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I.- RESUMEN

Los sistemas lagunares costeros estan sujetos a fluctuaciones constantes de los
factores bidticos y abibticos, los cuales dependen principalmente de la ubicacion
geografica, las condiciones meteorologicas e hidroldgicas. Son de gran importancia, pues
son areas de crianza para muchos organismos, principaimente crustaceos, peces y
moluscos.

El presente estudio centra su atencion en las lagunas de Chacahua-Pastoria y
Corralero-Alotengo del estado de Oaxaca, Méx., con la finalidad de conocer su dinamica
ambiental.

Los parametros ambientales considerados fueron: temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, ph y transparencia; se evaluaron las concentraciones de los nutrimentos:
fosfatos, sulfatos, nitratos y nitritos, y se realizé un analisis cualitativo de fitoplancton. Se
encontrd que el facter con mayor variacion, estacional para ambas lagunas fue Ia
salinidad, el cual depende de las épocas de lluvias y secas siendo los valores maximo y
minimo de 37 %o y 30 %o en lluvias, y en secas hasta de 75.

En cuanto los nutrimentos, sélo en la laguna de Corralero-Alotengo los nitritos
mostraron tendencias a ser significativamente diferentes entre las épocas. El andlisis de
textura, materia organica y minerales totales del sedimento, presentd diferencias
texturales entre estaciones en cada laguna.

Fueron encontrados 75 géneros de fitoplancton para cuatro divisiones algales
(Crysophyta, Pirrophyta, Cyanophyta y Chiorophyta), en ambas lagunas las diatomeas de
la clase Bacillariophyceae, Divisién Chrysophyta, fue Ia que presentd mayor numero de
géneros.

El andlisis de los factores fisicos y quimicos, y trabajos previos realizados en los
sistemas lagunares, permitieron realizar una propuesta de los sitios potenciales para una
actividad acuicola, en Chacahua-Pastoria: Las Salinas y la desembocadura de los rios
San Francisco y Chacalapa, y en Corralero-Alotengo: Los Cajones, El Burro y El
Tinduche.



11.- INTRODUCCION

El ambiente lagunar-estuarino es un ecotono costero, conectado con el mar de
manera permanente o efimera. Estos ecosistemas son cuerpos de agua someros,
semicerrados de volimenes variables dependiendo de las condiciones climaticas e
hidroldgicas locales (Yafez, 1986). Tienen temperatura y salinidad muy fluctuantes,
fondos predominantemente fangosos, alta turbidez, batimetria irregular. La productividad
de estos sistemas se debe a numerosos subsidios de energia, es decir, existe un aporte
de agua dulce que acarrea nutrimentos y sedimentos (descarga de rios), el patron de
circulacion del agua es complejo y esta afectado por la geomorfologia, patron de vientos y
el efecto de marea (Day, et a/, 1989).

Debido a la coincidencia del agua que proviene de los escurrimientos
dulceacuicolas y a la de origen marino, se forma la combinacién que da lugar al cuerpo de
agua. La distribucion espacial y temporal de esta mezcla esta sujeta a los cambios
estacionales (liuvias y secas), al tamafio de su comunicacién con el oceéano, a su
profundidad, a las corrientes, etc. Desde este punto de vista hay lagunas oligohalinas
(0-5 %o), mesohalinas (5-30 %), marinas (30-35 %) e hiperhalinas (>36 %.), aungue
pueden presentarse todas estas caracteristicas en una sola segln la época del ano.
Estas uitimas son aquellas lagunas cuya boca de comunicacion con el mar se cierra
durante un periodo y se abre en otro (Day, et. af, 1989; Contreras, 1991).

Contreras (1991), menciona que diversos autores han comprobado que tanto los
nutrimentos como los procesos energéticos fundamentales, se detectan en mayor grado
de intensidad hacia la zona en donde la mezcla se lleva a cabo, descendiendo los valores
de productividad hacia la cercania de la entrada de los rics, como a la de agua marina.
Por lo tanto es posible considerar que la zona energética mas importante se localiza
dentro de los limites variables de fa zona estuarina, en donde habrs mayor disponibilidad
de biomasa y energia. Por lo anterior, se considera la variacién espacio-temporal, como

fundamental en el destino de los materiales biologicos (Yanez,1986).
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La base de la productividad de estos sistemas esta determinada por los procesos
fotosintéticos del fitoplancton, del perifiton y de las macrofitas acuaticas: comunidades de
las que dependen todas las otras formas de vida (Téllez, 1995). E! fitoplancton recibe la
influencia de los procesos biologicos, quimicos y geolégicos, los cuales influyen
directamente sobre la distribucion y la abundancia de ios nutrimentos de importancia para
estos organismos. Los nutrimentos se consideran basicos para el proceso ecologico,
siendo requeridos para realizar los procesos metabdlicos de crecimiento y de
reproduccidn de los organismos, estos son de 13 a 15 elementos entre los cuales se
encuentran: fésforo, nitrégeno, silicio, hierro, zinc y otros metales traza (Fogg, 1980;
Tellez, 1995). En el desarroilo fitoplanctico, son limitantes: la temperatura, incidencia de
luz y oxigeno disuelto; en niveles bajos o altos, el fésforo y el nitrégeno (Boyton, 1982;
Hobbie, 1976); éstos ultimos varian segun la profundidad, son bajos y variables en Ia
superficie del mar por la asimilacién de estos iones por el fitoplancton, los valores en la
superficie son del orden de 1-20 pg/l de nitrato y de 0-20 ug/l de fosfato, teniendo, los
niveles mas altos en invierno y los mas bajos en verano. Cerca de las costas pueden
encontrarse valores elevados debido a la resuspension de los sedimentos del fondo yala
gran cantidad de nitratos y fosfatos presentes en las aguas de algunos rios (Harris, 1986).

Las concentraciones de nutrimentos influyen sobre la presencia o ausencia de los
grupos de fitoplancton; Boyton (1982) y Tait (1987), mencionan que la concentracion baja
de nutrimentos limita principalmente el crecimiento de las diatomeas, no siendo asi para
los dinoflagelados. Los nutrimentos son abundantes en las lagunas costeras pudiendo
haber alteraciones en sus concentraciones, las cuales pueden darse por circunstancias
diversas, a saber: por una dominancia dulceacuicola que propicia una sobreconcentracion
que podria provocar la eutroficacion; por dominancia marina en donde hay lavado vy
extraccion constante hacia el océano de elementos nutritivos y produccién primaria, y un
insumo de especies depredadoras hacia el interior de Ia laguna; o por modificacion del
regimen hidroldgico debido al desvio o retencion del agua que desemboca hacia la laguna
(Contreras, 1985). La mayoria de las lagunas costeras son levemente eutroficas, es decir,
existe una elevada concentracion de nutrimentos. Las fuentes principales de nutrimentos
para los ecosistemas marinos son el aporte de los rios, procesos biogeoquimicos y el
aporte de material proveniente de la vegetacion sumergida (Santoyo, 1991).

Al alterarse las concentraciones de los nutrimentos, en el sistema lagunar-

estuarino mediante complejos procesos biogeoquimicos llevados a cabo en el sedimento



y el agua, surge una relacion significativa entre las formas nutritivas y la materia organica
en los sedimentos (Contreras, 1991), llevandose a cabo la retencién o reincorporacion de
éstos.

En cuanto al oxigeno disuelto, éste se deriva de fuentes principales como la
atmosférica y la de los productores primarios, cuando se registran intercambios minimos o
nulos de este gas, se debe a que los procesos dominantes son Ia descomposicion de la
materia organica y detritos, ademas de una circulacién pobre y aislamiento (Phleger,
1969). La eutroficacién también es causante de la disminucion del oxigeno; dado que
existe un exceso de nutrimentos, se genera un aumento excesivo en las poblaciones de
fitoplancton, principaimente cianofitas (Santoyo, 1991). Al haber alta productividad
primaria la cantidad de materia organica que se deposita en los sedimentos es
considerablemente alta, necesitando de grandes concentraciones de oxigeno para su
descomposicion. Las variaciones en el pH van a depender de la cantidad de agua de mar,
la calidad de los escurrimientos, lluvia, presencia de manglares, circulacion deficiente,
aislamiento, suelos de origen calcareo, actividad geoldgica y procesos biogeoquimicos;
los valores de pH menores a 7 estan relacionados con la descomposicion de materia
organica y liberacidén de acidos (Contreras, 1991). Los sedimentos son importantes de
manera geoquimica-ecologica, ya que soportan la actividad Oxido-bacteriana, la cual es
responsable de la regeneracion de nutrimentos y es el sustrato primordial para la fauna
bentdnica-demersal, que en los sistemas lagunares costeros generalmente son el
sustento ecoldgico (Zavala y Rodriguez, 1983). Contreras (1993), menciona que en los
canales de las lagunas donde la velocidad es alta, los sedimentos son arenosos, en los

canales de corrientes de baja velocidad predominan los sedimentos limosos y arciliosos.

Por las caracteristicas ya mencionadas, las lagunas costeras y estuarios son de
importancia ecoldgica, ya que son areas muy ricas en crustaceos, peces y moluscos
(Yanez,1986). De ellas se obtienen anualmente gran cantidad de capturas comerciales de
éstos recursos (Banco de México, 1996). En las aguas de estuarios y de manera
particular, en los cuerpos de aguas salobres, se registran amplias y periddicas
fluctuaciones de los factores abidticos. E! cambio de éstos factores ests determinado en
gran medida, como ya se ha mencionado, por las condiciones geograficas,

meteorolégicas e hidroldgicas del lugar, siendo también un factor importante la actividad



antropogénica, por tanto es necesario saber como afectan directamente dichos factores a

los crganismos acuaticos gue viven en estos sistemas.

El camaron, es un recurso muy apreciado en el ambito mundial, pues su importancia
radica en el desarrollo econémico, que genera, dado el valor que alcanza por unidad de
peso. La demanda de las potencias internacionales (Estados Unidos, Japén y los paises
europeos), mantienen al recurso, como uno de los mas trascendentes. De las especies,
con alto valor comercial, el camardn puede ser uno de los mas importantes (Gardufio,
1997) (com. per.).

En las costas del Pacifico mexicano, el camarén representa una de las especies
mas importantes tanto en ia pesca riberefia, de altura y de cultivo. El estado de Oaxaca,
presenta los recursos, en cuanto a ambientes, necesarios, para realizar diversos tipos de
cultivo. Por lo tanto, para enfrentar con éxito una empresa acuacultural es fundamental
conocer los mecanismos que subyacen y explican la abundancia de las pobiaciones en su
medic natural, en funcién de los subsistemas existentes en el mismo. En este estudio se
consideraron los factores fisicoguimicos: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH,
profundidad, transparencia, sedimentos y la variacion estacional de los nutrimentos
(sulfatos, fosfatos, nitratos y nitritos), que permitan conocer dichos subsistemas y asociar
los parametros medidos con los géneros de fitoplancton, como apoyo para relacionarlo
con las condiciones hidrobioldgicas de las lagunas.

Con la finalidad de conocer el estado general de las lagunas costeras, se han
llevado a cabo diversos estudios; entre ellos se encuentran los trabajos realizados por
Contreras (1985, 1991 y 1993), en los que se hace referencia a las lagunas de interés en
este documento, dando a conocer su ubicacion geografica, superficie, clima y el tipo de

laguna.

Se han Hevado a cabo varios trabajos en el Sistema de Chacahua-Pastoria, de los
cuales se pueden referir los siguientes: Berzunza (1936), hizo un reconocimiento ¥
descripcion general de la zona y un analisis del zooplancton; Sosa (1937), con el objetivo
de denominar parque nacional las lagunas mencionadas, se enfocé a la descripcion;
vegetacion, fauna, agricultura, aspectos de la geologia e hidrologia y asentamientos
humanos en la region.



