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RESWEN

Este estudio se 1levG a cabo en la laguna de Coyuca de Benitez, Gro.,
comprendiendo el ciclo estacional otoio 1983 - verano 1984. Se evalué la
Materia Orgadnica Particulada (M.0.P.) y el Carbono Organico Particulado
(C.0.P.) adem3s de la temperatura del agua, salinidad, transparencia (Ses
chi), pH, oxfgeno disuelto, nitritos (NOz), nitratos (N03). amonio (NHM
y fosfatos (POh), como una contribucidn al conocimiento del comportamien-
to espacial y temporal de este cuerpo de agua.

tos registros de M.0.P. y €.0.P., 16.0 mg/! y 1.5 mg/! promedio anual
reébeétivamente, fueron altoz en comparacién con los obtenidos en otros
sistemas similares y sin embargo se considera que la laguna de Coyuca es
un sistema de produccién moderada. Se tratS de establecer diferentes fuen
tes de produccién de M.0.P., de las cudles la que presentd mayor importan
cia para este sistema fué la vegetacién de manglar y la ubicada en lta ma-
risma, cuya mayor abundanciz cc manifestd principalmente &n la zona norog
cidental de la laguna.

La baja relacién M.0.P./C.0.P. (el 8.8% de la M.0.P. estuvo represen
tada por C.O.PJ, puede significar que aparentemente los detritus refracta
rios constituyen la parte mi3s importante de la M.0.P. en el sistema y/o
que el oxidante utilizado no fué lo suficientementenfuerte para oxidar el
material orgénico evaluado. N

Los registros promedio anuales de los nutrimentos fueron: NO,= 0.5,

2

N03= 3.9, NHy= 8.7 vy PO = 1.4 ug-at/1, asi como 7.9 mg/l para oxfgenl Ai-

suelto, lo cull sugirid que el sistema presentd un adecuado equilibrio en



i
tre la remineralizacidn y la productividad primaria en el sistema, alcan-

zdndose un 110% de saturacidén de oxigeno.

La revisidn bibliografica sobre las téecnicas de Percepcion Remota
aplicadas a la posible evaluacién de la M.0.P., sedald algunas que pueden
ser desarrolliadas satisfactoriamente en México. De €stas, la evaluacidn
indirecta de la M.0.P. a través de los sSlidos suspendidos y la materia

particulada suspendida, y la elaboracién de modelos de pardmetros hidrobio

16gicos y modelos estadisticos con base en registros in situ de la M.O.P.,

representan mayor factibilidad para su desarrollo.



1.~ INTRODUCCION

Las zonas costeras constituyen un recurso natural de gran importancia,
siendo imprescindibles para actividades de pesqueria, acuacultura, zonas
de recreo y construccién y manejo de puertos. Hacia mar abierto comprenden
la plataforma continental que abarca hasta 2000 m. de profundidad y en la
franja costera a las lagunas, esteros, rios y playas.

De los sistemas acudticos anteriores, las lagunas costeras constitu-
yen el medio m&s productivo debido a que representan un ambiente de tran-
sicién entre los ecosistemas marino y terrestre, donde la resultante de
la interaccidn de procesos continentales, ocednicos y climdticos producen
caracteristicas ecoldgicas Gnicas, permitiendo que sean auténticos viveros
donde las especies se desarrollan y viven todo o parte de su ciclo vital,
participando en redes alimentarias e interaccicnando con los factores fi-
sicos y quimicos del medio (De la Lanza, 1981).

Emery y Stevenson (1958), definen a las lagunas costeras como ''cuer-
pos de agua separados en la mayoria de los casos por barras costeras o is
las de origen marino y son usualmente paralelas a la linea de costa', aun
que en ocasiones pueden tener '"comunicacidn permanente o efimera con el
mar' (Lankford, 1976).

En México, aproximadamente un tercio de las costas est&n ocupadas por
lagunas (Phleger, 1969), constituyendo 12 55§ km2 de superficie (Cardenas,
1969; Yanez-Arancibia, 1977), distribuidas en 125 lagunas las cudles se
han agrupado en siete regiones con base en su distribucién geogrifica, ras

gos geolégicos, climdticos y oceanograficos (Lankford, 1976).
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Segin Gonzalez (1985), la alta productividad de estos sistemas se de

be generalmente al aporte de energia por parte de comunidades de manglar
y la vegetacidn encontrada en la marisma en forma de materia orgdnica, a-
demds de la energia autdctona producida por las comunidades fitoplancténi
cas.
Segin Waksman (lel)_Y_i_gi_g_ Kuznetsov (1970), la materia orginica se di
vide en tres categorfas:
1)} Materia Org3nica Suspendida, procedente de:

a) fitoplancton, zooplancton y bacterias suspendidas.
b) plancton muerto asi como restos vegetales y animales acarreados por

viento y corrientes.
c) restos organicos parcialmente degradados o detritus (materia orgdnica

particulada procedente de organismos muertos segin De la Lanza, 1975).

