genero Nav1e11k,,_ tmto l.11 superficie como en 

fondo. con C:\c.t.."J:.'tCion de la c..-stac1ó11 J 7, donde el d.motlagdadn Pt•ndinwm obtumm fue rclali\'anK."ntc importante. 

y de la estación 20, donde tamb1Cn se l'OOOntro con frccl1cnc1a ·' C/o.\·/amm sp l ¡\'//z.,,hw do.,·1t:r111m dominó 

aisladarm."flti: 1..TI la c."St.:1c1ón 21 

En dic1cmhn:, las diatomeas pcrnialcs fücron dommantcs en c:hacahua. tuilo t..11 supc:rlicte como m fondo. 

Las espacies mi.~ abundaut&!s fueron Ml\'11.:1i/,1 !\p b, N11z;,Thw clos1enz4m y una j:>t'qut:ña Walornt:a pmnaJ no 
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identificada ni en el nivel g''llérico. Tambien se enconlró ru dinoflogclado Prorocl'n1n1m sp. 1 m las cslllci0<1CS 5 

y 8 n:pn:scntado con relativa importancia. 

F.n la laguna Pas1oria se mcon1mro11 amplianu:nlc distribuidas di:uomcas de las esp<:ci''S Slw/etcmema 

cosratum y Choelucerru· affim.f, las cuales fueron dominantes tanto en superficie como c.11 fondo. Nit: ... :.chm 

clostenum fue li'ccucnle"" las cstaciOllCS mas cercanas al canal del Corral ( 10, 11 y 12) junta con la diaJomca 

Gynu·/gma balticum. Curiosamcnle, amb;L~ CSIX'Cics bn1biin fueron las más abundanrcs en el nivel superficial de 

la estación 20, de manera aislada. Proroccntrum sp. 1 füc relativamente frccumrc t..'n las estaciones 16, IR y 19. 

En el cuano muestn:o, 1..11 fc.-bn:ro, se observó c.i1 Chacahua qm: N11:scl11a clostermm fue la cspt:elc mejor 

representada, domina11dc e11 la mayoría de las locaJ1<Lldcs de mucstroo, m ambos esrrarus. Otra especie de 

dia!omca bien representada fue Ple11rm·1gmu sp J. aunque c.11 un m1..11or número rroroc1mtn1m sp. 1 fue el 

organismo más frecuente en el nivel superficial de las t..'st.1C1011c.'S 3. 6 y 8 

Pastoría se mostró nucvart"k.-nlc muy hc.1crc>gc;nc;,i Una de Lu cspec1~ m.is ahundutb.'S fue Glt'nodinium 

sp., b cual lu\'O sus mayores densidades at la capa supcrfic1.LI de agua en las cstacin111..>s 11, 12, 14, IS)' 20, 

aunque también ocurrió con 3huodancia t11 el fondo de la.-; ~1ac101~ 11 y 1 J NltJzdliu do.rtenum fue más 

frecuente cu la estación JO, t.11 ambos ni\·clcs de profund.Jd.1d. pero t.1mbu .. ~1 en el fondo~ la c:sr..iciOn 19. 

Navícula sp. 2 se presentó con f«.'CUcnc1as llllport11m.-s en mu1..-str.ts del estrato profundo. Las diatomeas cculraJcs 

colonial~ .'\kt'letunemt1 costarum. Ch.:11:1un•rm u.ffmtt ) !.tptoQlmdms di.mm1x fucro11 numCnc:uncntc 

Unportantcs a1 las estacmocs 13 a la 21, con a.Jguna$ c.\:c.c:pc1oocs. En las cstacmncs 17 y 19, en la capa. 

superficial, fue el dinoflagclado Jú.11\·1ael/,1 sp d nrg;uw;mo titoplanctóruc.o que se prest-'11.tó con m.1yor 

ficcucnc..1.1. En la cMación 18, tamb1Cn ro superficie. la c~pi.:t:ic rtl.is ahu1ki'UILC fue J'roro<wurnm sp 1 

El gran cn-.c1micn10 Je l.1 dc...'11Sufad füoplanctómca observado L"ll ambas lagww durante el muestreo de 

abril,~ debió fundamentalmente aJ lllCrtTTlCllltl notable c11 el uuml!rn d.: indn·1duo~ ~ especies de diatomeas de 

tamaño pequeño, de mtre las cuales ~ dcsbcó N11~c lua d1 •jft'"""' F.st.1 L'SfHXIC fue .'Unplian1Lnte dominante t1l 

h Rláyoria de las Jocalula<lc.o¡ mw •. ~tn:adJ.s t:tt el !.l!>k.-rn.t bg11n.1r, cu lo.o;; dus llJ\C:ks de profundulad Margalcf 

{1969) menciona que la..i; dcns1dadi.:s mu~ altas Ucl fiwpl.111cron se deben il poblaciont.~ LTI las que una gran 

proporción O! lu.s clt:fl'laltos son de mu~ pc.:¡ud\as d.irnrns1orx.'ll En Chacahua füc codonun;tntc la diatOITIC:a 

Mtzsdua sp. 7 En Paqoria, en las cstac1oncs lJ a ll lti, olras L'SfK.:CJCS de los gL'iJCros N1tzsd11u y Nuvuul"' 

fucn'fl muy abwld.'VllCS Los dmoílagcladns ÍUL'I oo hallados ~J>1.niufo.: .. 1rl1LT1tc. aun4uc w1 gimncxiinido cuya 

~-pcx:ic no pudo dctcmunarr.c fue dormnanle t:n Ja cst.'l'.:1ón 1 en Chacahua.) l'rorounlnun sp J dominó en el 

f11Dpl.1ncton de la estación 1 O, m Pasruria 
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En julio, durante el último mucstruo, se observó w1 amplio dominio de los dinoílagolados t.11 el plancton 

\IC!lelal de la laguna Chacahua. La especie con m.1yor densidad en la mayoría de las estaciones fue l'roroccntmm 

sp. 1, siendo también fn'cucnte Peridmium sp. 2, en los dos nil~lcs de profundidad estudiados. 

En Pastoría, Chaetoceros affims fue la cspc:<:ic mas abundante m el niV<I superficial ele las ""1acioncs l O, 

11, 13 y 17, y'" la capa profunda de las estaciones 11, 12 13 y 14, además de estar presente"'' olraS loc.1Jicladcs 

con abundancias rclativanx.'ntc importan~. Otm diatomea fn:cucntc en esa laguna fue Nllzschia c/n.rterium, 

aunque sólo fue dominanle en superficie en la estación 18 y en fundo "" la t:>1ación 19. m dinoílagelado 

l'mmcentrum sp. 1 1um densidades rclativam1.11te grandes en algunas localidades, pero dominó únicamente en la 

superficie de la t.'Staeión 12 y eo el fondo de la 10. 

El Corral fue, dosdo un inicio, una localidad de naturaleza singular. Ubicada la est.1ción 9 en el Canal del 

Corral, las mediciones obtenida.< a1ú tuvieron que scpar.u.c dd ana.lms t:>1.1distioo principal, ya que no podi.in 

fonnar parte ¡ubitraria del conjunto Je datos de una u otrJ laguna Por Jo tanto, Jcspui.~ del análisis a11tcrior, se 

hiw un breve n:sumen estadístico de los valores ong1naks de algunas de las vanahlcs estudiadas, obtenidos en la 

estación del CotraÍ, <alcul.indosc tambiér1 los cstadisuoos corrcspondlmlcs de los datos de las lagunas de 

Chacahua y La Pastoría con un doble propósito, comparab\<i e mfontlalJvo (tabla 1 R) l.1 observación de los 

valores resumidos (mu no su análisis c.widisl1co riguroso) rc.:\'cló dos pat~ &: oomportanU1..-nto de la'i 

variables en relación al conjunto lagunar Chaca.hua~Corral·Pastoria El primero file que el Canal del Corral 

n"Prcscntó realmente un pwlt1J nl!.Xiio entre las dos lagunas con respecto a 3.lgwni; v.mables, corno en el caso de la 

transparencia o do la salinidad El :;cgun<lu patrun re\ do di Canal del Corral como un sitio donde otra.. variabks 

alcanzan sus valores t:\:ln'ITlOS. De acuerdo a esto, se puld: o.mstatar que m1cnlras la dt.TISidad de organismos 

fitoplanctónicos y la umccntración de clorofila a fu\1croi1 sus mayores promcdtos. en El Corral, las 

oonc.cntracioncs ~ oxígc:oo y fosfatos d1sucllos, a.si como tambu;i:n la d1vers1cbd dd fitoplancton, se n:duJcron a 

sus vale~ mttlios mas pequeños en ~1a m1sm;1 C!l.1ae1ón de: mucstrw 



Tabla 18. Algunas medidas estadísticas descriptivas generales 
de las variables obscrYadas en Chacahua, El Corral y Pastorfa 

TRANSPARENCIA (<m) TEMPERA TURA (ºC) 
Charahua Corral PHtoría Chacahua Corral Pasto ria 

No. de datos 48 6 72 96 12 144 
mínimo 0.25 0.50 0.44 26.0 27.5 24.5 
máximo 2.20 1.70 4.70 JJ .. I J3.7 J4.0 
media aritméOca 0.70 1.02 l.23 30.11 30.44 29.70 
desviación estándar 0.33 0.54 0.77 1.87 2.19 2.17 
sesgo 2 01 0.39 0.21 O.O& 0.45 2.06 

SALINIDAD ("4) FOSFATO SOLUBLE 
fUP·ll POJI) 

Chacahua Corral Pastorla Chacahua Corral Pastoría 
No. de datos 96 12 144 96 12 144 
minimo 10.5 60 10 o o 60 0.79 0.00 
máximo 45.0 40 5 39.0 16.02 6 CJJ 31.96 
media aritmética 35.J8 32.04 31.40 2.8<· 2 76 2 75 
desviación estándar 8 48 9 62 6 28 2.52 1 <12 J 46 
sesgo 1.35 I 80 2 09 2 48 () 92 4.57 