Vega (1971) realizé un estudio de los aspectos biolégicos de Chacahua-Pastoria
que considerd de importancia, manejando generalidades de vegetacion y fauna presentes
en la zona, enfocéndose principaimente en la tortuga golfina (Lepidochelis olivacea), y
haciendo énfasis en los aspectos que regulan los parques nacionales. Madrigal (1988),
sefial6 el grado de deterioro y el estado en el que se encontraron en ese momento los
recursos naturales del Parque Nacional Lagunas de Chacahua, segun los criterios
establecidos para una reserva de este tipo, realizando un andlisis de las posibles causas
que incrementan las actividades econémicas, aspectos legales, administrativos y un plan
para el uso y manejo de los recursos de la zona. Zavala y Rodriguez (1983), efectuaron,
un estudio sedimentoldgico de la zona, para conocer el ambiente sedimentario lagunar y
la posible alteracion de éste, dado por la apertura de 1a Boca de Cerro Hermoso e infieren
las regiones que pudieran conservar las caracteristicas prevalecientes antes de Ia
alteracién. Recientemente Téliez (1995), ilevo a cabo la evaluacién de los parametros
fisicoquimicos en ef Sistema Lagunar Chacahua-Pastoria, enfocando su trabajo al analisis
cualitativo y cuantitativo del fitoplancton presente en el sistema.

En Corralero se lievé a cabo, la evaluacion de impacto ambiental, para realizar el
dragado de la boca-barra y rehabilitar la laguna (SEPESCA, 1993). En 1990, Ia Secretaria
de Pesca, efectuo la evaluacion del impacto ambiental para el sistema lagunar Chacahua-
Pastoria. Ambos trabajos mencionan las caracteristicas generales de las lagunas en
cuestion, haciendo especial referencia a los trabajos de apertura de las boca-barras.

A partir de 1994 a l|a fecha, en el laboratorio de Acuacuitura y Produccion Acuatica
de ia Fac. Ciencias de la UNAM, han sido elaborados diversos trabajos, con relacion a la
respuesta de los camarones a cambios de factores externcs; como el oxigeno disuelto y
salinidad y su respuesta fisiologica (Pacheco, 1998) y estudios de crecimiento en
condiciones de laboratorio y en su medio natural Zarate, et al (1997) y Pacheco (1997).
Pacheco (1998), evalué el efecto de cambios bruscos de salinidad sobre el consumo de
oxigeno disuelto en camarones peneidos de tres especies (Penasus vannamei, P.
brevirostris y P. californiensis) presentes en los sistemas lagunares de Corralero-Alotengo
y Chacahua-Pastoria, encontrando que el consumo de oxigeno es mas elevado en
condiciones de estrés en alta o baja salinidad, esta condicion, se presenta en el medio
natural en las épocas de secas o liuvias respectivamente. Al realizar la comparacion de
las respuestas de las tres especies estudiadas, encontré que Penaeus vannamei es la

que presenta mayores posibilidades para ser cultivada, pues resulté ser la mas eficiente
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para adecuarse a los cambios bruscos de salinidad. Zarate y colaboradores (1997),
realizaron un estudio con organismos de P. vannamei en cautiverio para conocer la
salinidad y temperatura con las que crece de manera mas eficaz este camarén, mediante
un disefio factorial 2x3: 26 / 32 °C y 10, 20 y 35%., dichos valores acordes a las
variaciones anuales en Corralero-Alotengo. Se encontré que la mayor tasa de crecimiento
fue a 32 °C y 20%0 y el menor consumo de oxigenc a 26 °C y 35%.. En conclusion, se
propone que el rango de salinidad adecuado para el crecimiento de estos organismos es
entre 20 y 35%., con temperaturas que oscilen entre los 26 y 32 °C, en sistemas
controlados. Pacheco (1997), evalué el crecimiento en condiciones naturales con una
especie de camarén peneido: Penaeus vannamei, mediante encierros de 3x3 m y una
densidad de 5 organismos/m? en Corralero; registrando en ciclos nictemerales para la
época de secas un rango de salinidad entre 32 y 36%., con temperaturas entre 28y 31
°C. En lluvias la salinidad fue de 18 a 22 %o y una temperatura de 29 a 32 °C. Obtuvo una
tasa de crecimiento maxima de 0.58 g y 0.34 g para lluvias y secas respectivamente. En
condiciones naturales se observé un mayor crecimiento de los organismos en lluvias.

Diaz (1998), mediante un Sistema de Informacién Geografica (SIG) analizé dos
sistemas lagunares de Oaxaca y Chiapas, con la finalidad de ubicar areas propicias para

desarrolios acuicolas.



Hl.- OBJETIVOS

Objetivo general:

® Describir la dinamica ambiental de las lagunas Corralero-Alotengo y Chacahua-
Pastoria, Oaxaca, México; con base en el analisis integrado de los parametros fisicos,
quimicos y bidticos, con la finalidad de ubicar sitios potenciaies para practicas
acuicolas.

Objetivos especificos:
+ Evaluar la variacién de la salinidad (%0), temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg/), pH y
transparencia (m), en dichas lagunas.

+ Determinar el comportamiento temporal de las concentraciones de nutrimentos:

fosfatos, sulfatos, nitratos y nitritos (ug at-1™).
+ Conocer la textura, contenido de materia organica y minerales totales del sedimento.
¢ Determinar los géneros de fitoplancton mas representativos para estas lagunas.

¢ Proponer el o los sitios que tengan vocacion para un sistema de cultivo extensivo de
camaron.



V.- AREA DE ESTUDIO

Esta investigacion centra su atencidn en los sistemas lagunares de Corralero-

Alotengo y Chacahua-Pastoria del Estado de Oaxaca (Fig.1).

El primero se localiza en el Distrito de Jamiltepec, Municipic de Pinotepa Nacional,
se ubica entre los 16° 12’ 43" y 16° 15’ 50” de latitud Norte y 98° 07’ 47" y 98° 42’ 30" de
longitud Oeste, la Laguna de Corralero esta formada por un cuerpo principal, del que sale
un estero angosto hacia el poniente, el cual une al cuerpo principal con la zona de

comunicacion al mar denominado Boca del Oro (Fig.2).

El Sistema Lagunar Chacahua-Pastoria se localiza en ia parte Suroeste del
estado, en el Distrito de Juquila, Municipio de San Pedro Tututepec, dentro del Parque
Nacional Lagunas de Chacahua, se localiza entre los 15° 37’ 30” y 16° 00' 00” de latitud
Norte y 97° 32' 00" y §7° 98’ 00” de longitud Oeste. Este sistema forma parte de la lanura
aluvial de la Sierra de Miahuatlan, presenta dos comunicaciones con el mar, una que
corresponde a la Laguna de Chacahua, ubicandose en Punta Galera, la otra
comunicacion corresponde a la Laguna de La Pastoria, ubicada en la Punta de Cerro
Hermoso (SEPESCA, 1990;1993) (Fig.3).

IvV.1. CLIMA

Para ambos sistemas, el tipo de clima, de acuerdo con la clasificacion de Képpen,
modificada por Garcia, (1977), es Aw2(w)(1), que corresponde a un clima calido
subhumedo con lluvias en verano

IV.2. GEOMORFOLOGIA

Corralero-Alotengo, estd constituida por suelos que se originan de rocas -
sedimentarias y volcano sedimentarias, las cuales, se formaron en la Era Cenozoica, en el
Periodo Cuaternario. Hacia la parte Norte y Este, estan conformados principaimente por
material rocoso de origen intrusivo, formados a partir de la Era Paleozoica, en sus dos
periodos Inferior y Superior.



La region donde se ubica el sistema de Chacahua, presenta dos tipos de
sedimentacion, una de origen aluvial procedente del efecto de la erosion y escurrimiento
de los rios y el segundo, hacia la costa, de origen aluvial de arena y cantos rodados que
conforman el corddn litoral. Existen dos tipos de relieve, el de la llanura costera que
presenta pequefias ondulaciones con elevaciones hasta 40 m y la de la sierra formada
por cambios bruscos en su relieve (SEPESCA, 1990; 1993).

IV.3. GEOLOGIA

En la laguna de Corralero, las rocas mas abundantes en la parte continental son
metamorficas e igneas con edades paleozoicas y posiblemente Precambricas.

Chacahua-Pastoria se localiza, en la Provincia Geologica de la Sierra Madre del
Sur, en la porcion de Oaxaca. Las rocas predominantes son las rocas igneas intrusivas,
metamorficas y material sedimentario inconsolidado (SEPESCA, 1990; 1993).

IV.4. HIDROLOGIA

Ei Sistema Lagunar Corralero-Alotengo, esta ubicado, en la region hidrolégica de
Costa Chica-Rio Verde. Esta zona es de suelo tipo salino sédico, con un escurrimiento de
200-300 mm. La corriente méas cercana al sistema es el Rio Atoyac, el cual no influye
sobre éste, las aportaciones de agua que recibe, son por medio de arroyos y rios
intermitentes, siendo ef mayor aporte el agua de iluvia, por lo que en época de estiaje no
hay escurrimiento alguno. Este sistema, por sus dimensiones, es considerado el tercer
cuerpo lagunar mas importante en el estado de Qaxaca, consta de la laguna de Corralero,
El Burro, Laguna Agua Grande, Laguna Pie del Cerro, ademas del canal de Ia Angostura,
que es el que comunica la Laguna del Burro y la de Corralero (SEPESCA, 1993) (Fig.2).

El sistema Chacahua-Pastoria se compone de tres lagunas rodeadas de zonas de
inundacion (manglares y pantanos): La laguna de Chacahua de forma alargada, con
profundidades promedio de 2.5 m, presentaba comunicacién con el mar de manera
temporal en Punta Galera. Durante un tiempo esta comunicacion estuvo interrumpida por
una barrera de arena, en 1997, por efecto del huracan Paulina, fué abierta nuevamente.
Chacahua se comunica con la Laguna de La Pastoria por medio de un canal de 3.5 Km

de largo aproximadamente. La laguna de La Pastoria, se comunica al mar por medio de



un canal de 1.5 Km legando a la punta de Cerro Hermoso. La laguna Salina Grande de

forma irregular que se comunica con la laguna de Chacahua por un canal.

A este sistema llegan los escurrimientos de diversos rios y arroyos, que en tiempo
de secas son nulos. Entre los principales se encuentran ef Ric San Francisco, con un
escurrimiento medio anual de 133 millones de m®, desembocando en la zona circundante
a la laguna de Chacahua. El ric Chacalapa desemboca en la laguna de La Pastoria, en
tanto el rio Verde no desemboca directamente al sistema, pero de este, se derivan los
canales agricolas los cuales escurren en la parte norte de la Laguna de Chacahua
(SEPESCA, 1980) (Fig.3).

IV.5. VEGETACION

La vegetacion predominante en esta zona es tropical, encontrandose los
siguientes tipos: selva alta perennifolia, selva baja caducifolia, manglar, tular, sabana,
pastizal haldfilo y vegetacion de dunas costeras. Algunas de las especies representantes
de estos tipos son: Brosium alicastrum (ramén), Ceiba petandra (ceiba), Trichilia trifolia
(caobilla), Bravaisia integerrima (palo blanco), Rhizophora mangle (mangie rojo),
Avicennia germinans (mangle blanco) Conocarpus erectus (mangle botoncillo), Opuntia
sp. {(nopal) (Melo, 1977; SEPESCA, 1990; 1993).

IV.6. FAUNA

En cuanto a la fauna existente posee una gran riqueza de especies, entre estas se
encuentran las de importancia comercial de peces: Lufjanus guftatus (huachinango),
Lutianus novemfasciatus (colmilién), Caranx caballus (jure!), Alphestes fasciatus (mero),
entre otras.

Del grupo de los anfibios se encuentran principalmente Rana sp. y Bufo sp (ranas
y sapos). Los reptiles mas comunes son: Iguana iguana, Iguana pectinata (iguanas),
Dermochelys coriacea, Lepidochelys ofivacea (tortugas marinas), Constrictor constrictor
(serpientes sorda o boa), Canophis vittatus (culebras), Crocodylus moreleti (cocodrilos).