2) Materia Orgdnica Disuelta, incluyendo sustancias orgdnicas co
loidales como:
a) sustancias resistentes a degradaciones posteriores -un grupo que puede
ser ampliamente 1lamado '‘*humus acudtico''.
b) productos de descomposicién intermedia facilmente asimilables por bac

terias, como aminodcidos, acidos grasos, carbohidratos y proteinas.

3) Materia Orgdnica de Sedimentos.
a) sustancias procedentes de organismos vivos.
b) compuestos ficilmente degradados procedentes de organismos muertos.
c}  humus -sustancias altamente resistentes a una degradacidn posterior”,nc_g_

‘mo la lignina y ‘sus productos de transformacién.
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Se ha establecido que los organismos vivos representan un porcentaje
muy bajo de la masa total de la materia organica particulada en los océa-
nos y los lagos (Ryther y Menzel, 1965; Sushchenya y Finenko, 1966; Finen
ko y Zaika, 1970), por lo que los detritus representan el potencial mds al
to de energia disponible.

Se denomina detritus a 'todos los tipos de material biogénico en di-
versos estados de descomposicidn microbiana, los cué{es representan fuen-
te potencial de energia para las especies consumidoras'* (Darneil, 1967a),
incluyéndose organismos muertos, secreciones, regurgitaciones, excresiones

de organismos vivos.

Los procesos de degradacidn y mineralizacién de la materia orgdnica
particulada son esenciales en la dindmica de estos cuerpos de agua y pue-
den considerarse como parte de las cadenas alimentarias debido al consumo
de detritus, como por ejemplo en algunos organismos bentdnicos; mientras
que los productos finales de tales procesos redisponen nutrimentos para
los productores primarios (Fig. 1). En el primer caso es posible que cada
particula detrital pase a través de varios organismos &ntes de que toda su
energfa disponible sea utilizada (Burton y Liss, 1976). Un esquema general
de la descomposicidn biolGgica de los detritus orgdnicos fué dado por Dar
nell (1967b), quién considerd la divlisidn realizada por Jérgensen en 1352
en cuanto al tamafio de la particula. La materia arganica que se presenta
en este esquema equivale a la produccidn primaria y secundaria total de la
comunidad, exclusiva.del material que es unido temporalmente al protoplas
ma de las especies productoras, consumidoras y descomponedoras, y de aquel
material que ha sido oxidado al estado de baja energia a través de la res

piracién (Fig. 2).
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sos primarios de reduccién de partfculas son Indicados con 1Tnéa con-

tinua..Los procesos secundarios, 'os cufles incrementan con el tamaiio
de la partfcula se muestran con’ H'nea Interrumpida (Desarrollado de

Darnell,

1969b) .
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Las fuentes del origen de la materia organica particulada para estua

rios son, segin Darnell (1967b):

a)
b)
c)

d)

a)
b)
c)

d)

e)

f)

1} Fuentes Autdctonas.
Fitoplancton.
Vegetacidn marginal sumergida.
Diatomeas y algas filamentosas (especialmente “verdeazules) .

Perifiton.

2) Fuentes Aléctonas.
Vegetacidén de pantano.
Vegetacidn de zona de inundacidén o marisma.
Fitoplancton y material de detritus acarreado por el rio.
Material de escurrimiento durante tormentas o en otras ocasiones, don-
de el nivel del agua sube.
Materiail acarreado por el viento, especialmente hojas y granos de polen.
Fitoplancton y otros materiales que se originan en ambientes marinos

adyacentes.

La evaluacidn de la materija orgdnica particulada puede ofrecer infor

macidn relativa a la productividad de ambientes acudticos, conjuntamente

con los pardmetros hidroldgicos (temperatura, salinidad, transparencia,

pH, oxigeno disueito, nitritos, nitratos, amonio y fosfatos).