---·--
OXIGENO DISUELTO (ml!/I) Q .. OROFILA ~__(l!.Gi!L_ 

Chacahua Corral P-astoría C.'hacahua Corra) Pastoría 
No de datos 95 12 136 64 H 92 
mínimo 0.79 000 o 33 o 00 2 94 000 
máximo 925 X . .14 12 09 I 51 49 l·IH 17 192 86 
media aritméuca 5.42 3 34 6 72 12 9(1 2h {¡.J 8 13 
desviación estándar I 94 2 50 1 91 /O IS 40 19 20 56 
sesgo o 50 o .14 "79 2n 5 70 8 05 -- --· -----· ~-~·-

-·· -- ·- ··----
m:NSlllAl.l lll\"ERSflM.U 11 

FITOPLANCTO!li~ui!l_ ___________ ~ 
Charahua Corral P11s1oria Chacahua Corral Pastoria 

··---~ 
No. de dalos 94 11 138 l}J 11 IJM 
mínimo o 482.< 443 o 09 (l Ol 0.00 
mii.'Cimo 315969\ h41J2h~7 ~053-Hl6 ... 06 ) 53 4 40 
media aritmélica 328847 1079354 11q95 1 9.1 2 Oh 2 53 
desviación estándar 609721 2.16717.I 288909 o 9.1 1 17 1 02 
sesgo ___ .?.._89 1 71 o h9 ____ n_o_o ___ :UQI..__Q_O_L.._ 
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Tabla 18. Algunas medidas estadlsticas descriptivas generales 
de las variables observadas en Chacahua, El Corral y Pastoría 

(continuación) 

NITRA TO lu•·•I NOJU NITRITO ln°·al NO ni 
Chacahua Corral Paslorfa Chauhua Corral Pa.doría 

No. de d.11os 48 6 72 96 12 144 
mínimo 0.318 o 5 IO 0.000 001)[) 0.000 0.000 
máximo 5.616 3.871 4.876 1.889 1.692 l.712 
media aritmética l .383 1.623 1468 0.3H 0.288 0.309 
desviación estándar l.289 1.230 0.884 0.432 o 476 0.387 
sesgo 2.229 1.077 1.446 1.621 2.366 1.248 

PROFUNDIJ>AU (mi 
Chacahua Corral Pastoria 

No. de datos 48 6 72 
minimo 0.980 3.190 1.140 
máximo 7.200 4.000 5.500 
media aritmética 2.204 J.685 2 657 
dcs\'iación cstindar 1.791 0.315 0.784 
sesgo 2.157 0.4490 .612 
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ANALISIS \' UISCUSION 

El cicm: del canal en la barrera de la L'1gW13 Ch.1Q~1ua füc, sin duda, un hecho que influyó dcfmitiv:um11lc 

en la din:imica lagunar. Como ya se ha nicncim'ldo, la abertura y cierre de la boca rn Chacahua es un fcnó111cno 

que ocurre altem.idanla1tc con duración \'3.rlable. Tcndt.'llcias ciclicas similares son típicas m muchas de las 

lagunas costeras mexie.'lllOS dc Ja costa del Pacifico (Lankford, 1977). Sin mibargo, rn la laguna Pastoria no se 

observó este comportamimto, ya qui: la coniunicación con el mar por medio del canal t.."fl el extremo orictual del 

sistcnia se mantuvo durante rodad tiempo que duró d L'Stud10 

La !emparada de lluvias que se registró alrc<kdor del mc'S de 0<1ubre fue de gran it11c11sidad. Los valon:s de 

precipitación anual n.~1rados m Ja n:gión donde se cnc111 ... ·n1ra el sistcnl.i\ Jagun.v t1Ut1Üan dentro de los 2719 a 

3737 mm (Contrcras, 1985) En la <ixx:.1 de 11'1yor prcciprtaci<in plu•ial. la e<u11i.tul de agua que c111ró en las 

lagunas alteró tcn1pOralm.111c, pero m fom1.1 pronuncrad.1. la hldrolo¡,'Ía y la biolugia de las lagunas 

El cornpdrtanucnto de la salinicbd ilustm C.On\·\.11icntcmc11tc la influencia de estos fc."JJÓffil.'1lOs ambicntak.-s. 

Al comicn.w dd estudio la saJmidad. c.as1 umfonnc en el si~1l.ina lagww. estuvo dctcmtinad.1 por la constante 

comurucación con el mar. En la s1guil."11te campaña fui: notable el <lc..'ICCJL'i.o en los valores de esta variable, 

indudablemente a causa de la entrada de agua dulr.c at sistL•fft..1 provcmcnlc de las 1n1t •. 11sa.'\ prccipibcioncs 

ocurridas entonces. De hecho, se observó Wl.il c.strJUficac10n Je liL'i. aguas lagunares. con Wla capa de agua <le 

baja salinidad sobre una capa de agua con salinidad ma)oi. Una \·cz que paso la ll'mpcm.t<la dt.· Jl11v1as, el sis1'...'t1~l 

volvió a tener Jos ruvelcs ck s;úUúdad imc1alc.'i, sm cstrJt1ficac1ón, put:S la romuruc;:u;ión um el mar todavia cxistia 

en ambas lagunas. Pero cuando se: cerro tot.1lmcmc la L11tradt 1..11 la harrcra de Ch.'\Cahua. la f.lJta de mtc:rcambio 

de agua con el mar, la ausencia de aportes c.k agu•L'i c.A.'lfllirk..iU.tk.'S importantes ~ Li naporac1ón se conjug11ron 

para qui: la salinidad aJcaru.ara 40%u en esa laguna La comunu.:ac1ón cono;tanlc l'(ln d mar tk la laguna Pastoria 

impidió W1 aurncnlo 1,.11 la ~altmdad s11111lar al obscr\'ado en Chacahua Al con~cnarsc las condiciones de 

aislamii..11to en esta Ultuna lag11na. la saJm1dad au1111.:ntú 1..11 tal fonna que en los Uitunos mucsttl'OS pudo ya 

coruidcrarsc como una laguna hipcrhalma. lo que no ocumo en Pasloria dc;b1do al mtcrQnihio con las aguas 

mannas. 
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Esto muestra la 1mportancia que loo fenómenos amb1enlalcs citados tienen ~\bru la dinámica lagunar. Co11 

rcloción a lo anterior Yáilcz.-Anu1cibia (1986) m<.'1ciona que las cond1cionci; climá1¡cas influt'1cirui la hidrografia 

y, consecuentemente, la quimica dd medio ambiente bgunar..:stuarino, p<ro la respJ'su al clima es difcrcnlc aun 

para lagunas UU1 cercanas t'1lrC si como lo son Chacahua y Pastolia. La morfolog1 de los l"81Jnas y la cantidad 

de escurrimiento que reciben dctcnninan el tiempo y frecuencia OOsu comwUc.a~ión °'ªel mar (Ydiicz·Ar.incibla, 

l 986). Debe considerarse enlonccs que la extensión y la profundidad de los , asi como el aporte del Rlo 

Chacalapa ~tuyeron parámetros dcfiniti"os en el funcionanticnto del sistema wiar. De acuerdo a Bamc.• 

(1980), la caract.:ristica ambicn~~ mas importante de la.< la¡,'Unas costcr.i.s, después · L1 salinidad, c:s su """""" 

profundidad, la cual afecta. a su vez a muchas otra.i;. Chacallua fue caractcristi~ncnrc mis somera qut: La 
1 

Pa.>1Drla. Si "'loma m cut'11a que la exlensión superlicml de Chacalma es de 632 11~ 1111cntras que La Pastolia 

cubre 2025 !la (Aritio, 19&&), debo: considera1'C que los procesos de cambio que <funicrun en ellas debieron 

efectuarse a velocid.1dcs diferentes. Otro pWlto en el que d.ifincron Jac¡ lagww es cu la 'pantidad de llgUa dulce que 

recibieron. Mientras en Ch..icahwt no hubo cscurrinucnros dcfüudos que l/c:garan a sus fl&U3-"i rcgula1mcntc, el Río 

Chacalapa dcs<:n1bocó en la parte mas St'Plcntnonal de la !;iguna Pastoría de una n)ancra rt·gular. Al cierre y 

abertura de L1 barrera de Chacohua con1ribuyeron. fündam<"11tal"""'le lall1b1e11, los proc:bos costeros de acom:o y 
1, 

depósito <k materiales, los que podrian ~r difcrcnll!s par.i las dos lagwias. cualitativa', y cuantitativamente. Con 

relación a este punto hay que obscrmr qut! la boca d(; la lag\lnot Pasloria se.• locah41 a ur poco m.i.~ del doble de la 

di~tcia que guanlo la boca de Chacahua ""'' la dcscn1bo=lura del Rio Verde, el cu es, con mucho, el mas 
importante <n Wda la región que rodro al sistema lagunar (figura 1 ). 

Aunque L1 salnúdad fue la variable m:is dm:cumente afoclada por IC>S fenón 

variabks fueron influenc1odas claramente por éstos. 

ambicnlalcs, otras 

Las mediciones de tran.<parcncia, obtenidas ron el disco dc Sccchi, lk'Jll-'lllkn\ principalmcntc de las 

propii:dades ópucas del agua y sólo parc1almc11tc de la cat1udad de luz (Goltennan e/ al·'¡ l97K), }-•que ranto la 

teoría como la observación muc.wan que tall.'S rncduh<t son LTI gran Jl<U'tc mdcp..'nd1c\1~s Je la iluminación 

(Hutchimon, 1975) Sin c..,,1hargo, bajo conJ.ic1orn.~ fornrablr..-s se pucdi...'fl usar como una \ncdida ilpTOximada de 

la energía radiante disponible paro los organismos fotosml<.11.zadon.~. De acuerdo a le\; hallazgos de vorios 

autores, cJ orden de magmtud de la inrcrt~1<l.1d de la luz i:n el linutc de vi'iibilicttd tkl d!sc.dcs alrededor del 15% 

de la mrcnsidad subsupcrfic1a1 (V0Uetme1dcr, 1969) Pa.r:i los organismos \·cgctaks del pl~1cton este porcentaje 

es suficic..'Tlle para capturill' mcdi<:UllC la fotos1nres1s mayor e.anudad de energía que la cc+~wrnda en la propia 

1 
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respiración. m punto donde estos dos proccsm metabólicos opuestos tienen la mism.i magnitud cncrgütka ~ 

conoce como profw1Wdad de compc.-nsación o límilc cufótko, y puede verse convcnii.iitcnlalh: como el nivel 

donde la luz disponible es 1% clc la superficial (Bonc)·, 1975). Recordando que las mcdicioncs de transparencia 

dcpcndcn de varias condiciones que pucdt:"n variar ¡unpl1amcntc de estudio u ~1udio, 5e ha estimado que el límite 

cuiooco cs aln:dtxlor de 2V. voces la profundid.:id a la que s< \'C el di= de Sccchi (Goltcrman et al., 1978). De 

acuerdo a esto se pudo observar en ambas lagunas que la profundidad de compensación~ c.<\til\\ada mcdianrc las 

mediciones df: tnmspa.rcncia, fue sinUlar a la pmíundidad lotal, en promedio. Esto quiere decir que e::n el siSltrn.1 

lagunar estudiado ta cantidad de luz no fue limirautc ¡1ar.t la cxisu:ncia de fitoplancton, a ¡x.-sar de la difün'f1cia 

n:il c'll la transparencia del agua de las dos lagunas. 