Existe también gran variedad de aves como la Casmerodius albus (garza), Anhiga
anhiga leucogaster (pato culebra), entre otros. Algunos representantes de los mamiferos
son los murcielagos (Aello sp.), Didelphis marsupialis (tlacuaches), Conepatus
mesoleucus (zorrillo) (SEPESCA, 1990; 1983)
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V.- MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos salidas de prospeccion, con la finalidad de conocer, de manera
muy general el area de estudio; para la Laguna de Corralero en mayo y diciembre de
1994 y Chacahua-Pastoria en octubre de 1993 y en mayo de 1994. Posteriormente se
plantearon 4 salidas bimestrales, febrero, abril, junio y agosto de 1995. Los meses
correspondientes a la época de secas fueron mayo y diciembre de 1994 y febrero y abril
de 1995; ia época de lluvias esta representada por octubre de 1993, junio y agosto de
1995. Las estaciones para cada sistema, fueron definidas en zonas de influencia marina,
mezcla, dulceacuicola y las mas alejadas de la bocabarra, teniendo en cuenta, ademas el

criterio de los pescadores de la zona, quienes conocian muy bien la laguna.

La medicién de los pardmetros fisicoquimicos; se llevé a cabo en diferentes
estaciones dentro de las lagunas, considerando que pudieran reflejar, condiciones
particulares, dentro del mismo sistema. Las horas de medicion, en términos generales, se
circunscribieron alrededor del mediodia y las primeras horas de la tarde.

En ambas lagunas, fueron registradas las coordenadas geograficas y UTM
(Universal Transversal Mercator) de las estaciones, se utilizd un Geoposicionador
(Micrologic Sportsman GPS), con un intervalo de error de + 45 m (Tabla 1).

inicialmente se consideraron ocho estaciones en Corralero, para la medicion de los
factores fisicoquimicos; seis de éstas. tuvieron un seguimiento particular en la dinamica
de las aguas lagunares y de muestreo biodtico. Las estaciones seleccionadas para fueron:
El Coche, Los Cajones, Laguna E! Burro, El Tinduche, La Barra y Corralero (frente al
poblado) (Fig. 2).

Las estaciones definidas para el sistema lagunar Chacahua-Pastoria fueron siete:
dos en la laguna de Chacahua, ia cual tuvo cerrada su comunicacién con el mar durante
este estudio, (La Barra y Las Salinas); tres en el canal de comunicacion entre las lagunas
(Entrada def Canal, a mitad del canal El Corral y Salida del Canal) y las dltimas dos en la
laguna de Pastoria (Rio Chacalapa y Cerro Hermoso). Para el seguimiento de dinamica y

muestreo bidtico, sélo se considerd una estacion en el canal (El Corral) (Fig. 3).



Los muestreos se llevaron a cabo en lanchas de 27 pies, con motor fuera de borda
(Yamaha de 48 HP y Johnson de 55 HP). En cada una de las estaciones, los parametros
fisico quimicos medidos fueron: oxigeno disuelto (mg/l) mediante un oximetro modelo YSI,
sensibilidad de = 0.05 mg/l. La salinidad (%e} se midié, con un refractémetro de mano
(ATAGQ), con intervalos de 0-28 y de 0-100 %o y sensibilidad de + 0.05 %.. La
determinacion de la concentracién de iones hidrogeno (pH), se cuantificd con un
potencidmetro (Conductronic pH 10), y un electrodo (Cole- Parmer). Estos parametros
fueron evaluados en muestras de superficie y fondo; cuando la profundidad fue igual o
menor a 1 metro, se considero la toma de muestra, en la mitad de la columna de agua;
estas se tomaron con ayuda de una botella Van Dorn, horizontal o vertical con una
capacidad de 2 /, dependiendo de la profundidad (Rodier, 1978; Bianchi, 1991).

Para e} analisis de nutrimentos, una fraccidon de las muestras de agua colectadas,
se guardaron en frascos de plastico de medio litro, y posteriormente fueron filtradas, para
eliminar la materia en suspensién. Se mantuvieron a bajas temperaturas (0-5 °C)yen el
laboratorio de ingenieria Ambiental, Fac. de Ingenieria, se llevaron a cabo los siguieﬁtes
analisis, para determinar la concentracién de: nitratos por el método del
salicilicato  (0.1-5 mg), nitritos por el método de la sulfanilamida (5-50 ug), fosfatos por
el método colorimétrico (0.1-5 mg) y sulfatos por el método turbidimétrico (0.1-1 mg)
(APHA, 1985).

El sedimento fue obtenido mediante una draga tipo Ekman, fijado con formol al
10%, para evitar la descomposicion de la materia organica y guardado en frascos de
plastico. El analisis de textura fue llevado a cabo en el Instituto de Geologia, en el
Laboratorio de Sedimentologia, mediante el método de la pipeta (Folk, 1969; Dominguez
y Aguilera, 1988), y la determinaciéon de materia organica y minerales totales, por el
método de incineracion (Wetzel & Likens, 1979), se realizaron 3 réplicas por muestra y
fueron quemadas en una mufla (LINDBERG) a 500°C; por diferencia en pesos se

obtuvieron los porcentajes de materia organica y cenizas.



El disefio del muestrec de fitoplancton, no obedecio a un propoésito propio para la
evaluacion de este, sino como apoye para entender o explicar fenomenos de interés a Ia
condicion hidrobiologica general de las lagunas. Para el andlisis cualitativo se hicieron
arrastres superficiales, con una red para fitoplancton del nimero 20, con una abertura de
malla de 80y y un frasco recolector con diametro de 7 cm, desde una lancha (antes
descrita) con una duracién de 2 minutos, también se tomaron muestras con una botella
Van Dorn de 2 / de capacidad para muestras de superficie, a la mitad de la columna de
agua y fondo con la finalidad de obtener mayor informacion sobre la presencia del
fitoplancton en ia columna de agua; posteriormente fueron fijladas con lugol-acstato
(Schwoerbel, 1975). Se realizé el analisis cualitativo del fitoplancton (empleando un
microscopio Optico Zeiss), determinando Unicamente hasta nivel de género, utilizando las
claves de Cupp (1943}, Wood (1968); Humm (1980), Germain (1981); Marshail, 1986;
Round, et al. (1990).

Con los datos de los pardmetros ambientales temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, pH, transparencia y con los resultados del analisis de nutrimentos (80,7, PO,
NOs'y NOy), se analizé el comportamiento temporal de los parametros mencionados, con
la finalidad de determinar; si existian diferencias significativas por épocas y entre los
sistemas, mediante el programa SAS V.2, se realizo un ANOVA de uno y dos criterios de
clasificacion, se considerd la época y el efecto de la época y las lagunas respectivamente,
para cada uno de los parametros y un MANOVA de uno y dos criterios de clasificacién
para analizarlos en conjunto. Fue calculado el Indice de Similitud (Coeficiente de
Sorensen), entre los géneros determinados para los dos sistemas lagunares y mediante el
analisis de X* se realizé en primer lugar un andlisis de homogeneidad para obtener la
relacion entre los meses de muestreo y los grupos encontrades (X2 ,, gl); un segundo
andlisis de homogeneidad en el que sélo se tomaron en cuenta los meses coincidentes
(abril, junio y agosto) y los cinco grupos de fitoplancton (X* 4 g) Y una tercera
comparacion de independencia en la que se consideraron el total de generos encontrados
en ambos sistemas y las dos lagunas (X2, g) (Brower, 1974). Los datos obtenidos de los
parametros hidrolégicos, fueron promediados por épocas, se realizaron los graficos para
obtener las isolineas de dichos factores, mediante el método de interpolacion Kriging del
programa SURFER V.5 (Jaime y Quintero, 1991).



Vi.- RESULTADOS

V1.1, Fisicoquimicos

Para |a descripcion de los resultados, se utilizaron los intervalos de confianza para
las medias de 95% (I.C. 95%), para cada factor en cuestién, a la par se presenta una
tabla con los valores promedio, para estos factores en los diversos muestreos realizados.
En las figuras se aprecia la variacion espacio-temporal, mostrando el promedio de los
datos obtenidos en campo y el promedio de cada sistema por mes. (Tablas 2 y 3 Laguna
de Corralero y Tablas 4 y 5 Laguna de Chacahua-Pastoria), (Fig. 4 Laguna de Corralero y
Fig. 5 Laguna de Chacahua-Pastoria).

Vi.1.1. Laguna de Corralero

Temperatura

En mayo de 1994, ia temperatura registrd los valores mas altos y ademas presentd
una marcada estabilidad, sin diferencias significativas entre las épocas (P>0.05); siendo
de 32.3 + 0.2°C (Tablas 2 y 3). En diciembre se observaron temperaturas ligeramente
inferiores a los resultados antes obtenidos (31.7 = 0.4°C), no observandose diferencia
importante. En febrero se tuvo mayor variacion del factor, encontrandose el nivel mas bajo
en £l Coche; la media fue de 30.1 + 0.3°C. Para el mes de abril, se obtuvo en promedio la
temperatura mas baja respecto a la de los otros meses y la estacion con mayor
temperatura fue El Burro. Los datos para este mes fueron 28.8 + 0.3°C, que indican, que
este registrdé un nivel diferente a los anteriores y esta discrepancia fue significativa. En
junio, la temperatura volvié a elevarse considerablemente con respecto al mes anterior,
registrandose el valor mas elevado para El Coche y los mas bajos para Ei Tinduche y
Corralero (frente al poblado). Para el mes de agosto, se registro descenso en los valores,
siendo la estacion con fa temperatura mas baja El Burro y las altas en E! Tinduche y
Corralero (Fig. 4a).

l.as isolineas, para este factor muestran la tendencia de hacerse constante, hacia
la bocabarra en ambas épocas, observandose un aumento gradual, hacia las estaciones

alejadas en época de Huvias y disminuyendo hacia la bocabarra en secas (Figs. 8y 7).



Salinidad

La salinidad, fue mas alta en los muestreos de la época de secas (Tablas 2 y 3),
en la estacion de El Coche, alcanzando valores de hasta 57% en mayo; en promedio fue
también la de mayor valor: 48.3 + 1.8%.. En diciembre y febrero, el promedio de Ia
salinidad fue parecida, siendo mas alto el valor para febrero. En el mes de abril, se
manifestd el efecto de la apertura de fa barra al descender significativamente los niveles
del factor, llegando en la mayoria de fas estaciones, a tener la concentracion del mar. La
media fue de 38.40 + 0.6%., la estacién de Ei Coche continué siendo la de mayor nivel,
en esta ocasion con 49.5%c. En Los Cajones, se detectd salinidad mas baja que la del
mar, debido a la presencia de escurrimientos en esa zona. Para el mes de junio, los
valores se estabilizaron cerca del valor registrado en la Bocabarra 37%. y contrario a lo
observado en los meses anteriores, El Coche tuvo junto con Los Cajones el valor mas
bajo 32%.. En agosto, el factor disminuy6 considerablemente presentando el valor mas
bajo de 10 %, manteniendose en la estacién La Barra a 35%., por lo que presentd un
intervalo amplio 15.4 + 5.1%. (Fig. 4b). La diferencia por épocas fue significativa (P=0.04).

En la época de lluvias, el valor de salinidad permanecié constante en La Barra,
disminuyendo hacia El Coche; en secas, el factor aumentod y fue constante para las
estaciones El Tinduche, Corralero, El Burro y Los Cajones, aumentando en Ei Coche
(Figs. 8y 9).