Aunque existe un cuadro metodolégico para la evaluacidn de los pard-

metros anteriores, que ayude a la interpretacién de la productividad y 1a

dindmica de las lagunas en el tiempo y en el espacio (Ruiz-Azuara et al.,

1983a), es dificil tener una interpretacidn precisa del sistems si no se
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realiza un andlisis sistemdtico del mismo. Este hecho se deriva de la in-
estabilidad e inmadurez, lo que impide hacer predicciones o prondsticos
precisos, tomando como base sGlo la informacidn de estudios reallizados pa

ra un ciclo estacional.

Con ta utilizacién de la Percepcidn Remota en la prospeccion de los
recursos naturales, se han intentado elaborar metodologias para la evalua
cién de parametros hidrobiolidgicos esenciales dentro del conocimiento de
la dindmica de estos cuerpos de agua.

Por Percepcidn Remota o Teledeteccidn se designa al conjunto de téc-
nicas utilizadas para obtener y analizar informaciones relativas a objetos
distantes, empleando la propiedad de las ondas electromagnéticas emitidas
o reflejadas por los objetos.

El concepto de Percepcidn Remota en la actualidad hace referencia a
la adquisicidén y manejo de informacidén mediante sensores ubicados en naves
aéreas o espaciales (Fig. 3).

Los sensores son dispositivos que permiten la recoleccién y el regis
tro de 'a informacidn de un problema de estudio. Estos pueden ser: cadmara
de vista fija, aparatos de barrido, radidmetro de infrarrojo, espectrorra
didmetro, radar y otros.

La informacidn captada por el sensor debe tener un medio de transmi-
sién, el cuidl est3 constituido por la atmdsfera y el espacio. La transmi-
sién es posible debido a los campos de influencia que son: el gravitatorio,
el magnético, el eléctrico y el electromagnético. La deteccidn y manejo
de estos campos permite tener informacidn de cualquier objeto (Dfez y Gar
cia, 1977).

La cantidad de radiacidn reflejada o emitida depende de factores co-



a) 400 a 900 km de altura.

b) 18.5 km aprox. de altura.

N\ ¢ 4.5 a9 km de
\ altura.

' .Fig; 3.- Sistemas de adauisicién de informaci6n mediante la Percepcién Remota.

Caracterfsticas principales: a) Satélite, extremadamente pequefia escala,
moderada resolucién visual y cobertura repetitiva de arandes &reas; b)
Avién de gran altura, pequefia escala y mederada resolucibn y c) Avidn
de mediana y pequefia altura, mayor escala y mayor resolucién (Tomado de

Pyrdue Univ. Press., 1979).
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mo la distribucién espectral de la intensidad de la radiacidn incidente,
el angulo de incidencia de la radiacién, de ta orientacién de la topogra-
ffa, lo plano o 8spero de la misma y la dispersidn; este (ltiww factor es
muy importante. El1 espacio no afecta la radiacién solar, pero la atmdsfe-
ra terrestre si lo absorbe y dispersa selectivamente. Esta dispersidn no
es uniforme, pues ocurre que Ta atmdsfera dispersa las ondas azules de la
luz, cuatro veces mids que las rojas (Dfez y Garcia, 1977).

La curva de reparticion de la energia emitida por cada objeto en fun
cién de la longitud de onda se conoce como '"firma espectral''; cada objeto
en condiciones ideales tiene una firma espectral que lo caracteriza (No-

notza, 1983).

La radiacién emitida por el objeto es captada en una celda detectora
sensible a la longitud de onda escogida. La sefial eléctrica emitida por la
celda es amplificada y registrada sobre la cinta magnética, ya sea de ma-
nera continua (método analitico) o por valores discretos (método digitall
zado) . Esto Gltimo se basa en la asignacidn de valores a la brillantez (:g
tensidad) y a la energfa emitida (color), comparindolas con la tabla de va
lores que posee cada sistema de Percepcidn. También se puede registrar la
informacidén fotograficamente {Nonotza, 1983) (Fig. 4). Un tratamiento pos-n
terior puede transformar esta informacidén en otra numérica compatible con
una computadora . El tratamiento de datos tiene como fin extraer de la ima
gen informacidn relativa al tema estudiado y presentarla en forma utiliza
ble (Fig. 4).