La vruiación estacional de la lr.uL~pan .. 11cia que se observó en el sistema estuvo rclac1onad.1 probabkmL'nlc 

con la magiiitud Je la producción fitoplanctóruca. Diversos inwsogadorcs han discutnlo la relación Je las 

medidas obtcmdas con el disco de S=hi y Lis mediciones de clorofila (Lorc'llZCTI, 1980; FA111onson, 1980), el 

estado trófico del ogua (l\.kgatd, 1980) ¡· algunos problema.< adicionales que romplic.in el análisis de l,1 reL1ción 

aitte est.u variables (Carlson, 19KO). F.n pa.1111..'lllar. el estudio de los daros de transparencia y Jas nwdiciones de 

clorofila en el sistema lagunar mostró a.JguruL-. cmrcJacioncs Je Pcarson di! magrUtud importante. como la 

observada entre los \'alon:s transformado!> de clorofila a y de transparc11c1.1 durante d mm:slrco de dicicmbn: en 

Chacahua (.-0.745) y la que: existió en Pas-loria Jur.tnlc l;i c;unpañ;1 de julio (-.()612) Sin embargo, en los 

restantes muestreos, la com:lai:1ón entre las \·ru1&1blcs fue más b1~1 ba1a. no siendo mros los vnlort:S con signos 

opuestos. En resumen, de acuerdo a los aurcccdcntcs tooncos podria suponerse la existencia ~ una n:lación 

inversa cutre la lranspan.mia del agua y la m.1gui1uJ de l.i prodm.:ción del fitoplancron, pero la naturalc?.a 

contradictoria de las ob~n·ac1om....,., vaJorada cstadi1111canM1tc, 1mpi&.: confirmar tal suposición plcrwucntc. La 

rnalL'lia particulad.1 suspc::nd1d.1 t:rJ la columna de Jgua Jd:11ó contnhuir L'fl fomia susbncfal a esta relación 

iJle'.Omistcntc 

T~npt;ratura oxígLm y fitoolanctgn 

1.a k..'tll~ratura cst.i n:lacionad.-. C(lfl la dt!n.'lidad tk! la.1 masa.s de agua.. la capacidad que baten éstas para 

retener o.'dgt.'110 dJsueho y c:n forma dmx .. -ia ron cJ rn..1aholismo de los organismos fitoplanctónicos y su tolerancia 

a las condiciones del ambit.-ntc 

l.1 d<.'l!Sidad del agua, dct<:nrunada •'11 parte por la temperatura, c'S imponante pam los organi.•mos del 

plancton, ya QU< uno de !O> prohlmi.is b.'1S1ros de su fonn;i de vida es el m.'U\tcncrsc a ilolc a p<..'<at de la 

persi~1ente tt.ixknc1a a la scdinll..-r1~ión La scJutlLi1r.ac1óci de la~ alga.o; ~ un unpartante factor qu~ controla la 
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producción de materia org:inica )' puede ser un fuctor de importancia "" la >'Uccsión cst'1cional del litc>planclon 

(Walsby y Re)rolds, 1980).E.<to adquiere particular import.'Ulcia en el caso de las algas litoplnnctónicas, ya que 

su •'XÍst.;ncia está limilnda a la capa superior de agua, donde la luz. es suficicnlC para sus procesos folosíntttioos. 

En coodicioncs de estabilidad ambicnbl, la lcmpcralura induro una C!<tratificación de capas de agu:1 de diferente 

dcasidad, pero en el si5lcnl3 estudiado •'S poco proboblc que"' p=itua ""1c fenómeno l•'rmiCO. La.< laguna.< 

c:ost<ras Chacahua y Pastoría en particular no <on nlaS;lS de agua i:státicas, sino que son nfc<tadas por viento< )' 

olas, por marca.'! y corrientes que impid1-1J un.1 e:.1ratificación ténnic.'.l al estilo de los cuerpos acuáticos 

c:ontincntal!Z t:11 zonas templadali, debido a la nle7.Cla turbuk"nta \·1.:rtica.I Sin m1bargo. no se tuvieron medícioncs 

de c.<OS ímportanW. fa..1on:s ambio:nlalcs que sin duda influyeron en la distribución del fttoplancton. 

A pesar de que el sistC111'1 l;igunar cosi.:ro se encuentra en una de las latitudes mas mcrid1ooalcs de nuestro 

país, la Mnperatura del agua nJO<ttó claros C:.'Ullbios estacionales d.'lllro de un rango rclalivamcnlC cstrccl1o de 

valores. Estos cambios parecieron ~ relacionados con la WOC(.'Tltrac1ón dd oxigeno disuelto en el agua 

lagun.ir. por 1o menos pa.rcia!mcntc. En Ch.acahua., durante los mcst:S mis fríos. se obscrYaroo las ma)·orcs 

concmtracioncs del ga."i. las cualcs disminuyeron 1:11 los meses siguicnrcs de una manera clara, cuando l.'\ 

tempera.tura ~ mcn..mcnró. En Pastoria la conccntrac1ón de oxig\.1'10 disuchn p.ucdó estar dt..1trminada taJ.nblCn 

por otras ,·ariabk."S, como duranlt! el mueitroo de agosto t.:n d que los valores de rona..iuración del gi'lS m el agua 

lagunar fueron los mayores del c1do obsi.:1'\·adl), n pc..\;U c..k: CL'gt!itr~ ;titas h .. ·mpcratums Ello pudo deberse a la 

acción de 1os \1tntos íncidmtcs en la laguna. o. la.<; conlr.-TI~ mducidas por m..1n:as <>a una combmación de estos 

fuc'lores. Otra difcn.'tlcla notable en el coott..i:udo de o!\..ig1..'00 d1sudro 1.."lttrc las laguros se pl'CS(.."tttcJ en los muestreos 

de abnl y juho, ~·a que nucntras en Chac.aJ!Ua se observaron los oonk."fJ1ck>s nll:dios mis rnt1os, en Pastorfa hubo 

eanndadcs altas del gas dJsuclta.'\ ~ el agua Llgun..tr En (.:Slc ca."<l ) a se St.'llaló que la s..1.hnictad en Chacahoa se 

vió aumentada notablcmt.Tllt: t."t1 n:lac1ón a Pa. .. tona.. lo cual d1snunu)ú la sulub1hd..id del oxigt:no, aunque se debe 

hac.cr notar que Chac.lhu.i tambu .. 'n tu\O cri prorncd10 una mayor tl.mpcratura l'1l sus agua..'\ que P:i.~ria., lo cual 

tnCn:mentó el efecto del aumcnlo 1..>t1 la salinidad Fm.:ilmc .. nlc, la Wfcrcrn.:1;1 observad! entre la<\ temperatura~ de los 

cuerpos laguna1\:S se co~¡xindtó mvct~lk.."flt.c con l.a .. 'i u.mCA..11tr.tctonr.!S de oxigeno. Considerando que la 

~lubilidad del oiUgeno dcpcndc tanlo de la h:n>µ<ratura como di! la sal1JUd.'1d en aguas tranqu1~. se calculó d 

linute tcónco d: saturación de o\.igcnu disuelto en mg/1 de cad1 mucstr..t, transform;mdo la irúom\.'.lción dada por 

Grasshoffl 1972), el cu.ti se c(1mparó ron los contl.'f\ldos rcaJcs d.: o.xigct\O > se estimó el porct.'t\lajc ~saturación 

0011cspond1mte. Un a.n.álts1s t.'Stadl!\Uco bisico (rabia 1 Q) mo'\trO u..-n<lc..11c:KL'\ mtcrcs.'\J1h,'S 



Tabla 19. Resumen estadfstico descriptivo de los porcentajes 
de saturación de oxigeno disuelto 

CHACAHUA 
AGOSTO OCTUBRE DICIEMBRE 

suoerficie fondo suocrfic:ie fondo sut>trficie fondo 
No. de datos H H H H H 7 
mínimo 72.63 6233 5690 51.Q7 60.51 49.92 
máximo 144.03 134.96 !07.30 !09.03 119.59 IO<J.73 
media aritn'k.\6ca 104.86 99.30 84.65 80.37 95.39 86.69 
desviación estándar 27.44 2236 17.79 22.33 21.1 24.28 
SCS•O OJO .JJ.27 .JJ.36 -0.07 JJ.43 -0.43 

FEBRERO ABRIL JULIO 
suoel'ficie fondo superfic~ fondo suoerficie fondo 

No. de dalos 8 8 H H H H 
mínimo H0.81 12 25 17.77 1600 JH 24 62.4H 
máximo 14R71 127.01 12QJJ 97 33 115'2 122.55 
mcx.lia aritmc..~ca 120.27 95 08 66.·12 41 03 89 . .14 87.22 
dcsviacióo e.tándar 2089 3831 34 89 27 72 24.f>4 23.13 

""'"º JJ.64 -1.41 0.45 1 09 -1 13 OJO 

PASTORIA 
AGOSTO OCTUBRE DICIF.MBRF. 