Oxigeno disuelto

En cuanto al oxigeno disuelto, se presenté la misma tendencia (aunque mas
acentuada), de existir un gradiente que inicic en El Coche y disminuyd notabiemente
hacia la boca barra. En mayo, el oxigeno presenté una marcada variacion, con una
influencia notable de las bajas concentraciones registradas en La Barra (4.1 + 1.5 mg/1)
(Tablas 2 y 3). En diciembre, se aprecidé una mayor diferencia entre las estaciones lejanas
Los Cajones y El Burro (con los valores mas altos de todas las mediciones, 10.3 mg/l) y
las cercanas a La Barra, sobre todo El Tinduche. El intervalo se establecid entre 5.1 + 2.2
mg/l. El mes de febrero, se caracterizo por una suavizacién en la tendencia y la menor
fluctuacion solo para la boca barra (4.0 =+ 0.5 mg/l). En este mes, para la estacion La
Barra se encontré una media de oxigeno disuelto, que se puede considerar en los limites
inferiores de tolerancia de las especies acuaticas. En abril, por otra parte se observod, un
incremento considerable en el promedio de la concentracion (7.4 + 0.7 mg/), también mas
homogeneas y valores aitos, en estaciones que anteriormente, mostraron los niveles mas
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pobres, como El Tinduche y Corralero con 8.6 y 8.9 mg/l respectivamente. En junio, la
tendencia fue muy similar al mes de abril (8 £ 0.7 mg/l); mientras que para agosto, los
resultados disminuyeron (6.5 + 0.5 mg/l), la concentracién més baja se registré en la
Laguna de El Burro con 5.2 mg/l y la mas aita con 7.5 mg/l para La Barra (Fig. 4c).

Los valores de este factor, permanecieron homogéneos para las dos épocas
(P>0.05), fueron bajos hacia la bocabarra, aumentando hacia la estacion de El Coche y

fue constante en Los Cajones (Figs. 10y 11).

pH

En general, se encontré en un intervalo ligeramente aicalino, entre 7.3 y 8.7
(Tablas 2 y 3). Se observo una tendencia, en los diferentes meses de descenso en el pH
desde la porcion mas lejana de la laguna, El Coche hacia La Barra. En abril, ya con la
bocabarra rehabilitada, el pH se observd mas estable (8.3 mg/l), para junio los valores se
mantuvieron similares a los anteriormente registrados, modificandose, en E| Coche que
para este mes, registro el valor mas elevado (8.7 mg/l), en agosto hubo una disminucién
de los niveles, y nuevamente la estacion del Coche fue de los mas altos al igual que La
Barra. En conjunto, no hubo diferencia significativa por época (P>0.05), y el efecto de la
apertura de la barra, se pudo cbservar en ia estabilidad del factor, mas que en diferencia
de valores (Fig.4d).

Para la época de lluvias, éste indice tendié a estabilizarse en la estacion de Ei
Burro, aumentando gradualmente hasta E! Coche. En los meses correspondientes a la
epoca de secas, el valor de pH se hace constante en La Barra, presentando la misma

tendencia que en la otra época, de incrementarse hacia la estacién mas alejada.

Transparencia,

La transparencia en general, presentd valores de baja penetracidon de luz, en los
meses anteriores a la apertura de la barra (Tablas 2 y 3). Los datos fueron muy parecidos
entre si (P>0.05). mayo 0.7 + 0.1 m, diciembre 0.4 + 0.1 m y febrero 0.5 =+ 0.1 m. Con la
reiniciacion de la comunicacién oceanica, fue evidente el cambio positivo en la
transparencia del agua. En abril, todas las estaciones mostraron valores superiores, con
una notable mejoria en Los Cajones y EI Tinduche (1.3 y 1.2 m respectivamente), ef
intervalo obtenido fue 1.0 + 0.1 m. Para junio y agosto, los intervalos se encontraron entre
0.6+0.1y0.5%0.1 m(Fig.4e).



Para ambas épocas, se presentd un gradiente, que fue aumentando de la Bocabarra
hasta El Coche (Tablas 2 y 3).

a) Nutrimentos

En la tabla 6, se refieren los valores obtenidos de los analisis para cada nutrimento

evaluado en Corralero-Alotengo.

Sulfatos

En el sistema Corralero, la oscilacién de los valores para este factor, no fue muy
apreciable, la concentracion registrada para la época de secas, se ubic en el intervalo de
0.08 y 0.14 ug at-I' SO,°, mientras que, para la época de lluvias, la concentracion se
encontré en 0.08 y 0.11 pg at-I” SO,”. No presento diferencia significativa por época
(P>0.05).

Fosfatos

Para la época de secas, se encontraron concentraciones en diciembre del 94 de
11.4 £ 26 pg ati" PO, en febrero de 3.5 + 2.8 pg at-I" PO," y en abril de 4.5 + 2.1 ug
at-I" PO,*. Los valores mas bajos registrados, para este nutrimento en ia época de lluvias,
corresponden a la estacién ubicada, frente al poblado de Corratero y la del Burro 0.8 y
0.4 pg at-I" PO4" respectivamente, siendo el intervalo de 2.2+1.5 ug at-I' PO,*. No fue

significativo por épocas {(P>0.05).

Nitritos

Las variaciones en las concentraciones no fueron significativas por época
(P>0.05), siendo para los meses de época de secas: diciembre 0.23 + 0.34 pg at-I"" NO,,
febrero y abril 0.02 + 0.01ug at-I" NO,™. En el mes de lluvias, el valor fue de 0.05 + 0.04
ug at-I'" NO,~.



Nitratos

En Corralero, la variacion entre épocas fue significativa (P=0.03). En los meses
correspondientes a la época de secas, las concentraciones del factor no variaron
(P>0.05). En diciembre de 1994, la estacidn con el valor mas alto fue de 51 ug at-I'" NO,;~
y €l mas bajo para la estacion Frente al Poblado (Corralero) con 7.3 pg at-I" NO;~. En
febrero del 95, la mayoria de las estaciones presentaron [a misma concentracién de NO5™,
la estacién de El Tinduche registro la concentracion mas elevada 36.4 ug at-' NO5™, para
el mes de abril los valores se encontraron entre 36.4 y 21.4 pg at-I" NOs™. Para la época
de lluvias los valores disminuyeron a 7.3 ug at-I" NOs~ para El Coche, El Tinduche y
Frente al Poblado y 21.4 para Los Cajones, El Burro y La Bocabarra.

b) Sedimento

Se encontré que no hubo diferencia significativa en la variacién del tipo de
sedimento, de la materia organica y minerales totales en los meses muestreados
(P>0.05). En este sistema (Tabla. 8), se encontré constancia en los valores obtenidos
para materia organica, para las dos épocas de muestreo: liuvias y secas; la textura varié
entre las estaciones, pero en cada estacion, con respecto a los meses, permanecié poco
cambiante.



VI.1.2. Laguna de Chacahua-Pastoria

Temperatura

La temperatura del agua en octubre del 93, fue la més baja que se registrd (29.3 +
0.9°C). Esta situacion se debio al efecto de las lluvias que en ese afio se presentaron. La
temperatura mas alta se registré en Rio Chacalapa (31°C), donde existe influencia de las
descargas de agua dulce (Tablas 4 y 5). En mayo del 94, se observaron temperaturas
mayores en las estaciones Barra de Chacahua y Cerro Hermoso vy bajas en la Entrada de!
Canal y El Corral; Rio Chacalapa de nueva cuenta fue la estacién con el valor mas alto.
La media para este mes fue de 32.4 + 0.6°C. Febrero mostré una marcada estabilidad en
el factor: 30.4 £ 0.1°C. Por ultimo en abril, se obtuvo una tendencia parecida a Ia
observada en mayo de 1994, con valores altos en Las Salinas y en Rio Chacalapa y datos
menores en las estaciones del canal. El intervalo fue de 31.7 + 0.5°C. En junio, el factor
siguid siendo estable con una media de 304 + 0.2°C, donde nuevamente el Rio
Chacalapa, tuvo el registro mas elevado. Para agosto, la temperatura se mantuvo estable
(31.6 £ 0.4°C), teniendo Unicamente Cerro Hermoso el valor mas bajo (29°C). En todos
los meses, Cerro Hermoso presentd temperaturas bajas comparadas con las ofras
estaciones medidas (Fig. 5a).

La tendencia de este factor, para la época de lluvias, fue presentar un valor bajo
en Cerro Hermoso, elevandose hacia el Rio Chacalapa y el Canal de Pastoria, a partir de
El Corral nuevamente disminuyé. En secas, el comportamiento es similar al de lluvias
(P>0.05), para las estaciones de La Pastoria; disminuy6 y tendié a estabilizarse en las
estaciones del Canal, aumentando hacia Las Salinas y se suaviza el comportamiento del
factor en ia Barra de Chacahua (Figs. 12 y 13).

Salinidad

La salinidad si mostré diferencias significativas (P=0.01). Primero por el efecto de
la precipitacion, en octubre la salinidad es baja (14.6 + 2.7%0), auin en Cerro Hermoso
(27.5%0) donde hay influencia marina (Tablas4 vy 5). En mayo del 94 y febrero 95 sin
embargo, la salinidad fue cercana en promedic a la del mar (35.7% y 36.4%0
respectivamente); La Barra en febrero, mostré valores altos {47%0). En abril, mes de
sequia y con el antecedente de un afio anterior escaso en lluvias, se tuvieron salinidades
muy altas en La Barra (68.5%0) y Las Salinas (75%0) y de ahi un gradiente que se

establecid hasta las 39%. registradas en Cerro Hermoso. En este mes, se calculé un
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intervalo de 51.4 + 5.5%., condicién preocupante para la productividad secundaria de ia
laguna. En junio se estabilizaron nuevamente los valores del factor, disminuyendo
considerablemente con respecto al mes anterior, presentando el valor mas alto Las
Salinas con 37%, ios valores para este mes, fueron de 27.1 * 2.3%.. En agosto, los datos
fueron parecidos al mes de octubre del 93, siendo para Cerro Hermoso aun mas bajo
25%o habiendo un intervalo de 15 + 2.6%o (Fig. 5b).

En lluvias, Cerro Hermoso por ser la estacién directamente comunicada con el
mar, presento el valor mas elevado para este factor (27%); hacia el Rio Chacalapa, la
salinidad fue menor (18%o); en el canal se estabilizé y tendié a disminuir hacia la Barra de
Chacahua, en Las Salinas se incremento ligeramente. En secas, el gradiente fue inverso
con respecto a la época de lluvias, las estaciones con los registros mas elevados, se
ubicaron en Chacahua, disminuyendo en las estaciones del canal; hacia la comunicacion
con el mar, la salinidad aumenta nuevamente (Figs. 14 y 15).

Oxigeno disuelto

El oxigeno disueito, mostré una tendencia que se repitid en todas las visitas
(Tablas 4 y 5), niveles altos en La Barra y Las Salinas (por ser estaciones someras),
sobre todo en octubre y febrero (10.5 y 14.3 mg/l respectivamente), donde ademas entro
en juego el factor viento; los niveles mas bajos en El Corral y el Canal de Pastoria y
valores altos, aunque menores a las estaciones de Chacahua, en Rio Chacalapa y Cerro
Hermoso donde la interaccion de aguas y la dinamica de mareas favorecio la oxigenacion,
los intervalos para las visitas fueron: 7.0 + 2.1, 6.1 + 1.0, 5.2 + 1.0,59+13,59+x12y
6.7 + 0.9 mg/l que no mostraron evidencia de diferencias notables (P>0.05) (Fig. 5¢).

Para ambas épocas, Cerro Hermoso y Rio  Chacalapa presentaron los niveles de
oxigeno disuelto mas favorables, disminuyendo considerablemente hacia las estaciones
del Corral y el Canal de Pastoria, incrementandose en la laguna de Chacahua (Figs. 16 y
17).

pH

Respecto al factor pH, se observe que las estaciones La Barra y Las Salinas,
tuvieron datos mayores que las estaciones del canal y de La Pastoria. En octubre, se
midieron valores bajos en el canal, con relacién a las demas estaciones, la media fue 8.1
+ 0.2. &En mayo, sélo se determiné el pH en un sitio, con un registro de 6.9. Febrero, abril
y junio, mostraron la tendencia antes descrita, pero los intervalos fueron respectivamente:
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8.1+0.1,85x0.1y7.9+0.1 (Fig. 5d). Al obtener los promedios por épocas, se observd,
que el factor es significativamente diferente (P=0.03) y presentd un comportamiento
similar en lluvias y secas, con los vaiores mas bajos en elcanal (Tablas 4y 5).