Los beneficios obtenidos cori esta nueva metodologia son muchos, asfi
como las disciplinas que la utilizan: geodesia, geodinamica, gecologfa, vul

canologia, oceanografia, cartografia, investigacién petrolifera, agricul-
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(c)

Fig. 4.-.Imdgenes de la laguna de Coyuca de BenTtez obtenidgs a partir de algu—
nos sensores utilizados en la Percepcién Remota: a) imagen adrea B/N

infrarroja*; b) imagen aérea de Barredor multiespectral* y c) imagen de

satélite (LANDSAT)#%
* cortesfa RuTz~Azuara et al., 1983a.
** cortesia RuTz-Azuara. No publicada.



tura, silvicultura, ecologia e hidrobiologia, por mencionar algunas.
Conociendo ta potencialidad de la Percepcion Remota, se pueden suge-
rir metodologias que permitan realizar evaluaciones de los pardmetros hi-
drobioldgicos como los anteriormente expuestos, importantes en el comporta
miento productivo en el tiempo y espacio de los cuerpos de agua marinos.
Debido a lo anteriormente expuesto el presente trabajo tiene como ob
jetivos evaluar la materia orgdnica particulada (viva o muerta) y algunas
caracterfsticas fisicoquimicas que definen indirectamente la productividad
de los cuerpos de agua marinos, en especial las lagunas costeras (laguna
de Coyuca de Benftez, Gro.), asimismo discutir la posibilidad de encontrar
alguna relacidn entre la materia orginica particulada y la Percepcidn Re-
mota, que permita su evaluacidn individual o conjunta para obtener una ma

yor cobertura de la que puede brindarse en las metodologias tradicionales.



2.~ ANTECEDENTES

Con base en las caracterlsticas generales de origen geolSgico, climi
tico, aporte de agua dulce y salina, etc. se ha definido que -las lagunas
del estado de Guerrero constituyen un sistema lagunar costero: Salinas de
Apozahuaico, Chautengo, Tecomate, Tres Palos, Mitla, Eil Tular, Nuxco, Sa-
linas de Cuajo, Potosi y Coyuca.

La mayoria de los trabajos desarrol lados en esta zona fueron agrupa-
dos por Yanez-Arancibia (1977), de acuerdo al enfoque principal que pre-
sentaban en geoldgicos, geogrificos, ecoldgicos, bioldgicos e hidroidgicos.
Otros trabajos realizados en dicho sistema lagunar se presentan a continua
cion.

Mandelli y Botello {1976), realizaron un estudio hidroldgico en las
lagunas de Tecomate, Mitla, Nuxco y Chautengo. Observaron que €stas respon
dfan a un ciclo anual de cuatro etapas: 1) de barra cerrada; 2) periodo
donde la alta precipitacidn ocasiona el llenado de- 1a laguna; 3) apertura
de la barra y descarga de la laguna hacia el mar y 4) periodo de cambios

de marea junto con la descarga del rio a la laguna.

Guzmin et al., (1976), realizaron un curso de Biologia de Campo en
la laguna de Coyuca de Benitez, en donde evaluaron los parametros fisico-
quimicos, de vegetacidn, de productividad primaria, zooplancton y necton,

con el objeto de contribuir al conocimiento de la ecologia de la laguna.

Mee (1977}, en las lagunas de Chautengo, Apozahualco y Mitla, reali-
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zé un estudio hidroquimico y su comnortamiento estacional. Utilizé fotogra
fias de satélite para ubicar material suspendido, rasgos topograficos y

vegetacién.

Yafez-Arancibia (1977), efectud estudios ictiolégicos a lo largo del
sistema lagunar, en los cudles se contemplaron aspectos ecoldgicos que per

mitieron entender algunos rasgos del comportamiento de estas lagunas.

Kiimek {1978), estudid tres lagunas del sistema, Chautengo, Nuxco y
Coyuca de Benitez, en las cuiles determind la productividad primaria neta
y realizé una evaluacidn de los pardmetros hidroldgicos. En este trabajec
se tom3 a la materia org3nica particulada como un pardretro m3s dentro del
cuadro metodologico utilizado tradicionalmente en estos sistemas, el cual
ayuda a la interpretacidn de la capacidad productiva y su comportamiento

en el tiempo y el espacio.

Rufz-Azuara.et al., (1983b), realizaron un estudio hidrolégico en la
taguna de Coyuca de Benitez con el fin de explorar las capacidades reales
de las técnicas de Percepcidn Remota disponibles en el pafis, para la posi
ble deteccidn de parametros como sedimentos suspendides, la transparencia
(Secchi) y la concentracidn de clorofila a principalimente, teniendo como

variable principal a determinar esta ditima.