sunnfirie fondo smwrficie fondo sunt•rfidc fondo 
No de datos IO 12 12 7 12 12 
minimo 7901 Hh 111 25 26 31 50 37 42 11 73 
máximo 197.55 172 51 98 97 '18 07 140.31 121 93 
media arilmética 138 15 132.72 8274 68.95 110.05 90.72 
dc:sviacióocstándar 14 IH 2794 19 5.1 24 49 2r, 09 3660 
SCSllO ~) 1.1 o.w -2 29 ~126 -1 91 -1.35 

t'EBREIW ABRIL JllLIO 
sunerfide fondo surN'rfirie fondo suoerfirie fondo 

No. de datos 12 12 I] 12 12 11 
mirumo 44.IH 21 4') 7h 92 fü) 76 5 11 6'1 H9 
máximo 12364 110 58 143 79 l.lH OJ ltí91J1 146 65 
media aritm!tic.a 98 47 8K 07 11'1.14 117 <14 1[1'146 111 69 
des\iación estándar 21 98 25 64 18.00 21 15 42.07 25.01 
SCS•o ·I JI -1 55 _, 33 -1.81 -1 18 -047 
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En primer lugar, la laguna Pastori.i tuvo "" promodio porcentajes de satumción mayores a los dc Chacahua. 

debido a su m>)or grado de ••posición a los vicTitos; con10 era de esperarse, los porce11tajes de saturnoión fueron 

mayorcs 1:11 "'5 muestras de su¡icrticio 1:11 ambas lagunas; se observó que'" el muC!>1rco de octubre se incn:menró 

la solubilidad toórica del oxlgcno al disminuir la salinidad en el sistema y, por c-ndc, se abatieron los pora:ntajes 

de satumción del gas; final111C11tc, en los dos ultirnos mucsmx>S disminu)cron los porcentajes de saturación de 

oxJgai.; en Chacahua. tal vez no ccmo una consecuencia dinxta del aumento "" b salinidad o de la tempcrntura 

del a¡¡ua, sino más bien por el "8olamÍcnto del gas por panc de los organismos animal.:s y descomponcdon:s, 

aunado a una falta de intcroambio con la otmósfera )' con el nw .Uyacente. Sin m1bar¡:o, en general los 

porcentajes de saturación de oxigeno nunca fueron m;non:s de 50o/~ en promalio, c•«'Pto <'ti Chacahua duranlc 

el muestn:o de abril, habiendo estado mas bien CCl'C300S a 100% )' Íl'\.'CUC'11em<mte rebasando el limitc teórico de 

saturación. l!n rcla.cióu a c:,1o, fue evidt:nte que factores abióticos amb1cntaJcs como los \iaitos. conicntes, 

procipitacioo pluvial, comunicación con el mar, c1c., y otros influenciados por Cslos, talcs como la salinidad y Ja 

temperatura del 38llll en las lagunas dctcnninaron fündammtalmcntc los contenidos de o.<igctKI en ellas, siendo 

mínima la influencia del litoplancton. En parucuLv, las correlaciones de los d.11os de densidad füoplonctónica y 

ck cforotil3 a con los de oxigeno disuelto y sus pou.::.t.·ntajcs rcspcc..1ivos ~saturación fueron no solamente bajas, 

sino cercanas a cero. Pudo verse t.11 Chacahua. por muestra. que los mt..'Tlon.:s \';l.)arcs de dl.'fisidad ñtoplanctónica 

ocurrieron m octubre y los m.'.l}'Ol\.'S durante el muestreo de abnl, pero en ambos muc..'Slrcos las porcentajes de 

sator.u:ión de oxigeno fueron bajos. De hocho, podria habcr1iC esperado qu<• en abril los porcimtajcs fueran 

mayoRlS debido° a la 111ayor densidad dc algas, pero ocumó cxactan>!tlte lo contrario. Este ejemplo, uno de 

muchos, ilustra la escasa d.10rminación cid fitoplancton sobn: la conca1tración de oxigeno en el sistema lagww. 

El proceso de producción firoplanctc.inica. f\.'QUlere fwMiamcr1Lllmc .. 11lc de: luz. biÓ.\1do de carbono )' 

nutricutcs Los nutncntcs son ~ morg<ln1cas, aporu.u.las al s1sH .. TIJa por rios o a.rro) us y por reciclamiento 

interno debido a las bactenas que degradan la matcna orgaruca ) la oom1crtcu ro compuestos morgánicos 

n.1.1ti1á.ablc:<i. Sólo C:\ct:pcionalmenrc el c.1.rlxJflO morgaruco puede llc..-ga.r a ser un factor limitantc para la 

fotosíntesis (Gon:cile7 .. 1 YM8), pero fnx:m..'f1ll..'fr'IC:slti: se ha scf\alado que dn-·ersos clctn1..'tltos dcscmptiian tal papel 

limitativo. Este es casi siempre el ca.<;0 pa.rn d nitrógeno (sobre todo 1..11 d m.1r) y el fósforo (pnncipalmcntc en 

agua dulce) (l'erradas. 1982) 

El ortofosfatn es una forma de fósforo amphruncnrc utilii.a..L por los organismos, incluyendo al 

füoplancton r t..TI agoas naturaks es la fucnt.: 111.1~t1r 1.k t;Stc cli:ntctUo Junto con otras fonna.• disueltas, por 
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ejemplo r.anpucstos orgánicos de fósfuro, Lis que juegan un mi menor (Nakwajko y Lean, 1980). Por otra parte, 

el dcxremcnlo rcmporal de nitralo y d inm'!llClllO concomi~111tc en la bioowa del litoplanctoo, St.·guido de una 

declinación en la biomasa fitoplanctónica cuando el nilralo se ha ag~1do. ha llevado a Jos observado,..,. a juzgar 

que la utiliz.ación del nitrato domi11.1 Ja nutrición nitrogénica del fitoplancton (McCarthy, 1980). Empero, no dobc 

soslay.usc que otras forma.< de nitrógeno, ralcs como d nitrito y el amonio inorg.1nicos, e incluso la urca )' 

algunos arninocompuostos orgánicos también funnan una parte no despreciable del aba.<tccimicnlo del elemcnlo 

para la.• alga.< planctónica.<. 

En el si~1Cma lagunar estudiado. las \'ariacioncs observadas en la concentración de nutrimtes estuvieron 

n:lacionadas con Jos facto,... ambientales ya discutidos anreriottncl\te, eon el tnmailo de la.< lagunas y con la 

actividad nwhólica de los org;u1ismos pcrtcuccicr1tcs a la comunidad fitoplanctóiUca. 

Las m;t;yorcs conccntraciorx:s d~ fosfato:; solubles se d\.11..minaron 1..·n los primeros dos mucstrco.'i, L.'fl 

ambas lagunas. En particular, duranlc el mucstn:o do ocluhrc se observó una clara relación inversa cnlrc las 

concentraciones del nutriente y Jos valores de salimdad Los •-alo,..,. mis altos de fosratos estuvieron asociados a 

la capa superficial de baja salinidad. mic'lltra• que en Ja capa infcnor de a¡,'l!.1 con mayor salinidad hubo r.'gistros 

consistentemente pobres <..'11 fosfatos Como se mencionó con anterioridad. la estratificación salina fue 

dc.1c~nada por el ingreso ~i\.'o al s1~1c..'lll..1 lagunar de agua.s L1Jirontincnt.alcs, durante la temporada de IJu\'iJ.S. 

En consecuencia, una gran cantidad Je s.a]t!s alúc.:tonas d1sw.:ltas t..Tt[J-Jron al !'tock laguoar de nutrientes. F.J1 los 

dos siguientes mucstroos hubo una d1sntinuc1ón notable de la conccntrnción de fosfalos, sui que: se: reg1str.ua un 

aumallo sigrnficatJvo de la densidad titoplanctónn:a. E.\10 pudo dc:bcrsc t..'11 parte a la dcpositación de las sales de 

fósforo c'll IOS sedimentos dol piso bgunar. De la l...alll.:¡ ( J QM7) ha S<ñalado la importancia de la rase sedimentaria 

de los nutrientes en los cuerpos de agua costeros para conocer Ja capacidad produa.J\'a de sus recum>S y su 

posible: manejo. Otro fac.1or que inílu}Ó en la disminución de fosfatos fue el intcrcamh10 con el mar adyacente al 

sistema De acuerdo aJ volumt..'tl de agua dulce descargado e.TI la bgwia. aJ régui1cn de n~ y a la tanpcratura 

de las masas de agua adyru;t.'tltc.-s, c..'S probable que dur-.mtc el mue.ruco de octuhn: SI.! haya c..-stablocido un patrón 

de cuculac1ón cstuanno en las bocas lilgunarc:s, con lo 4uc t:I agu.a poco ~ahn;.1 dt: la capol ~upcrior (nea c.11 

fosfiuos) debió de salir del .s1!ite:rn.'l lasunar hacia el mar, culeando Wl.'.l capa de: 38U<l m.vuia ~ m.l}Or sallrudad y 

dcnsulad (pobre en fo.<raWs) por dcha¡o de Ll capa antenor hacia la laguna (Gro<.'11. 1'169). Este tipo de 

circulación ya no se prest..'ntarí.1 postt:riorm:nlc er. l.1 l..-igun.i Ch.acahua debido aJ t.:1crrc dt: 1<1 boca t.'11 Ja barrera. 

Finalmente, t..n Jos dos ültm~ mll~oos la c.oncc11trac1bn d.: fosfatos siguió s1LT!Jo rdatl\amcntc pequeña )' 

umformc;. Ya se ha seña.lado que en el muc.\1roo de abra! se n.-g1stró el ni.a.x1mo de Ja lk.11su.lad fitoplarM.iórnca en 

ambas lagunas Pi::sc.: a la diferencia m d l'OOICO d.: org<U11!lnktS con n.-spccto ;:11 muestreo lk: julm. los nivcfos de 

füsfatos fueron muy .similares c:n amhüs caso$ Esto mui.:stra que lo'i fosfatos 110 se t:ompoctaron como hmitanu .. -s 
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para el cn:cimicnto <W Ja comwüdad de algas planctóiücas. También se debe 111t:11cionar que las concentraciones 

de fosfatos fueron en promedio mayores en Chacahua, gracias n un posible c::focto de rcsus~ión del nutrimtu a 

partir de Jos sedimentos. Tal efecto seria de diícn:nte n1agni1ud c:n cada laguna, dd>ido a la morfomctria propia de 

ésta. Por ejemplo. t.'11 L1 laguna mis somcm. Ch.icahua, dd~ ser nW fac1I la rcsuspcnsión debido a que los 

sedinlaltos están más ce~ de L1 supcrlicic, con lo que via1tos y corrit.i1lcs tienen una mayor probabilidad de 

alterarlos. La F.u:tibilidad de ocurrencia de este f""""""1o puc-dc ilustrarse al comparar las concentraciones de 

fosfuto disuelto en muestras superficiales y de fondo cxcq1tuando el mucsuw de octubre, ya discutido, cuando 

existieron diferencia• Ja mayor caotidad promedio de fosfato siempre se asoció con las muco1ras de fondo, es 

decir, aquélla.• que se tomaron de la capa de ogua más ccrrnna al sc<lilTl(.'flto. 