Transparencia

La transparencia de manera general, fue aita, siendo las estaciones mas turbias La
Barra y Rio Chacalapa; Cerro Hermoso, por el contrario se caracterizé por poseer las
aguas mas claras respecto a las otras estaciones. El mes de abril resalté por el valor
registrado en la estacion de Ei Corral (2.2 m), siendo el intervalo para ambas lagunas
1.0 £ 0.1 m. Los intervalos fueron muy parecidos en el resto de las salidas (0.7 £ 0.1 m)
{(Fig. 5e). No hubo diferencias por épocas (P>0.05).
Para ambas épocas, el factor disminuyd de Cerro Hermoso hacia Las Salinas; en secas
se estabilizd en Rio Chacalapa, estaciones del canal, Las Salinas y Barra de Chacahua
(Tablas 4 y 5).

a) Nutrimentos
En la Tabla 7 se encuentran referidos los valores de ias concentraciones para este
sistema lagunar.

Sulfatos
En la época de secas, para Chacahua-Pastoria, el resultado del analisis, dio una
concentracion en el Rio Chacalapa de 0.09 pg at-I"' SO, el intervalo para la época en

general, se ubicé entre 0.1 £ 0.1 pg atI" SO, Por épocas no presentd diferencias
(P>0.05).

Fosfatos
Las concentraciones minimas y maximas de este factor, para Chacahua-Pastoria,
se encontraron entre 1y 13.3 ug atl” PO," para la época de secas y 0.6 y 8.7 ug atl’ PO,”

en lluvias, sin presentar cambios significativos (P>0.05).

Nitratos
Para Chacahua-Pastoria en general, los valores registrados de nitratos, no
presentaron cambios entre las dos épocas de muestreo y la variacion de los valores, se

mantuvo constante en las estaciones de la laguna (P>0.05).



Nitritos
Para Chacahua, no hubo diferencias entre las estaciones y por épocas para este
factor (P>0.05).

b) Sedimento

En Chacahua-Pastoria, el comportamiento fue similar al de Corralero, en cuanto a
distribucién no existieron diferencias en el tipo de sedimento y en los resultados de
materia organica y minerales totales, no hubo cambios (P>0.05).

Al realizar la comparacién de los factores ambientales en cada laguna, con un
MANOVA de un criterio de clasificacion, tomando en cuenta la época, en Corralero-
Alotengo se encontrd que la combinacion de los indices fue significativamente diferente
en lluvias y secas (P=0.009) y en Chacahua-Pastoria no se presentaron diferencias
(P>0.05). Al evaluar el conjunto de los parametros, con un MANOVA de dos vias,
considerando la influencia de la época y de fas lagunas, fueron distintos por época
(P=0.0002) y por laguna (P=0.001). En cuanto a los nutrimentos, al igual que con los
factores ambientales, se hicieron dos modelos, de una via en cada sistema y de dos
considerando ambas lagunas. Para el primero, en la laguna de Corralero hubo diferencia
por época, en el conjunto de éstos (P=0.01) y en Chacahua no (P>0.05); teniendo en
consideracion las dos lagunas, por épocas fueron distintos {(P=0.03) y haciendo la
comparacion entre ambas lagunas, no hubo cambios (P>0.05).



V1.2. Bidtico (Analisis cualitativo de fitopiancton)

En la Tabla 10, se reportan 75 géneros de fitoplancton, identificados para los
sistemas lagunares Corralero-Alotengo y Chacahua-Pastoria, pertenecientes a 4
Divisiones  algales = (CHRYSOPHYTA,  PYRROPHYTA, CYANOPHYTA y
CHLOROPHYTA), correspondiendo a las siguientes Clases: Bacillariophyceae (50
géneros y 135 especies), Dinophyceae (11 géneros con 25 especies); Cyanophyceae (13
geéneros y 18 especies) y Chlorophyceae con 1 género y 5 especies.

En general, las diatomeas penadas y centrales (clase Bacillariophyceas) fueron las
que en conjunto, presentaron mayor nimero de géneros en las muestras revisadas de las
dos lagunas, para ambas épocas. En Chacahua-Pastoria (Fig.18) los dinoflagelados
(Dinophyceae) aumentaron hacia el mes de agosto; las cianofitas se mantuvieron en
numero mas o menos constante y las clorofitas presentaron dos especies mas en junio y
agosto que en febrero. Para la laguna de Corralero-Alotengo (Fig.19), ia variacion en el
grupo de los dinoflagelados, se observd un aumento en el segundo mes de muestreo
(abril), disminuyendo en la época de luvias. Las cianofitas, presentaron el dato mas alto
en el nimero de géneros, para el mes de diciembre y & mas bajo en agosto. Las
clorofitas, fueron poco representativas, variando Unicamente en el mes de junio.

En cuanto al MANOVA realizado, el Unico grupo que presentd diferencias
significativas por época, fue el de los dinoflagelados (P=0.04). Con el analisis de X2, para
12 grados de libertad (X? 505 = 13.62), en Chacahua-Pastoria, se encontro que no hay
influencia de los meses sobre la presencia de los géneros, de los grupos de fitoplancton
encontrados; en cambio, para Corralero-Alotengo (X g5 = 37.37), resulté una marcada
influencia de los meses en el fitoplancton. Al realizar el analisis tomando en cuenta los
dos sistemas y los grupos encontrados con una X° para 4 grados de libertad (X% gq5 =
15.27), se observo, que por orden de importancia en los grupos de fitoplancton, para
ambas lagunas, no hay influencia de los meses, pero si en la presencia de ordenes por
laguna. Ahora bien, al considerar Unicamente los meses de abril, junio y agosto, los
cuales coinciden para los dos sistemas y los grupos de fioplancton, con una X? para 8§
grados de libertad (X* 05 = 12.28 para Corralero y 7.47 para Chacahua), esto indicd que
para estos meses hay homogeneidad en los ordenes encontrados (P>0.05). En el analisis

de similitud de Sorensen se obtuvo un 54%.



VIi.- DISCUSION

Se ha puesto mayor interés en monitorear estas lagunas, debido a gue han
enfrentado problemas fuertes de eutroficacién, provocado por el azolve de sus
bocabarras, impidiendo la interaccion dinamica entre la laguna y el mar, lo que ha
propiciado una disminucién en el nivel del agua, incrementado la temperatura vy la
salinidad. Estas condiciones afectaron significativamente Ia produccion, disminuyendo
notablemente la captura de especies comerciales, situacién gue ha obligado a los
pescadores a buscar nuevas fuentes de trabajo, dedicandose a la pesca riberefia y
lagunar sélo cuando las condiciones son favorables, y a utilizar redes con luz de malla
reducida (prohibida), capturando tallas juveniles lo que impacta la reproduccion de las
especies. Los lugarefios se dedican también a la ganaderia de traspatio y agricultura de
temporal basada principaimente en el sistema tradicional de tumba, rosa y quema, donde
principalmente se siembra maiz, ajonjoli, jamaica, limén, cocoteros, etc.; que trae como
consecuencia, por otra parte, la tala irracional, que provoca el deslave de Ia tierra y por lo
tanto un mayor acarreo de sedimentos a través de los rios y arroyos temporales e
incrementa las probabilidades de azolvamiento. Otros abandonan sus comunidades para
buscar trabajo en las ciudades.

En la laguna de Corralero, en 1995, se construyd una escollera y se dragé la bocabarra,
concluyendo Ia obra a finales del mes de febrero de ese afo, con esto se intentd asegqurar
la apertura permanente de la barra y la rehabilitacion del sistema. Inicialmente se observo
claramente esto Ultimo, pero al pasar el tiempo y en posteriores visitas a las de este
trabajo al sistema, se notd que el proyecto del dragado, no fue adecuado, pues
nuevamente comenzé a azolvarse la bocabarra. Si esto llegara a suceder, la laguna
tendria condiciones similares a las del inicio del presente estudio; eutroficacion de la

laguna, disminucién de productividad primaria y de los recursos pesqueros.

La comunicacién con el mar en Cerro Hermoso de la laguna La Pastoria se
encuentra abierta permanentemente, pero ésta no es suficiente para permitir el recambio
de agua de todo ef sistema fagunar, ya que la barra de Chacahua, estuvo cerrada desde
1979, por lo que la calidad del agua se redujo drasticamente, disminuyendo los refugios y
zonas de crianza para los organismos (peces, moluscos Y crustaceos en general). En

Chacahua, se inicio la construccion de escolleras, para abrir la barra, se esperaba que
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fuera un buen proyecto, pues podria suceder lo mismo que el Sistema Lagunar de
Corralero-Alotengo. En la actualidad la barra de Chacahua se encuentra abierta por el
efecto del huracén Paulina, con esto se espera que nuevamente se rehabilite dicha
laguna.

Peridédicamente en la Laguna La Pastoria, se llevan a cabo obras de dragado en el
canal de comunicacion con el mar. Asimismo, fueron instaladas compuertas para regular
el aporte de agua dulce, proveniente del Rio Verde, esto podria tener consecuencias
desfavorables, pues si llegara a aumentar o disminuir e! aporte de agua dulce, los niveles
del factor salinidad fluctuarian demasiado y de manera irregular, las concentraciones de
nutrimentos serian igualmente variables y por lo tanto las condiciones para los
organismos que ahi se desarrollan, no serian las adecuadas, ni a las gque se exponen
normalmente en un ambiente estuarino y tendrian un mayor gasto energético, para sus
requerimientos de manutencién y regulacion, disminuyendo asi, la energia disponible para
crecimiento (Fry, 1971).

En cuanto a los pardmetros ambientales, la salinidad, es el factor que mas varia en
ambos sistemas y en las épocas evaluadas: es evidente el efecto de las bajas
temperaturas y las precipitaciones en octubre de 1993 en Chacahua. No obstante, dado
que la temperatura se eleva en la época de secas, se vuelve mas constante, provocando
la evaporacion del agua y por lo tanto valores altos de salinidad; en la época de lluvias la
temperatura sigue siendo constante, pero debido a la afluencia de agua dulce que
proviene de los escurrimientos y el de las propias precipitaciones, la salinidad disminuye.
Las estaciones alejadas de la influencia marina en general, son someras, hipersalinas y
de temperaturas altas, en relacidn con otras. Por estas razones, el efecto de los vientos,
el muestreo en las horas de insolacion y por otra parte las condiciones que propician una
mayor productividad primaria (afluencia de agua dulce), dieron por resultado niveles altos
de oxigeno y el exceso de materia organica en descomposicion, por el contrario hizo que
disminuyera (Day, ef. a/, 1989).

En el interior de las lagunas costeras la temperatura depende de los flujos de
marea que se reciben. Las mareas tienen una influencia sobre Ia temperatura mensual,
particularmente las mareas altas sefialan una variacion mayor que ias bajas (Millan,
1982). No fue realizada la comparacion de la hora de muestreo, con la variacién de la
marea, no obstante, alrededor del medio dia (a esta hora aproximadamente se iniciaron

los muestreos), se llegan a presentar mareas altas y son las horas de mayor insolacion.
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Phleger (1978), menciona que las lagunas costeras difieren entre si en el tamafio,
forma, rango de mareas, corrientes, clima del area, en el nimero y tamafo de los aportes
de agua dulce y sedimentos; el movimiento del agua, la quimica, geclogia y ecologia
resultan de estos factores. Estas diferencias pueden ser grandes o pequefias, por lo tanto
nc es posible generalizar. Por esta razon los resultados deben ser interpretados con
reserva, al tener en cuenta que solo reflejan la capacidad relativa de la produccién de los
sistemas costeros (De la Lanza y Garcia, 1991).