Los nitritos tuVJcron w1 comportamiento C)1ac100.ll similar aJ de los íosf.uDs. La com:lación de ambas 

variables fue relalivamcntc alta (O 636). Debe s..-ñalarsc que en el muestreo de abril, es <Wcir, cuando el 

fitoplancton aJt.1JWÍ su má.'C.ima dc.:n.sidat.l la conccntrac1ón media del nutncntc fue partrculanncntc baja. Durante 

la campaña de febrero se observó una tendencia hacia una corlC4.'ntración mínirll.1 de mtnto m el sistema, pero ello 

se debió a que:: '-TI Ch.icahua ocurricrun \-ajores de nirnro significativamente n>cnorcs a los de Pastoría. Una 

CXJ~ICal:ión plausible a lo anrcnor, es que c'fl Chacahua hubo locaJmcntc condiciones roductoras para este 

nutriente, debidas aJ cierre de la bcica Jagwur y los incrementos de s.11inid.ld correspondJc..Till.\\, oonjuntamcnte con 

Ja rosible utihzación del nitrito por parte de los organismos fotosm1t..11z.adorcs ) Li d\.'(XJSJtación C..'tl sedimentos. 

Desafottun.lda.mcntc, por unpondcrablcs rnt..'todológ1ros, súlo se pudieron h.i~r las dc:tenninaciOOL'S de 

rútratos 01 las tres Ultimas campañas de: muestn'O. por lo que fue unpos1blc observar el cfu..:10 de la temporada de 

lluvias )'el p~ de cierre en la barrcr.t de.: Ch,'\C.lhua en ~IS UJOc.aitrac1011cs d! ~1c llllportantc nutnc11tc Aún 

así, se pudo obscl'\ar W1'1 mc..110r conc'~trac1on de nitrat..1s 1..11 Chacahua T~nbién se pudo cstunar un núrumo 

global m 13 concentración de est.1 sal de rulrógcno durante el muestreo de abnl. Eslc par de hechos lU.1lt.'11 

importancia sigruficati\'a: cu la comp..vacion de lagunoLs se debe n.:icon.:Lu que Chacahua c..-s la que tuvo una ma)or 

dcns\dad fitoplanctáuca. t.,1 la oompar.ic10n dc can1paf1as de mucst.Tl'O, es prcc1samcnlc durante abril cuando se 

observaron las m.il.:'l.inW Jui.,1dad:s de algas 1.11 ambas lagunas Esto s1grufica qu~ c:~jstió una relación '""crsa 

entre la conccntrac1ún dt! nnratos } la den.miad dd fitopla.r11..1on El valor del t.:odic11.."t1h.: dc correlación para la'i 

variables transfonnada'i fue -O .J 17. \alor lJUC, !llfl ~r c.xcrpc1unalmente s1grutical1vo. si resultó ser el mayor que 

se calculó entre Ja dt."11Sidid füop1arK.,1on1c.a y los difcr1.ntt..-s 11utm .. 11h .. 'S cuan11fü:..idos Esto no dctx: ser considerado 

como aJgo acc1001tal, }a que d1wrsos 1m~ug.ldorcs hal1 rrconoc1do en diferentes ccos1stcm.i .. \ wstcros relaciones 

sinulares. 

En el sistema Ch.·u;ahuawPíl.\1orfa la cona...,1tr.ic1ón ck nutnt:111cs m el agua lagunar l'Sti rcgulad.i tanlo por 

factores ambu.·ntalcs fhacos oJn\O por foclt.lrt."!!i b1olOgtt:os. 1:n partJcular por la con1unid.\d fitopL."Ulctóruca De 
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acuerdo a la infom>ación obtenida, se puede a/imur que el control biológico es más importante en el caso de los 

nitratos, un poco monos para los nitritos, mi"'1lras que los niveles de fosfuto es~in delcrmln.idos en mayor grado 

por los procesos fisico-quimicos y ambientales. 

Tanto por el número de especies como por el número de individuos las dialo111C3S fueron el grupo 

dominante del fitoplanctO!\ en el sist<m1 lagunar, "'8Uido por los dinolla¡¡elados en orden de ímponancia. El 

tcr<er grupo mejor representado fue el de las eianofitas. Los oCios grupos se presentaron en forma csponidicn o en 

condiciones especificas, Aunque, como en otros ambientes acuáticos, las diatomeas son componcntcs importantes 

del fiWplancton. las lagunas costeras mu= tipicarncntc un aponc comparativamente grande de 

dinofl"8elados. clorofitas. criptofitas r ooos microfl:l¡¡clados (Bamcs. 1980) l..l dominancia de la• diaromeas <11 

la comunidad fitoplam.'tÓnic;¡ ha sido r1..--portada pm muchos investigadores en Iae,,runas cos1t:ras mexicana.e; 

(Gómcz·l\&'llim:, 1974; Gómcz·N,'ll1ne <I al,, 1974; Santayo, 1'172; ('1ómcz-Canlcll, l9RO, Luna·R<1'CS el u/,, 

l9S2 y otros),!'<-""' a la hc1L70K<'11Cidad n11.100ológica Debe puntuah1.arsc que m d prcsenu: trabaio se anali=on 

mucstrn.'i obtenidas con red de arrastre, así como mucstr.tS colcct.11.ia.s con botdla Van Dom y t..11 ambos tipos Je 

muestras se obscr\IÓ la nusma import;u"1C1a rdatwa de las diatomeas, los dmoOagdados y los restantes grupo:i. En 

ambícnrcs costeros difün..-ntes aJ dd sistcrna Chi1c..1l1Uí1·Pastona el giupo que sigue m imponancia a las diatomeas 

pu.de ser el de cianofitas, dorofitas o los mismos dmoflagdados, dcpcridict1do de la salinidad y otros fuctorcs 

relacionados, llegando incluso a n:Icgar a la.'i d1atomt!a'ii. a un luga.r 54..-c:undano 

Aproxunadamentt: 45% de las dratornc.is aicontradas pcrtl."'OC(:(."n al grupi.1 de las Cl-"ntralcs, muchas de ellas 

!)lanctónicas de red. El 55% restante fucrlHl dia1omc .. "\S pt.im.'llcs. Je las <.:ual~ algunas l."Spl!Cit:S pcquefias de 

Navu:ula y N1t;:.vch10 son d! \ida cuplanctomca. s1c:nd.\ L! mavoria de l<.L"> otras bt..11tl>n1c.a.s y ticoplanctónicas, 

como muchas espoc1cs ck: los gt"ncros Amphora:.. / 11t·11rCllJ.f:rna Est.1 nquc1..a rdativa cJc la.."i dlatornca..,. bentónicas: 

presentes accidentalmente en el plancton es llld.icadora de l.1 mezcla \·1..11ical dd ;lgU3 lagunar El intercambio 

turbulento \·cruc.aJ entre el tondo~ el agua y d:uuo J,.::I agw. es oca.sionado por wrricnlcs ) por l.t acc1on de las 

olas (Groen, 1969), lo que pro\t...:a la suspt-iisiún de L\s algas nucmscóp1Cób que crecen sobre el sustrato E.'itt: 

fenómeno h.1 sido obSt:r\'ado rn :1gu.a.s: costeras. pero nf'I ampliamente C'3flhn.ado (Garrison, IQK4) Tal mcz.cla 

vertical ha sído mcncmn.1s.ia anlcnomn.nlc pa.m 1.:\phl.'.4lr l<t conr.cntmc1ón y distnbución de oxígeno, a.~l CMto las 

de otra.<; YariabJ~ 

EnCic los dinollagdados, mas del X5% de la• cspcciC< halladas ""carnctcriz.iron por poseer algún tipo do 

~ cclu1ós1ca gnics..'\., con patrOOL'S dt..- placas l"CQ.moc1hk.s, lo que facillfó su 1dcntitiec1ción. Las formas 
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"desnudas" (con una «:ca muy fina) de esle ¡,'l"llpo de organismos fueron OkÍS dificilcs de rccoooccr. Todos los 

dinoflagclados mcontrndos soo planclónicos, aunque algunos no lllX<Sariarncnlc autótrofos, como los de los 

géneros NDct1/11M, Pyrocisns y Pro110<'11/uca. Es posible que ol numero de especies de os!• grupo dc organismos 

prt:SQltcs m el sistema lagunar sea mayor al nv>rtado, )'il que muchos dinoflageJad~ tienen cídos da vida 

compJcjos que incluym cnquistamicntos lt:mpOrn!cs y cigót.icos. lo que hace dificil su ro:.onocimic:nto en esas 

etapas. Tales ..i...OOS soo parte de los mecanismos que ha desarrollado cvolutivamcnlc csle gnipo para su 

dispersión ysuporviVt:ntia (Walkcr, 19K4). 

Las cianofita.< colectadas fueron !odas coloniales, perteneciendo el 70% de las ~-specics <k.1=das a la 

fumilia Oscillalllrin=. Se llilllaron ln:s i:speci<!S de la fumilia Nos1oca=c, aunque una de ellas, R1chelia 

intracdlu/ari.f, sicmpn: como cndosimbioolc de la diatomea RJ11zo.rolema sn/iformis. De la familia 

Crooc:cccaccac sólo se halló en las muestras una cspocU: del genero Merismopedm. I>.:ntro de "51.> fumilia de 

cianolitas csti el género M1croeys11s, el cual muy probablemcnle esta n:prcscnuido <'11 el plancton lagunar. L:1 

obscrv.1eíón de wia muestra de ictioplancton, del estudio rcal1udo por Ziratc· Vida! { l 9K5 l reveló una abundame 

cantidad de organismos del género mencionado. Pese a ello, no se halló ningún organismo en las muestras de red 

o de botella C<Jlectadas para el pn:scnte tmWljo Un;, jusbficac1ón es que- l;u mucstms ~ i"'1ioplanctou fueron 

colectadas con 1Jn.1 red tipo trap:cio con at1'.!rtura de m.iJla muy supi...~or a la de la ro.I fitoplanctónica., haciendo 

los anastrcs a UM velocidad mayor a la que se h1ctcron los arra.\11"~ para colectar fitopl:mcton y de manera que 

la n:d ictioplane1ó11ica quedara scmiswncrgida alJap;m<lo a los organisioos de la capa nk'is superficial del agua, 

mia\tras que ai tos arrastrc5 con la nxj fitopLIDCtóruca .. ésta quOOó totalnll11lC sumergida. Estas diferencias 

hicieron que la fracción colectada de plancton fuera dJfcn:.ute a su ,ez.. cualitaUva y cuantitativamente. 