En este trabajo, se observé que los sistemas lagunares, tanto de Corralero-
Alotengo y Chacahua-Pastoria presentaron comportamientos similares Gnicamente en la
distribucion de los sedimentos; en cuanto a la dinamica ambiental y nutrimentos fueron
diferentes, a pesar de ser lagunas que se localizan en latitudes parecidas, se ubican en
zonas climaticas semejantes, son del mismo origen geoldgico, con aportes de agua dulce
distribuidos de manera muy parecida. Entonces es posible decir, que estas lagunas no
son semejantes. En cuanto al andlisis de fitoplancton el porcentaje de similitud es bajo
entre ambos sistemas, debido a que la rehabilitacién del sistema lagunar Corralero-
Alotengo iniciaba en ese afio, por lo tanto, no hubo coincidencia de varios géneros con
Chacahua-Pastoria.

Nutrimentos

El nitrégeno y fésforo, entre otros, ocurren siempre en los sistemas estuarinos de
muchas formas. El nitrégeno se presenta en forma de nitratos, nitritos y amonio. El fosforo
principalmente como fosfatos. Las cantidades de estos compuestos, que ingresan a los
sistemas lagunares no son netas, pues una parte se modifica antes de salir y otra se
incorpora de manera permanente y es atrapada en el sedimento, o es asimilada en su
forma organica por el fitoplancton y otros organismos (Day, 1989). Debido a la variabilidad
de los sistemas lagunares, el contenido de nutrimentos es aitamente cambiante y
particularmente desde el punto de vista regional, los resultados sélo representan una
vision relativa. Los sistemas de Corralero-Alotengo y Chacahua-Pastoria, presentaron en
general niveles altos, siendo ademas una condicion natural de las lagunas costeras, que
se refleja en la elevada presencia de diatomeas para los dos sistemas en la época de
lluvias, ambos tienen afluentes de rios y arroyos intermitentes, por lo que el aporte de
compuestos, llega a ser abundante (junio y agosto). En secas las concentraciones de
fosfatos, nitratos y nitritos fueron menores, pues al no existir aporte de aguas pluviales,

disminuye la afluencia de nutrientes, y las cantidades requeridas por algunos grupos de
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fitoplancton no son las adecuadas, por lo tanto, se observd un menor ndmero de géneros
de diatomeas en ambas lagunas y un aumento de dinoflagelados solamente en Corralero-
Alotengo; esto se debe a que en Chacahua-Pastoria, generaimente existe un aporte de
agua dulce, que ain cuando no es continuo, a través de los rios Verde y Chacalapa,
marca su influencia en la presencia de diatomeas (Boyton, 1982; Reynolds, 1984 vy
Tait,1987). En las lagunas Superior e Inferior y Mar Muerto en Oaxaca y en otros sistemas
del Pacifico, se han reportado valores para PO,” y la suma de NO;~ + NO,”, similares o
mas bajos a los datos que se presentan en este estudio (Contreras, 1991). Los resultados
de la evaluacibn de éstos compuestos, presentaron una relacion entre las
concentraciones elevadas de fosfatos, en conjunto con las de los nitratos y nitritos; en
general se asocian valores altos de nitratos y nitritos con altas concentraciones de
fosfatos, debido a que, tanto el fosforo y el nitrégeno van intimamente relacionados en los
procesos de asimilacion en los organismos, los procesos de incorporacion en los sistemas
lagunares y la descomposicidén y regeneracién en los sedimentos y materia organica
(Barnes, 1957; Hobbie, 1976; Day, 1989). .

Sedimento
Los sedimentos encontrados son el resultado, de la influencia fluvial y marina, lo

cual sugiere la distribucién entre el aporte continental y oceanico.

Zavala y Rodriguez (1983), encontraron que por las corrientes de marea se puede
explicar la presencia de arenas en el canal; sedimentos finos en el centro de la lLaguna de
La Pastoria y al Oriente de Chacahua, lo cual permite inferir que existe una energia baja y
una sedimentacion continua. La presencia de limos se debe a la accién fluvial.

Las arcillas, responden a los procesos de sedimentacion regular en la que las
condiciones de energia son limitadas para Chacahua.

Para ambos sistemas, la distribucion de los sedimentos es semejante a la descrita
por Zavala y Rodriguez (1983), para Chacahua-Pastoria, en las zonas alejadas de
canales y de la influencia marina predominaron los limos y las arcillas, a medida que los
sitios de muestreo se ubicaran en canales y cerca del mar, hubo una mayor cantidad de
arena.

En cuanto a la materia organica y minerales totales en la laguna de Corralero, al
no haber tenido comunicacion con el mar, aun cuando no fue evaluada, la vegetacion
circundante no era suficiente (se encontraba seca o eran manglares pequefios) y la que
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llegaba a haber se encontraba en estado de descomposicion, en la estacion frente al
poblado y El Tinduche se reportaron cantidades considerables de materia organica, esto
es por la descarga de aguas negras hacia el interior de la laguna. Ei sistema lagunar
Chacahua-Pastoria, presenté valores parecidos de materia organica a los de Corralero,
aun cuando la presencia de mangle fue mas conspicua, en donde también existe
descarga de aguas residuales. Las estaciones ubicadas en el canal de comunicacion
entre las lagunas de Chacahua y La Pastoria fueron las que registraron los valores mas
altos, de materia organica, por ser la zona de intercambio de agua y sedimentos.

La vegetacion terrestre circundante desempefia un papel importante en el flujo de
nitrdgeno y fosforo organicos; los mangiares aportan cantidades apreciables de materia
organica, pero la cantidad y la calidad de los materiales son muy diferentes a las del
ambiente acuatico propiamente dicho. La mayor parte de la materia organica producida
por los manglares, enriquece el sedimento, una parte es consumida por los detritéfagos y
una cantidad significativa va ha ser atrapada en el sedimento y a continuar su
mineralizacion, o bien pasa a formar parte de las sustancias himicas. En una laguna del
Noroeste de México, De la Lanza y Arenas (1988), registraron variaciones espacio
temporales significativas en el contenido de materia organica sedimentaria, debidas
fundamentaimente a condiciones geomorfologicas y por tanto a la distribucién de la
vegetacion acuatica y haldfita que crece en la época de sequia.

Biodtico

Analisis cualitativo de fitoplancton

Se observé un mayor nimero de géneros en las diatomeas, esto se debe a que
este grupo representa la flora fitoplanctica de los sistemas lagunares estuarinos,
integrando el 90% de la comunidad (Santoyo, 1991).

La ocurrencia y distribucién de los grupos algales, esta influenciado por la
salinidad. Las algas verde-azules, son grupos importantes en los habitats, donde la
salinidad es baja o en agua dulce (Carpenter et af, 1993). Por el contrario los
dinoflagelados exhiben tendencia inversa (hacia salinidades altas), mientras que las
diatomeas, se encuentran en salinidades intermedias; las cloroficeas estan bien
representadas en zonas de agua dulce y marina. El nimero de especies disminuye con

salinidades bajas, primero las diatomeas y enseguida los dinoflagelados, habiendo



dominancia de algas verde azules, en los sitios en los que los intervalos de salinidad son
amplios (Smayda, 1980).

Margalef (1983), menciona que las comunidades de fitoplancton se distribuyen
segun la turbulencia y fertilidad del agua; siendo las diatomeas las que se presentan en
mayor nimero. En aguas pobres y estratificadas predominan los dinoflagelados.

La composicion del fitoplancton, esta sujeta a los cambios de las condiciones
ambientales, acompafiada de la mezcla dada entre el agua dulce y el agua marina,
diferencias en la turbidez, a las sustancias organicas disueltas y nutrimentos, estos
uitimos son variables, en particular en los estuarios (Reynolds, 1984). Las condiciones
locales de lluvia, evaporacién, derrames, son fuertemente influenciados por la media
anual, los rangos y gradientes de salinidad caracteristicas del estuario.

Los meses que presentaron mayor variabilidad en los parametros ambientales,
fueron: abril, junio y agosto, mismos en los cuales, los géneros de los grupos de
fitoplancton, principalmente las diatomeas, tuvieron un nimero mas elevado.

En el caso el Corralero-Alotengo, la composicién de fitoplancton, se pudo
relacionar con la apertura de la bocabarra, pues al renovarse la comunicacion entre el
agua marina y continental y el posterior inicio del periodo de lluvias, hubo enriquecimiento
de las aguas en cuanto a nutrimentos y productividad primaria. Por esta razoén, la
influencia de los meses de muestreo (época del afo), se observé sobre los grupos de
fitoplancton.

En Chacahua-Pastoria, ésta presento mayor homogeneidad en los datos,
habiendo un valor de error estandar mas elevado, en algunos factores, en el mes de abril.
Con estos resultados se esperaba que al igual que en Corralero, hubiera una marcada
influencia de los meses sobre el fitoplancton: no obstante para esta laguna, no existio
influencia alguna.

La distribucion de las especies sugiere una sucesién hacia el interior de la laguna,
ya que, hubo muestras obtenidas en la zona de influencia marina (Cerro Hermoso y La
Barra en Corralero). Se encontraron 5 de las especies de diatomeas con mayor frecuencia
en las lagunas costeras, localizadas en la zona de mayor influencia marina (Thalassiosira,
Chaeloceros, Rhizosolenia, Coscinodiscus y Guinardia) (Santoyo, 1991). Los
dinoflagelados (Ceratium y Peridinium), estan adaptados a concentraciones decrecientes
de nutrimentos y suelen compartir su dominancia con las cianoficeas (Margalef, 1983); al

ser los dinoflagelados el segundo grupe en ntimero de géneros, es posible que exista un
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traslape de las zonas de influencia marina y continental, pasando de aguas turbulentas y
ricas a aguas estratificadas y pobres; Tait (1987), menciona que son esencialmente
plancténico-marinos, numerosos en zonas célidas, sobrepasando en nimero a las
diatomeas, que en invierno son escasas, aumentando considerablemente su numero
hacia el verano.

Estos resultados, han sido el marco de referencia, para diversos estudios
fisioecologicos en camarén. Estos organismos se encuentran sujetos a cambios
constantes en el medio, por esta razén, la respuesta puede ser diferente. Para los
organismos acudticos, existe una clasificacion de los factores ambientales, acorde a la
influencia que ejercen estos sobre los organismos, pudiendo reconocerse diversas
categorias: letales, enmascaradores, directrices, etc. (Fry, 1971). Por esta razon, resuita
necesario, conocer la dinamica ambiental en el cual crecen y se desarrollan [os
organismos en cuestién, y conocer la respuesta en condiciones lo mas parecidas al
medio natural.

Para el desarrollo del camarén, en ambos sistemas lagunares se presentaron el
rango de salinidad idéneo (10-25 %o y 25-35 %o en lluvias y secas respectivamente) y Ia
temperatura fue un factor que no vario significativamente en las épocas (28 - 32°C). Las
caracteristicas del sedimento limo-arcillosos en algunas de las estaciones Y que ademas
del agua salobre existe el afluente de agua dulce, ofrecen de manera natural el habitat
favorable para la crianza de los organismos. En el Sistema Lagunar Chacahua-Pastoria,
es posible proponer como sitios idéneos para un cultivo extensivo: en Chacahua la laguna
de la Salina Grande (Las Salinas) y Pastoria las zonas aledafias a la desembocadura de
los rios San Francisco y Chacalapa (Diaz, 1998). Para el Sistema Lagunar de Corralero-
Alotengo, podemos inferir que los posibles lugares para realizar una actividad acuacultural
son: Los Cajones, El Burro y El Tinduche.

Si se hiciera una propuesta para cultivo semiintensivo la especie a cultivar seria
Penaeus vannamei. Tomando en cuenta, que es la especie, que mas ocurre en estos
sistemas y que ha respondido favorablemente al cultivo en México y otros paises.

El mencionar un cultivo de cualquier tipo en un sistema lagunar estuarino, implica
varios problemas legales. En primer lugar Chacahua-Pastoria es un Parque Nacional y la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LEGEPA), en el Titulo
Segundo Biodiversidad, Capitulo | Areas Naturales Protegidas, Seccion |, Articulo 49,
menciona que: En las zonas nicleo de las areas naturales protegidas quedara

expresamente prohibido: 1ll.- Realizar actividades cinegéticas o de explotaciéon vy

-
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aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestres. Para Corralero-Alotengo, seria
de manera distinta, pues en la LEGEPA en el Titulo Tercero Aprovechamiento
Sustentable del Agua y los Ecosistemas Acuaticos, Capitulo |, Articuio 88, comenta que
es necesario proteger los ecosistemas acuaticos y el equilibrio de los elementos naturales
que intervienen en el ciclo hidrologico; para ello en el Articulo 89 sefiala los criterios para
el aprovechamiento del agua y de los ecosistemas acuaticos. Considerando Ia
formulacion e integracién del Programa Nacional Hidrahtilico; el otorgamiento de permisos
y concesiones para autorizar el aprovechamiento de los recursos o la realizacion de
actividades que afecten o puedan afectar el ciclo hidrologico; el establecimiento de las
zonas reglamentadas, de veda o de reserva; suspension o revocacion de permisos,
autorizaciones, concesiones o asignaciones otorgados conforme a la Ley de Aguas
Nacionales cuando la actividad realizada dafie los recursos hidrahdlicos o afecten el
equilibric ecoldgico; ia politicas de proteccion a especies endémicas, en peligro de
extincion, amenazadas © con proteccion especial; las concesiones para realizar
actividades de acuacultura, en términos de lo previsto en la Ley de Pesca y la creacion y
administracién de areas o zonas de proteccion pesquera. La Ley de Pesca en sus
Articulos 1 y 2 habla en términos generales de la proteccion y aprovechamiento de los
recursos pesqueros, en el Capitulo V Pesca Comercial, en el Articulo 28 son establecidos
los permisos y concesiones para pesca comercial, los cuales son otorgados mediante un
sustento de estudios técnicos, econdmicos y sociales de la actividad a realizar. E!
Capitulo VI de la Acuacultura, menciona las concesiones para cuerpos de agua de
jurisdiccién federal y la duracion de éstos; se promueven las actividades para dar
informacion técnica y asesoria para las actividades acuicolas; refieren la necesidad de
proteger a las especies consideradas en las Normas Oficiales Mexicanas, este caso en
particular la especie es el camardn, regido por la NOM-002-PESC-1993, que establece
periodos y zonas de veda mediante avisos en el Diario Oficial, para la recuperacién de
sus poblaciones, tanto en el mar como en las riberas y sistemas estuarinos. Para
cualquier actividad acuacultural es necesario presentar un informe anual de avisos de
recoleccion, con los datos del responsable y el volumen de captura.

Las Normas Oficiales de Pesca regulan las pesquerias en todo el pais, en la que se
incluye un sistema para actualizar los sistemas de pesca susceptibles de ser autorizados
para investigacion y programas de desarrollo tecnologico y autorizacién de redes. La
NOM-002-PESC-1993 ordena el aprovechamiento de las especies de camardn en aguas

de jurisdiccion federal, en aguas marinas y sistemas lagunares estuarinos del Pacifico,
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Golfo de México y Mar Caribe, hace referencia a las especies sujetas a veda en el
Pacifico Mexicano: camarén café Penaeus californiensis, camarén blanco P. vannamei,
camaron azul P. stylirostris y camardn cristal P. brevirostris. Para el cultivo de camarén
otorga la autorizacion, presentando un informe que indique ias areas de recoleccion, el
nombre de los solicitantes de la autorizacion, disposicidn de instrumentos, método de
cultivo; si las hay, tipo de instalaciones, superficie de estanqueria, densidad de siembra y
engorda, indice de mortalidad y el programa de produccién.

La alternativa a seguir en ambos sistemas es promover un proyecto acuacultural,
teniendo un terreno para encierros o construccién de estanqueria, ya sea de propiedad
federal, privada, ejidal o comunal; que permita el aprovechamiento del recurso camaron.

(%Y
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Vil.- CONCLUSIONES

* Los sistemas lagunares de Chacahua-Pastoria y Corralero-Alotengo son similares en
cuanto a la textura y distribucién de sedimentos, debido a las corrientes de marea,
presentes en dichos sistemas.

» El factor que resulté ser significativamente diferente fue la salinidad, presentando

variaciones en zonas someras y cercanas al mar, por épocas y entre las lagunas.

» Los niveles de PO4~, NO3™ y NO2™ fueron elevados, como resuitado de una marcada
eutroficacion, comln en los sistemas lagunares estuarinos y corresponden a los
reportados en otros estudios para lagunas costeras en el Pacifico Mexicano.

* Los sedimentos fueron limo-arcillosos en zonas alejadas de la influencia marina y
canales; en la medida que los sedimentos son depositados en canales y cerca del mar

predomina la arena,

» El numero de géneros de diatomeas, es mayor, en relacién con los otros grupos de
acuerdo a las concentraciones de PO4%, NO3™ y NO2™ . Las concentraciones bajas

limitan el crecimiento de éstas algas, no siendo asi para los dinoflagelados.

* En Corralero-Alotengo debido a la apertura de la barra y la rehabilitacién del sistema,
hubo una marcada influencia de los meses sobre los grupos de fitoplancton,
aumentando el numero de géneros en las diatomeas, pues al reiniciar la comunicacion
con el mar, hubo mayor incidencia de génerocs comunes en las lagunas costeras
localizadas en las zonas de mayor influencia marina.

» Los sitios potenciales para realizar practicas acuicolas de tipo extensivo son para
Chacahua: Las Salinas; en Pastoria las zonas cercanas a los rios San Francisco y
Chacalapa. Corralero presenté también tres sitios que son: Los Cajones, El Burro y El
Tinduche.
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Fig.11 Oxigenoc disuelto {mg/l). Epoca de secas
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Fig.18 Numero de géneros encontrados por mes de los cuatro grupos presentes en el Sigtema Lagunar Chacahua-
Pastoria, Qax. México.
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TABLA 2 PARAMETROS FISICOQUIMICOS PROMEDIC

SISTEMA LAGUNAR CORRALERO-ALOTENGO OAX

TEMPERATURA PROMEDIO (tC)

MES EL COCHE LOS CAJCONES EL BURRO EL TINDUCHE LA BARRA CORRALERD
MAY-84 315 325 325 325 328
DIC-84 k] I8
3
WIFER-9% 242 e 03 i 303
ABR-85 280 281 295 282 290
JUN-85 340 325 320 no no
2
) AGES w}a W 230 3in nn 310
SALINIDAD PRGMEDIO (ppri)
MES EL COCHE LOS CAJONES EL BURRO EL TINDUCHE LA BARRA CORRALERO
MAY-84 570 470 430 479 245
DIC-34 130 . 463 %0 s
2
| FEB-95 133 468 430 430 480
ABR-85 495 335 370 360 350
JUN-35 320 320 B0 350 370 340
¢
J|AGES-85 100 120 52 150 350 190
OXIGENO DISUELTO PROMEDIO (mg/)
MES EL COCHE LOS CAJONES ELBURRQ EL TINDUCHE LA BARRA CORRALERO
MAY-94 58 96 §9 12 08
Dic-94 58 a63; 103 o oz 28 22
= |FEB-95 43 49 a? 41 16
ABR-95 55 78 63 g5 88
JUN-35 35 78 3s 50 B8
£
= |AGS-95 66 74 52 57 75 56
pH PROMEDIC
MES EL COCHE LOS CAJONES EL BURRO EL TINDUCHE LA BARRA CORRALERQ
MAY-94 B3 85 82 78 78
Qic-g4 25 78 78 78
8
s FEB-35 87 83 85 81 79
ABR-95 a3 81 82 84 83
JUN-95 87 84q a3 81 B4
g
3 |AGS-95 82 79 73 77 g2 74
TRANSPARENCIA PROMEDIO (m)
MES EL COCHE LOS CAJONES EL BURAQD EL TINDUCHE LA BARRA CORBALERO
MAY-34 08 10 07 07 04
DIC-94 08 ne? [tk 04
3
S FOH A 0 04 i3 0o 01
ADIF % M 13 0/ 10 0s
JUN G n oh N6 o J. B 1




TAALA 3 RESUMEN DE PARAME TROS FISICOQUIMICOS

SISTEMA LAGUNAR CORRALERO-ALOTENGO, OAX

TEMPERATURA PROMEDIO (tC)

MES MEDIA N E ESTANDAR LINF LSUP
MAY-94 323 5D 02 319 328
Dic-34 7 3g 04 298 336

2 [Fre-as 308 70 23 299 N4
ABRAS 288 50 03 281 294
JUNS 324 40 07 30,7 341

g AGS-95 300 5.0 03 292 308

SALUNIGAD PRCMEDIO fopmil)

MES MEDIA N E ESTANDAR L INF L SUP
MAY-34 483 50 18 438 531
\DIc-e4 476 59 . 06 . . %A 48E

é FEB-95 82 70 15 448 517
ABR-85 384 50 28 305 463
JUN-85 344 50 10 318 370

«

3 |acs4s 154 50 57 22 286

OXIGENC DISUELTO PROMEDIO (ma/)

MES MEDLA N E ESTANDAR LANF LSUP
MAY-24 ] £0 15 63 80
DIC-44 51 50 22 10 13t

§ FEB-95 40 70 0s 27 52
AER-YS 74 50 b7 55 52
JUN-35 80 40 08 61 93

gms—ss £5 50 04 54 78

aH PROMECDIO

MES MEDLA N E ESTANDAR L INF L suP
MAY-34 81 50 01 77 34
DIC-94 81 50 02 7% 8.5

w

3

w|FEE-95 83 70 0 81 &6
ABRAS 83 50 00 82 54 |
JUN-S5 84 40 0 81 87

g

J{AGS95 78 50 H 74 54

TRANSPARENCIA PROMEIIO (m)

MES MEDIA N E ESTANDAR L INF L SUF
MAY-34 07 60 01 05 [
DIC-34 _ 04 50 0 gz 06

& |FEB-a5 05 10 1 03 06
l._mm-fss L L3¢ 41 a5 13

ICLICA] ah ) i MR J

Al
i




TABLA 4 PARAMETROS FISICOQUIMICOS PROMEDIO

SISTEMA LAGUNAR CRACAHUA-PASTORIA OAX

TEMPERATURA PROMEDIO (2C)
MES BARRA LASSALINAS _ C.CHACAHUA _ ELCORRAL C. PASTGRIA FLCHACALAPA CERRD HERMOSO
JocTH 235 750 208 24 il 293
MAY-34 330 35 e I 335 ST oo
§ FEB-25 305 305 o 305 35 00 300
ABR-35 33 340 310 310 30 25 298
JGN55 06 300 02 300 3L 36 W0
% Ang-es 329 0o 320 20 320 320 250
SALINIDAD PROMEDIC (ppmsd)
MES BARRA LAS SALINAS € CHACAHUA  EL CORRAL C PASTORIA FLCHACALAPA CERRO HERMOSO
-[ocT-3 140 130 10 30 130 275
(T e 09 %5 55 335 330 T ]
é FEB-95 470 350 %0 330 %5 0
ABRGS 685 750 490 450 400 420 330
JN-35 250 no 230 200 230 0 T
gAGs-es 59 00 70 60 120 50 250
OXIGENG DISUELTO PROMEDIO (maf)
MES BARRA LASSALINAS  C CHACAHUA  EL CORRAL C PASTORIA PCHACALAPA CERRO HERMOSO
-[oEr 3 105 143 03 49 35 81
MAYE4 81 50 i 53 62 8§ 72
é FEB9S 56 '3 18 48 75
ABR-95 3g 107 20 22 8% §9 81
JUNSE 00 64 82 13 22 i3] £
:
Z|acs9s 105 80 82 58 35 45 80
pH PROMEDIO
MES BARRA LASSALINAS € CHACAHUA  EL CORRAL C PASTORIA R CHACALAPA CERRQ HERMOSO
-[GETa3 84 B3 74 73 80 53
MAY-91 - kg T ]
& |FEE-55 B4 82 78 78 79 g1 83
ABRAS E 87 B3 83 85 84 83 ]
gJUN-QS Bz 83 81 74 75 50 78
TRANSPARENCLA PROMEDIO (m)
MES BARRA LAS SALINAS  C CHAGAHUA _ EL CORAAL ¢ _PASTORIA RLCHACALAPA CEARO HERMOSO
~[ocT83 [ il 3 05 03 17
MAY-34. 65 17 09 03 o 03
§ FEB-SS 04 1 b5 14
ABF-55 03 0z 22 03
EEES 07 4 06 0% 0% 06 15
.:.(.
“lAas e v v i1 e s un Vi