Dolto\'Skoy (19~1) 1T11.Ttc1on;1 que~. "cloód.id. la abcrtur.1 de m.'lll:i, el tipo de red y mos f;u:ton:s relacionados 

afuctan la efic1cnc1a de I> colrcta de planct1'1 Por o<m parte. so s¡¡bc que vanas ""1""'"" de cianofilas, algunas de 

las cuales pertenecen aJ gét"k!w Afit.·mQ"j·fl.r. han sido encontradas írccucntcmLntA! en la intcrf.1.CC agua-aire, debido 

a mx.>nismos de Oo<ación caractcnruoos de°"' grupo dc algas {Walsby. 1977) Ponderando todo lo anlcrior, es 

pcrfuctamcnlc posible que esa cianofiu y olta.< algas coo un ~po de "da surular no fueran colectadas con la 

bolclla Van Dom ni c<>n la red füopluldOruca 

Las clomfita.s fueron orgamsmos Je °'urrcnc1a rar4., 1,...,1 numero escaso Sin embargo, et désmido 

CJoJtenum sp l fue un org.uwm10 f'rocui..'tlte ~,, lil ramp.·tiia do.! üctubre, ª"oclal.lo con la t..'fltmda ~ agua dulce:, 

producto de la.< llu\la.<. al sist<'llia i.lgunar 

El stlicoflagclado I l1t."f)'m:h" /ih1clu fue rclatwam..nt~ abund;U"Uc ...,-i el muc:i."11'00 <lt: abril, aunque en h-¡ rcstantc."S 

muestreos se le mcontró sólo ¡,,"f'I foml3 c.:sporád>ca 
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El hallazgo de pequeños flagelados fue fill'orocido por el Cipo de conser\'ador usado para las muestras. l.1 

principaJ ventaja de uw una solución &.: lugol al ftiar muestras de fitoplam.1on es que 1m gran número d.: 

flagelados couservan sus flagelos (Thronds<.11, 1978). P::so a lo anlerior. para cfoctuar la dctcm1inación especifica 

de flagelados de tamaño similar al del flagelado 1, hallado coo cierta fn:cucoci:i en el muestreo de abril, se 

requiere observar L1 ultracstructura de Jos org..'llÜsnlOS, concentrados mo:llitntc o..·ntrifigación o filtrado con 

manbranas. de taJ fomi.i que puedan disccnúrsc c.aractcn:s como el nümero de nUcrotisbulos en el haptoncma o la 

forma del pirenoidc por medio del microscopio electrónico (Leadbcacer, 1978). Esto quedó fuera de la.< 

posibilidades 1111.1odológicas disponibles. Por Olra parte, en fas muestras de la campaña de oclubrc se halló con 

cicna frCcuenci.i un organismo que no pudo ser idcnlificado, debido principalm<11lc a la fulLl de flagelos. No 

obsLlnlc, la eslructura corporal, la di•'tnbución de organclos, los cloropla.\1os pan<1alcs y el lamaño del 

orgalÜsmo lo asemejan aJ género Cryptumunas. No se pudo encontrar material conservado adccuad.11Th.11lt: para 

confimw la idcntific:u:ión, por lo que el nomhm gc.'tlCrico la.'tlpoco se incluyó en la bsta de organismos. 

No se encontraron otros grupos de algas que a \'t:CCS son frecuentes en nguai; marina11, como Jos 

cocolitofóridos. En particular, si éstos hubieran esta.Jo prcscnlt:S t.11 el plilncton lagunar, la solución ácida de lugol 

hubiera disuelto su:. e.structu~ caJcán..-a:, cxtcmas (r.ocolllos), haciéndolos 1rn.:cunocibk.-s. Esta ~ la principaJ 

<k..."'iVcntaja de usar laJ fijador. MargaJcf {1969) sugiere qw: la apan."JtlC escasez de t.":.1C grupo de organismos en 

lagunas costeras potiria t:Star relacionado ron la d1sporubihdad de fósforo cu el agua 

F.n Chacahua se obscrwron dcnsuhdcs fitoplanctónica.s medias durantt: el muestreo de agosto, dominado 

por dinoflagclados, el cuaJ fue sucuiJdo por dos mu~1rt.!(JS de mc.."nOr ck.'llSidad en los cuaJcs las dratomcas fueron 

numéricamente mis importanti;s. En octubre, en parucular, se observaron las menores dens1didcs 

fitoplanctónicas. Postcriom1cntc. en febrero, se viU aumt.11lada nuevarnt:nte la conet.11trac1on de algas h.i.sta lk-g.1r 

al maximo de abril. en el que la con1pos1c1ói1 dd fitupl<uK.:ton fue dommada amphanK.11tc por el grupo de las 

dialomcas Finalrncncc, en el muestreo de jubo. LL• alga.• fitoplanlónicas dominanh:s fucroo fas dmoflagcladas, 

obscrv.\ndosc dcnsida:&!s sinularcs a las n:gJ.\1rada." al pri11c1pm del ciclo Es c\1<lcnlc que el cornport:unic..11to 

estacional del fitoplancton en esta lagwkl siguió un pairtln \1m1lar c..,1 algunos aspectos aJ que. se prc.."SC.11la L'IJ aguas 

de regiones 4.inpladas mcnd1onaJcs, C(Ml un gran ma.uno prun.ncral rn el que la..-. d1aton1C<lS son el grupo m.is 

mtpOrtante SL'b'l.Udo por w1 rnixuno di:: nk."'tlor mlL'lt.'illtuJ en otoño. Jommado por Jos dutotlagclado.."I (Oduin. 

1972) E:.1C hl<cho t.'S bastant~ Slflb'Ular, ~a qui! la lagwJa Chacahua está ubicada l1l una zona climábc.a 

subt.ropic.al, por lo que in.irían l'Sper.use cambios po.:.tl pn>nwlCtados a tra,·cs de un ciclo tUlual de Jos diferentes 
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parámc:tros fisicos y biológicos. Sin embargo, ha sido discutida ya la estacionalidad de la temperatura del agua en 

el sistema lagunar, la cual estuvo ligada posiblemente tanto a la disponibilid.'ld de nutrientes como a la.• 

variaciones del número de algns. Factores tales como los vientos, man<is y la temporada de lhl\ias ll<:guramente 

contribuyeron también a lo.< cambios en la 1knsidad alga!, junto CCl1 el cierre de la boca en la ba.rrcra de 

Cllacahua. Concn.1llmcntc, la entrada de agua dulce a la laguna <'ti octUbrc por los escurrimientos temporales, CCl1 

los ~mres c.imbios t.'tl la sa.linidad. debió provocar L11ubién una tensión ambiental poco favorable en c.:sc 

momento a la producción fitoplanctónica. Sin embargo, los facton:s que controlan varios cambios estacionales 

obvios aún permanecen entl:ndidos inadccuadam<nie (llooi.')•, 1975). 

En la laguna Pastoría también se observaron cambios en la densidad fitopla.nctónica, pero si<mprc 

dc!crrninados por el niJmcro de diatomea<. F.o c:sra la¡,'<na los dinoflagelados no fueron dormnantes en nin¡¡uno de 

los muestreos, aunque fueron el St.."gWldo grupo mejor n.:prc:scntado. No obstante, en el muestrcu de octubre, el 

cuaJ tU\'O en promedio las menores <k.nsidadcs fdoplanctórucas, L'IS clorofilas y cianofila.c; en coujunto supt"raron 

numéric;11t1C11te al grupo de flagelados. FJ1 c:ste caso. 1guolmcnle es probable que los cambios en la salinidad 

originados por la tanporada de !Juvias prm·ocar.sn un ambiente poco fa\'omblc al cn:cinuento del fitoplancton t..11 

conjunto. Por otra parte, el incremento rclati\ o en la cantidad de cianofitas )' clorofita.s pudo deberse al acarreo de 

estas algas hacia el cuerpo lagunar, por mcdm 1k las aguas de temporal y del no Ch;icalapa. En la laguna 

Pastoria, el má1'.irno en Li densidad del fitoplancton se obscn'Ó tamhít!n t..11 abril, sit.ixJo las dmtorncas el grupo 

domin.lntc. Los mecanismos que actuaron m esta Llguna debieron ser sinularcs a los que se pn.."SCOraton cu 

Chacahua duran!<: el mismo mes. 

Distribución ®lfll!!l!1ª!L<l2!!. 

En Cllacahua hubo una altemane<a de c.xnumd;ides fitoplaoctónicas, dominadas pnncipalmente por 

dinoflagclados )' por diatomeas En octubre se pn:scnto ur" cstra11ficac1ón verucaJ del fitoplanciOll lagunar, 

observándose Wl.1 dominancia <le clorofitas L11 supcrtk1c.: r de chatomc.a.'\ en el fondo En abnl ocurrió un 

cm;imn.1110 cxC4..-pc1onal ck ll dc..1is1dad ck orgarusmos. debido basiCOUTK..11tc a 1Vrt=sch1a dostt>rrum &1os cambios 

cstu\.icron asociados a Jos fenómenos amb1L'rltak-s dJ'ieutJdos con antcriondad En parucular, la 11.:mporada de 

lluv1as explicó Ja St..."'J'aración ai cstr.dos del titopl<UX.1on lagunar m d segundo muL"Slrco ya que, como se 

mencionó antcnomx..'Olc, hubo un ;,u;:;urco de agua de ti..inp:1ral hacia las lagunas, cstablccit!ndosc una capa dt! 

l1ll.11or densidad} baja sahmdad en la superficie Muy prohablt:mL11k tamb1l11 ¡u11..1.r.1ron L'fl la laguna aJ mismo 

tiempo muchos orgarusmos fitoplanctómcos duler.:.acuicola.'i. de los i.:ualr.."I. mudlOS no fL'SlstiCron el ambiente 

ia!,'llnaf, sobrc\n1cndo solo algun01¡; como C/1Ht1•r11m1 ::.p Los c.amb1us OC saJuudad posiblemente tambic!n 
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afoctaron a algunas espocics estonohalinas di: origcn marino ya pn:scnli:s cn la laguna, lo cual trajo coo10 

oon.wcuc:ncia una disminución global de la densidad de alg.is, la! como se obsenú, y la cstr.11ilicación de grupos 

de organismos. EJ proceso de cierre de la comunicación con el mar, el consecuente aW11ento de salinidad y tal va 

la disminución de la lt.lilpcmturJ asociad1 ;1 Ja tt..·mporada invernal se: rcflcjarcm en las n~1a.s <k.itsidadcs de 

firoplancton obscrv.ubs en diciembre y febrero. Tal vez el fenómeno mi< sobrosal1cn1c sea el del aun1C11!0 

explosivo de algas en abril. DivcBOS auron:s han S<iial.ido muchas posibles interacciOll<S do mocanismos cxtemos 

e internos que dctcmúnan este tipo de 11pulsacioncs .. prl.m;¡vcralcs t..TI comunidades naturales. Odum (1972), por 

ejemplo, !lleñ.'lla como causa del cnx:imicnro c"poncncia.l del fitoplancton en primavera a la acumulación im:cmal 

de nutrientes debida a la reducción de la temperatura y la cantidad de lu,, traducida en una baja intmsidad de 

foloslntcsis. Al llegar coodiciones de luz y t<inpcralura f.nurablos, los OJl!Mismos del filoplancton que ticnc11 nito 

pot<ncial biótico (diatcn>OaS) crecen hasta que se agotan los nutrientes y cntoncc'S el fcnón1cno tcm\Í11a. Tambien 

se h.1 n:conocido la Uuportancia &:1 7..00pl.111cton hcrbh-oro como fa(,.10r Jimi1anlc Je los cn:cimit:t1tos de algás en 

primavera (Stcclc, 1959; Proscon, 1968). Sin embargo, no debe de ohid.mc que c:.-ta.< relaciones se han hallado 

en aguas loc.ali7.ada.s en z.on:is templadas, por lo que una cx"tmpolación sin1plc 110 parecerla adecuada, en primera 

instancia, para explicar la \'ariación del fitoplanctDn en Chacabua. En ""1C caso, deben considc"'™> adcniá.1 la 

influOlCia de los cambios en la salinidad y el efecto &: las corricutcs inducidas por viaitos y maf'Ca.~. cu)'a 

imponancia es illwslayablc. 

El rasgo má.o; 50brcsalicnrc del fitoplancton de la laguna Pastoria fü~ su hc.1crogrneid:id espacial Este no es 

un fenómeno aislado, ya que en otra.-. lagunas o::JStcras se h.'U\ n..·portado si1uac1oncs similares Por cj1.'Tl1plo, 

Santo}ll y Signon:t (1979) mostraron diversos patrones de di.<tnbución espacial del fitopbncton en la laguna del 

Mar Muerto, Ja cual se localiza en el extrt:mo sur del t.'Slado de Oaxaca, en con.lindaucia con Chiapas. Ocurro de 

la laguna Pastoria., específicamente, se pudieron distinguir tres n.-g1oocs dcfirnda.!!i· una región 1 con influencia 

marina. que abarcó la.o; cstac1oncs 20 y 21. una región U mcso-pohhalui..~ situada. al norte del cuerpo lagww 

cmi1cro )' restringida g1:ncralrncntc a la estación 16, una rq~icln 111 lagunar inrcnu, gL.itcraln~'lllc l.'Uha.I~ que 

comprendió las t..'StacJOfll':S 10. 11 y 12.1..is que a su \'t!Z fueron diferentes en fomw loe.al. Los: limites entre estas 

1\.-gi~ no fueron de manera aJgwit1 L-staticos, smo que fluL.1U.1!on amphama1tc de; mue).trw a mucstrto 

cubriendo las restantes 01.ac1~ de mucstm:i La rcg1on 1 se caractcru.o por l.t ocurn.11cia de diversos 

organismos&! c:stJrpc manna., romo ( 'Ju1e/o<:eroJ t.{!firus y Slí.1.:letonema cos1anm1, y se cxtt..--ndió muy adentro de 

Ja laguna cubriendo todas la.s Jrua.lidadcs. c"u11to la'i m.ís atCJaLia.'i de la boc.o1 io¡gunar. h.1c1.i el d y hacia d 

oeste En el muestreo de octubre esta n:gión cstuw ruJuc1Ja a su mimma c.\pn;sión La n.-gión JI luvo como 

organismos dominantes a pcquL:ñ.u dm!omt~'\S penn.all!S no 1Jen11ficada.s }' dmoflagdados, en aguas de salinidad 

t"l'duc1da ccrc..i de: 101 l'Stac1ón l 6. por la iníl11L1lC1<t de rio Ch.u:..1.1.:l{l.1 Sin Linbargo. en el segundo mut..-strco este 
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ambiente local se extendió a la n'1yoria de: las <staciotll!S do Pastoría. La región 111 pareció estar más influenciado 

por coodicioncs locales de soncjanza COf1 el =I del Corral, o inclusive oon la laguna Chacahua. En cada 

mucstroo Jos organismos hallados en esta región fueron distintos, en gaicral, de los cncootrados en el resto de Ja 

laj¡wia, AW1QUe cambiaron de n1uestn:o a muestreo. En I• laguna P&storia 13lnbic!n fue notable el cfCCIO de la 

tcmponula de lluvias sobre b S3linidad y la composición del filoplancton, aunque no se presentó """ 

estratificación como en el caso de Chocahua. El cfocto mayor de Ja. precipitaciones pluvi31cs de octubre fue 

sobre Ja dis!ribución horizontal de: orgnnismos, ya que el aumento en la descar¡¡a del rio Chacalapa dc:tenninó IUla 

mayor disp.:"'ión de loo organismos caracwristioos de la rcgión JI. 

Aunque de menor magnitud absoluta, se observó en Pastoria un incn:n-.:nto nolable de b densidad 

fitoplanctónica. similar al que ocurrió cn la lagwia Chacahua. La •'Xplicación del fi:nórn<mo es similar a Ja 

discutida MteriomlClllc. En opinión de Gómcz-Aguirre (1987), al llenarse Jos sistemas salobres por ingr<SOS de 

agua marina. se realiza una remoción de enormes whimcncs de n'1teriales del fondo, produciendo """ 

furtili7.ación de las aguas y, ccn ello, propiciando los florecimientos del füoplancton. 

Clorofila a y fitoolancton 

Aún cuando pudiera esperarse una relación directa sigruficaa\'a entre la densidad fitopbnctónica y la 

concauración de clorofila a, ya que esta ultima ha sido frecuentemente considerada corno indicador de la 

biomasa. las com:Jacioncs de los datos rransfonnados fueron de sólo 0.360 y 0.232 para las lagunas Chacahua y 

Pastoría, n:spa:livammtc. F..sto posiblemente tan sólo n:llcjc que ambas nllXhda.s rcpn:scntan aspectos distintos de 

un mismo problema. cada una oon sus propias camctcristJcas. l\.!argalcf {1%5). hablando del litopbncton 

marino, menciona que el nümcru de cClulas no puede ~r pu~1o sm ipJanc11tc corno una función de la cantidad de 

clorofila a. Desafortunadamente. por diticultadc-s m.1odológ1cas no se pudo observar el efecto que la temporada 

de Uu\'ias pudo lcnt'r sobre las ooni.."Ull.rac1oncs dt:l p1gr0Cllto fotosm1éf.1co. m la urllua"1C1a de L'l comuniau:ión con 

cJ mar en Oiac.ahua, ya que sólo st" pudo hacer la dctl·rnunac1ón ck clorofila a de la campar\a. de dic1cmbrc en 

adelante. Acbn.is. en el rnucstn'O di: ahnl, cuancfo se observó la tlorac1on prunawraJ del titoplancton. las 

cantidades de clorofila no cambiaron Li1 el nusrno sci11Jdi.1 ni t.i1 la rmsma magn11ud que la d..imdad numCric.a de 

los orgaru.mios veg1.'1.llcs nucrosoop1ros TaJ \C.l por lodo ello no se obsc1"o una. nl.'.l)Or com:lac1ón 1.'llUC las 

dats1d.1cb num:nc.."L'i del fitoplarn..1on ) sus contcm~ clomfi11c.os rc."ip¡xhrns A pe...~ de lo anterior, se pudo 

cstablcttr lb\tro del sistema lagunar 4uc C ·hac.1hua lile la laguna ron mayor conccntrac1óu de clorofila a, al 

mismo tic111po que fue la que tuvo mayor densidad fiwplanctimica en témunos globales, lo que finalmente indicó 

que ambas vanahJes "-4."'llmcntc se rclac1onan>n de alguna m.lncra en el 1<>1...'TltiJo esperado Es posible que otr.JS 
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factores oculten en algún grado la relación entre la densidad de organismos y la cantidad de clorofila a conlenida 

en ellos, entre Jos cuales están la oomposición especifica del fitoplancton y su contenidos pigmentarios relativos, 

el nivel de nutrientes, y problemas prácticos como la efieicncia a1 la extracción y la precisión del método de 

análisis. 