TABLA B BESUMEN BE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

SISTEMA LAGUNAR CHACAHUA-PASTORIA, QAX

TEMPERATURA PROMEDIO (tC)
MES MEDIA N E ESTANDAR LINF 1 SuP
*0CT-83 293 60 03 25 301
MAY-34 24 7D 08 no LN
§ FEB-95 304 70 [ 391 307
ABR-5 N7 70 0s 05 329
JUN-85 304 70 02 298 30
% AGS-95 A8 70 04 305 327
SALINIDAD PROMEDIO (ppmi
MES MEDLA N E ESTANDAR LINF LSUP
*locT-83 146 50 27 77 218
MAY-34 3w/ 7D 09 36378 ]
éFEB—ES 364 80 22 308 429
ABR-35 514 70 55 380 5439
SUN-SS 271 70 23 F3E) 229
% AGS-85 101 70 26 33 169
OXGEND DISUELTO PROMEDIO (ma/l
MES MEDLA N E ESTANDAR LINF LSUP
*[oCcT-33 70 [ 2! 16 124
MAY-84 61 70 10_ 36 66
1 FEB-95 52 50 10 25 79
ABR-85 59 70 13 27 91
JUN-85 59 70 12 29 89
gAGs-ss 57 70 09 44 50
pH PROMEDIC
MES MEDIA N E ESTANDAR LINF LsuP
*[0cT-83 81 6.0 02 76 B6
MAY-34 1] o _ 00 B ___BY
EFERH95 81 70 m 79 83
ABR-95 B5 10 0.1 83 87
gJUN-QS 78 i 01 76 B2
TRANSPARENCIA PROMEDIO (m)
MES MEDIA N E ESTANDAR LINF L SUP
~{0CT-83 07 650 01 05 09
Mavss 0 5 0 vz . 0
R IFEB-95 05 70 3] 03 0§
ABR-35 10 50 01 0§ 13
y ]
Sl 57 o ne oo "N
AGT G tn 3 1 o1 na
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Tabia 8. Materia Organica (M.C.) y Minerales Totales (M.T.}
de Corralero-Alolengo Oaxaca, Méx.

Mes Estacién Textura M.0.(%) M.T.(%)
May-94 El Tinduche Arcillo-limoso 26 74
Dic-94 Arena 3 97
Abr-95 Arcillo-arenoso 14 86
May-94 La Barra Arena 4 96
Dic-94 Arena 5 a5
Abr-95 Arena 1 99
Jun-95 Arena 1 g9
Feh-95 Ei Coche wMigajén i3 &7
Abr-895 Arcilia 18 82
Juin-55 M. arciiioso G 30
Ags 95 M arcillo-limoso 13 87
Abr-g5 Los Cajones M. arciilo-imoso 7 93
Jun-g5 M arcilo-arenoso 14 a8
Dic-94 El Burro M arcillo-limoso 13 87
Abr-95 Arcilla 7 93
Jun-95 Arcilla 16 84
Dic-94 Fte. al Pohlado Arcilla 26 74
Abr-95 M arcitlo-imoso 19 81
Jun-85 Arena 18 82




Tabla 9 Porcentajes de Matena Crgémca (M O v Minerales Totales MY
de Chacahua-Pastoria, Oaxaca, Méx

Mes Estacién Textura M.0.{%) M. T.(%)
May-84 Barra de Chacahua Arena 4 95
Abr-95 Arena 4 96
Jun-85 Arena 2 98
May-94 Las Salinas Arena 20 80
Feb-95 Arena 1 g9
Abr-85 Arcillo-limoso 24 76
JJun-95 Arcillo-limose 5 95
NMay-94 Canai Chacahua Arciifo-limoso 29 Ti
Jun-95 Arcilla 29 71
Abr-95 El Corral Arcilla 28 72
Jun-95 Arcifo-hmoso 30 70
Mav-94 Canal Pastoria Arena 12 88
Jun-95 Arcilla 37 63
May-94 Rio Chacalapa Migajon hmoso 16 84
Abr-95 digajon limoso 4 o6
Jun-95 Arcilla 15 85
Feb-95 Cerro Hermoso Arena 13 87
Abr-95 Arena 1 99
fun-95 Arena 1 99




Tabla 10 Listade de géneros de fitoplancton encontrados en los Sistemas Lagunares de Corralero-Alotenge y Chacahua-Pastoria, Qax Mex,

Divisién
Clase
Orden

CHRYSOPHYTA
BACILLARIOPHYCEAE
PENNATAE

MESES

D84

A/95 | J/95

Ag/95

SISTEMA LAGUNAR
CORRALERO

MESES

Fi95

A/95 | J/95

Agl95

SISTEMA LAGUNAR
CHACAHUA-PASTORIA

iAchnanthes sp1
Achnanthes sp2
Achnanthes sp3
\Amphiprora spi
Amphiprora sp2
Amphora sp1
Amphora sp2
lAmphora sp3
Calciosclenia sp1
Caloneis sp1
Caocconeis spt
Cymbefla spi
Cymbeila sp2
Cymbella 5p3
Cymbella sp4
Cymbella sp5
Cymbella spé
Diatoma spi
Diploneis spi
Dytilum sp1
Dytilum sp2
Epithemia spi
Fragitana spt
Fragilaria sp2
Fragiana sp3
Gomphonema spt
Gomphonema sp2
Gomphonema sp3
Gomphosphaeria sp1
Grammatophora sp1
Grammatophora sp2
Grammatophora sp3
Gyrosigma spt
Gyrosigma sp2
Gyrosigma sp3
Gyrosigma spd
Mastogioia sp1
Mastogloma sp2
Mastoglora sp3
Navicula spi
Navicula sp2
Navicula sp3
Nawvicula sp4
Navictila sp5
Mavicula spb
Navicula sp7
Navicuia sp8
Nitzschua spi
Nitzschia sp2
Nitzschia sp3
Nitzschia sp4
Nitzschia sp5
MNitzschia sp6
Nitzschia sp7
Mitzschia sp8
Nitzschiy sp9
Netzsclua spi0

*

L]

*

L]

*

*%

E 3 g

®

T

dek

T

i

R

Wi

KRN

Wohrdek

L3

wh

*%

Lt

LEE




Continua Tabla 10.

Division
Clase
Crden

CHRYSOPHYTA
BACILLARIOPHYCEAE
PENNATAE

MESES

D/94

A95 | Ji9s | Agies

SISTEMA LAGUNAR
CORRALERO

MESES

F/95

A/95

JI95

Ag/95

SISTEMA LAGUNAR
CHACAHUA-PASTORIA

Nitzschia sp11
Nitzschia sp12
Nifzschia spi3
Nitzschia sp14
Pinnularia spt
Pinnularia sp2
Plagiotropis sp1
Pleurosigma spt
Staurastrum spt
Stauroneis spt
Suriella sp1
Suriella sp2
Suriella sp3
Synedra spt
Synedra sp2
Synedra sp3
Thalassionema spf
Thalassiosinema sp1
Thelassiotrix spt
Thalassiolrix sp2
Thalassofrix sp3
Tropidonels sp1
Tropidoneis sp2

[orden

CENTRICAE

Asterionelia sp1
Asterionella sp2
Asterionella sp3
Asterioneila spd
Bacteriastrum sp1
Bacferiastrum sp2
Bidduiphia sp1
Bidduiphia sp2
Corethron spt
Coscinodiscus sp1
Coscinodiscus spe
Coscinodiscus $p3
Coscinodiscus sp4
Coscinodiscus spd
Coscinodiscus spé
Coscinodiscus spr
Coscinodiscus sp8
Cyclotella sp1
Chaefoceros spi
Chaetoceros sp2
Chaefoceros sp3
Chaetoceros spd
Chaetoceros sp5
Chactoceros spb
Chactoceros sp7
Chaetoceros sp8
Chaetoceros sp9
Chactoceros sp10
Chagtoceros sp11
Chavtoceros spi2
Chrastoceros spi13
Gumnarcha spt

Gumarcha spl

L

h

LE

L1

Ak




Continua Tabla 10.

Crden

CENTRICAE

MESES

D94

A/95 | J/gs

Ag/95

SISTEMA LAGUNAR
CORRALERO

MESES

Fio§

A/95 | JIes

Ag/95

SISTEMA LAGUNAR
CHACAHUA-PASTORIA

Hemiaulus sp1
Leptocylindrus spt
L eptocylindrus sp2
Licmophora sp1
Lithodesmium sp1

Melosira sp1
Melosira sp2
Planktoniella sp1
Rhisczolenia sp1
Rhisozolenia sp2
Rhisozolenia sp3
Rhisozolenia spd
Rhisozolenia sp5
Rhisozolena spb
Rhisozolerna sp7
Richterelia sp1
Skeletonema sp1
Skelefonema sp2
Stephanodiscus spt
Streptotheca spt
Thalassiosira sp1
Thalassiosira sp2

L

*

xx

*

L]

*h

*h

L1

L]

*h

Division
Clase

PYRROPHYTA

DINOPHYCEAE

Ceratium spi
Ceratium sp2
Ceralium sp3
Ceratum sp4
Ceratitm sp5
Ceraltium sp6
Dincphysis sp1
Cistephanus spt
Exuviaella spt
Exuviaella sp2
Exuwviaella sp3
Gonyaulax sp1
Gymnodinium spt
Noctifuca spt
Oxytoxum spt
Oxyloxum sp2
Peridinium sp1
Peridinium sp2
Peridinium sp3
Prorocentrum spi
Profopericinium spi
Protoperidinium sp2
Profopericinium sp3
Protopendinium spd
Stephaenopyxis sp1




Continua Tabla 10.

MESES |] SISTEMA LAGUNAR MESES SISTEMA LAGUNAR
Division |[CYANOPHYTA D94 ] AJ95 i J195 | Ag/os | CORRALEROQ Fig5 | A/95 | J/95 | Ag/95 | CHACAHUA-PASTORIA

|Anabaena sp1 * * * * * *x
|Anabaenopsis spt * *

[ Anacystis spt * *
Chrooccocus spt * * * * * * balaladd
Chrooccocus sp2 * *
Chrooccocus sp3 * *
Lyngbya spt * * * *
Lyngbya sp2 * *
Merismopedia sp1 * * * *
Mycrocistis sp1 * *
Nostog spt * * * AR * * * wan
Cedogonium spi * *

Oscillatoria sp1 * * x * * * * e
Oscillatoria sp2 * *
Qscillatoria sp3 * *
Phormichum sp1 * * * o * * * * i
Spirotaenia sp1 * *
Spirulina sp1 * * * whk * * * * F—

IDivision [CHLOROPHYTA Il

Closterium spT * > e * * i * rkkx
Closterium sp2 * *
Closterium sp3 * *
Closterium sp4 * >

Closterium spb * * * *