Uno de los aspectos estructurales más interesantes de las comunidiules naturales es la diversidad biótica 

que posocn y se han usado difun:ntcs indices para medirla (Dicknian, 1 %8; Picloo, 1977). Este tipo de 

mediciones h.1 sido usada a1 muchas invcstigacioocs, en las cuales se ha logrado relacionar la diversidad con la 

estabilid.id ambiental, sucesión de especies, ht."tcrugcncidad espacial y productividad de la comunidad (Kn:bs, 

J9HS), a1111que algunos outon:s también han criticado su uso en ocologia {Green, 1977). La diversidild biótíc:t ha 

sido d<.'fmida por Malgalcf{l961) wmo la capacidad del =sistc1m de transmitir información al nivel de los 

individuos que la compona~ por lo que un indice basado or1 la !eolia de la rnfomiación podria ser adc<:uado para 

medir la diversidad del firoplancton. El indice 11 {de Shannnn) es uoo de los mcjon:s para cfe<.1uar comparJciones 

(Odum, 1972), además de que está disrribu1do en fonna nonnal {Hutchcson. 1970), con lo que pueden aplic:ll'SC 

prutbas paramétrica.• comunes a los valores del indice 

En el sisrcma lagunar se observó una menor dm.:rsidad en la laguna Chacahua. mientras que en Pastoria. 

en gaieral. la diversidad fué ma)or. Adt..-mis l-"n esta Uluma laguna se observó un gradienle de diversidad. que 

aumc:nló de las region<:S 11 y 111 hacia la n:g1ón 1 Ya anu:s se mencionó que Chacahua se comporló COlllO un 

ambiente re!Jltivamcntc homogéneo en C001parac1ón oon la laguna Pa.<toria. mas hctcrogenca. Este hecho, que se 

reflejó en el niimero de especies pl'CS<.'lltcs, se combinó con las mayores <k:ns1dadcs de fitoplanctnn observadas en 

Chacahua para que. en con.1unt.n, la dnt:rs1dad dd filopl.-w..100 m esa laguna se \Ít:m reducida.. romo podria 

cspcrai>e por la c.,prcs16n matanáoca del indice El gradlcntc de diversidad detectado L'l1 Pastoría se debió, sin 

duda., al aporte manno de especies planctórucas hacia la lagu11.1., lo que cnnqucció la compos1cjón específica de 

esta. 

Lo anterior indic:ó quc huho tl1fcn.:ncs..15 local~ L"fl la ~ilidad amb1c..'Tlttl para cJ filoplancton La 

hidrología de Chacahua, en general, fue la más alOCtada por los difurailes SUOCSúS ambientales, entre los que 

destacó el cierre de la boca C'll la barrcm Además, la menor extensión y la es= profimdidild de Chacahua la 

coovirticroo en una laguna nl.is .idncrahlc al cfcao de llu> ias, vientos y nwcas, lo cual hiw que, en general, sólo 

algunas pocas especies fito¡ibnctónica.• c(lll gran capacidad de adaptac1on fueran an1pliamcnte dominantes, 



73 

disminuyendo la diversidad. Por otm parte, la nia¡or cxtt't1Sión sul"'rfieinl de la l;iguna Pastoría., su profundidad )' 

su ~le connmicación con cJ mar pcnniticrou el L.-stablccintimto de.! regiones locales rclativamc.nte menos 

variables, pero con intercambio de organismos. 

La al~' variabilidad en el indi"" de diversidad m ambas lagunas es un sinroma de la gran cantidad de 

nmbicnles locales ar los que se pucxkn hallar condiciones de todo tipo. A esta h<:wrogcncidad deben contribuir 

~imbién las cmdieiaocs de turbulencia y mc:z<lo mtical del agua. Con el apone do ospccics bentónicas, t11 el 

corto plazo la diversidad del fitoplancton se incn:mcnla. Por otra panc, el "ruido" provocado por la inestabilidad 

ambiental provoca un dcscai.<0 en la diwrsidad (Marg.'llef, 1961) en el mediano plazo. Esto es claro al observar, 

a través del tiempo que duró el estudio, los canrbios estacionales de la di•ersid.vJ los periodos donde ésta 

disminuyó not>blcmcntc en el sistema correspondieron a Jos mucstrOO.< de octubre y abril. En el primer caso, la 

lcrnporada de lluvias fue un factor ambiental que unicamartc ¡;oponaroo algunos pocos or¡;anismos, los cuales 

tuvieron ademas baja dcrtsidad num:riea En abril, por el contrario. la dcrtsidad del li~1plancton fue alta, pero 

do,'bida igualmartc al crecimiento de unas pocas csp>:ics, con el oonsocucnrc dcsmiso de: la diversidad. 

Probablanatt.c las mismas causas que originaron cJ cnx:ínucnto c.xplosivo de algunos ck111c:ntos del grupo de 

diatomeas, (wldamcntalmcnrc la circulación de nutrit.Tll~ por corrientes turbulL"tltas asociada con cambios de 

temperatura y luz, fueron las responsables de una entropía ambiL11tal pooo propicia ¡rara el desarrollo de variadas 

especies de algas del plancton. Margalcf (1978) lia discutido cómo las c:ondicroncs ambiLTIL'lles inestables y 

turbulentas afectan funciooalmcntc: a las fomias de v1<fa dominn111es del filoplancton 
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CONCLUSIONES 

A pesar de su ccrcanla geográfica y de que están interconectadas, las fagu1135 estudiadas son difen:nrcs 

desde un puntó de vista hidrobiológico. !.a más p:qucña, Chacahua, tuvo en pltln>:dio mayor t<mpcralura, 

salinidad, concaitración de fosfulo y di: clorofila a. :1<1 como las más al~'IS dc:ruidadcs do fiU>plancton. La lagun.' 

La Pastória, en cambio, tuvo el promedio mayor de ll'allSparencia, eoo<:c11tración de oxígc"llO y de compuestos 

o.xidadoS de niltóga1o. Desde otro punto de vista, Chacahua es un cuerpo acuático costero con gradicntcs 

horizontales poco marcados, mientras que La Pastoria es una laguna con gradientes horiz.ontalcs definidos. 

La temporada de lluvi.'IS y el grado de oomunir.ación con el mar fueron fcnómc'flOS que dctcm1inaron en 

buena medida los cambios obscrv.ulos en la hidrología de las lagunas 

Chacahua es una laguna que cambia de meso'J'Olih:Jlina en la lc1nporad.' de lluvias, a cuhalina en periodo 

&! cstfajc con comunicación marina. o a hiperhalina cuando su cierra el canal en la barrtm laguMr; La Pastoria 

es n~lihalina en la época de lluvias y cuhalina en épo<as de estiaje. 

Las lagunas estudiadas son cuerpos acuóticos costeros de poca profundidad, que tii:nen corrientes 

turbulmtas originadas por vicntns y mareas. Esto e>;tó la estratificación vertical del agua lo¡¡unar en el periodo 

estudiado. 

De acuerdo al nlimcro de cs¡x:cic. )'de individuos, el grupo laxooómico más unponantc cn el sisti..ma 

lagunar es el de fas diatomeas, sc'gUido por el de los du10flagcl.Jos Las c1anofrla<, clorofitas y otros grupos de 

algas fueron menos abundantes. En la la¡,'UM Chacahua se obscmi un ciclo de donunancia alrema de dialillneaS y 

dioofla¡¡elados. En !.a Pastnria las diatomeas siempre fueron donunamcs. 

Las cspct1es fitoplanctónrcas más frecuentes fueron de tamaño u:lular pcqul'ño, u.xno la Watomca 

N11zsC'h1a clostrntmt y el dmofl.igelado Proroo·nrn1m sp 1 Oiat~ coloniales \;OJHO Slwletont!ma costatum > 
Chaemc:ero.r affm1.r, así como pequeñas cspcc1~ UldJ\1dualcs de los géneros NcMcula, N1tz.Jc:hia y Amphoru. se 

obscr\'aron tamb1Cn con ~u~cia 
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La dive,.idad especifica del fitoplancton c:n Chacahuu es menor que en La Pastoría, lo que podría indicar 

una menor estabilidad ambienlal para .dich3 comunidad en la primera loguna. 

l.as <'pocas de divc,.idad fitoplactórúca baja est.in asociádas con fenómenos contingentes que alu:ran la 

estabilidad de la comunidad ~ '1lgas, de nlOl\Ora que Sólo una o uÍlas poca.< especies llegan a ser dominant.s. 
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SUGERENCIAS 

Es importante continuar trabajos como el pn:sc:nte para un mayor conocimiento de la riqu= bi6tica que 

L"Xistc m nuestro pais. 

En el taso del sis1cma lagW13í Chacahua·Pastoria, dd>cn evaluarse vientos, corrientes, mareos y 

pnxipitaci6n pluvial, para lU1a comprensión cuanlilllliva de su relación con las lagunas )' la dinámica de las 

comunid:ades qe organismos que yj,•cn L"fl ellas. 

Las campailas de mucstn:o dcbcrian ser m.1s fn:cucnles, ya que muchos de Jos ca111bios dentro de la 

comunidad fitoplanctónica comicn1'1n y tenni11a11 L11 perioJos cortos de tic111po. En cualquier caso, se debe cubrir 

un ciclo anual. 

Es importante diseñar ""1adístic:uoonte el estudio, para que los n:suUados puedan ser contra.'ila<los 

cuantitativamente. En el taso del filoplancton. se puede hacer uso de varios grupos de herramientas estadísticas y 

no de WlO solo. 0..-pcndimdo del tipo de variable rnodida. de la cantidad de infonnación y del grado de pnxisión 

deseado, una secuencia propuC>ta es efectuar un análisis exploratorio de los d.11o'J para dctcctar tendencias y 

ca.mctcristicas de su distribución, tales como a.c;imctria. cambios en la d1spt.."TSión, subgrupos modales. valores 

cxtraordin:uios, etc., SL'gUido de un iUlálisis confimiatono (paraml"tnco o no param~'tnco) La secuencia de 

anilisis debe: ser n.1roaJim.:ntati~ hasta lk-gar a un mejor conocimit.TllO dd fenómeno estudiado 

Es necc:sano incorporar las invcst.Jgac1oncs fraccionadas del C<;OSISIL-ma acuauoo Chacahua-Pastoria en un 

estudio integral que comprenda al plancton (VL'!ld.11 l anim.-U), al bentos, al nocton, a la< macrofilas sumergidas y 

crrergcntcs, así como a los ecosistema." cun Jos que las lagunas mantienen un intcrc.-unbio material, energético y 

biótico: el mar que lk.'!l" a la Bahía de Chacahua. el Río Verde, la la¡,'llna de Tianguis, las comunidades de 

vc..-gctación terrestre con su fauna caractcrí~tica.. y lít'i puhlac1oncs human.'L'i all.Xtula.s a la.\ lagunas. Esta será la 

Unica fonna dt! L'tller1dcr y con.~rvar para las fururas gcnerac1oncs Ja riquc1.a biológica ck este lugar. 
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