Carbajal y Escobar (1983}, en su curso de BiologTa de Campo en la la
guna de Coyuca de Benitez, estudiaron la productividad primaria neta del
sistema asi como la evaluacidon de los pardmetros hidrobioldgicos como tem

peratura del aoua, pH, salinidad, oxigeno disueito y nutrimentos.
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Con respecto a 1a Percepcién Remota, se han desarrollado metodologias

con el objeto de realizar evaluaciones de algunos pardmetros hidrobiolégi
cos como concentracién de clorofila a, s6lidos suspendidos, tremperatura,
salinidad y color. Klemas (1980), sefalé la factibilidad de la evaluacidn
de estos par@metros con la tecnologia disponibie hasta esa fecha (Tabla 1)
En particular, para la M.0.P. no se ha disefiado alguna metudologia pa
ra su evaluacidn en lagunas costeras. El intento mas significativo se rea
1i2z6 en aguas marinas del Golfo de México por Clark et al., (198) quienes
realizaron mediciones "'in situ'’ de irradiacion espectral en el agua y en
lé-aCmésfera {(1uz incidente) (Ew y E_, respectivamente} y de radianza es-
pectral reflejada (luz emitida) (Lw). Para ésto, utilizaron espectrorradid
metros de barrido (rango de 400 a 700 nm.), sumergible y normal, ademds de
realizar muestreos para la evaluacion de la materia particualda suspendi-
da (M.P.S.), concentracidn de clorofila a (Cla) y feofitinas. Encontraron
que es posible evaluar la cantidad de M.P.S. en aguas ocednicas de baja y
alta productividad ademds de minimizar los errores metodolégicos, realizan
do tratamientos separados- de las fracciones particuladas ( materia organi_
ca oxidable (Co); pardmetroes fitoplanctduicos {Cp) y moteria inorgdnice

(ci)).

Otra forma indirecta de la posible evaluacién de la M.C.P., mediante
técnicas de Percepcidn Remota puede ser a través de la utilizacidn de la
banda de 600 a 700 nm., aplicada para e} monitoreo y evaluacidn de los SQ
lidos suspendidos, de los cudles la materia orgdnica particulada forma
parte. Al respecto, Klemas et al., (1973), realizaron un estudio en la ba

hia de Delawere, en la cudl, utilizande cintas del satélite ERTS-1, hicie



TABLA

1

Posibles aplicaciones de los sistemas de Percepclién Remota en la evaluacién de algunos par&metros hidrobiolSgicos (Klemas, 1980).

SISTEMAS

-LANDSAT MSS
&1MBUS-C (CZCS)
NOAA-5 HRIR
DMSP

HCMM

SEASAT

.U-2 Ms5 (0cs)
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ron algunas observaciones entre la firma espectral de los sélidos suspen-
didos y las cuatro bandas en las cuidles trabajdé el sensor. En este traba-
jo se determind que la banda 5 (600 a 700 nm.) del ERTS-1 mostré la mejor
correlacion espectral con sélidos suspendidos y se tomd a €stos como tra-
zadores naturales que permitieron a los fotointérpretes deducir a primera

instancia patrones de circulacién dentro del cuerpo de agua.

Kritikos et al., (1974), utilizando imigenes del satélite ERTS-A del
afo de 1982 hicieron un andlisis de sélidos suspendidos. El andlisis esta
distico de las bandas mostrd que la banda 111 (700 a 800 nm.), fué Gtil
para la determinacién de la interfase agua-tierra. La banda |1 (600 a 7C0
nm.), definié la existencia de tres tipos de agua, con base en el grado
de reflectancia. Se realizaron muestreos en las &reas que mostraron gran
reflectividad y se encontrd que esos sitios contenfan altas concentracio-

nes de sélidos suspendidos.

Wezernak et al., (1976), empleando la reflectancia, establecieron un

fndice de! estado tréfico de cuerpos de agua, utilizando factores que in-
dicaban el estado de eutroficacidn de estos cuerpos como: concentracidn de
clorofila a, transparencia y sdlidos suspendidos. Este indice fué aplica-

do a seis lagos del condado de Genesee, Michigan con buenos resultados.

Abiodun et al., (1976), obtuvieron la distribucién de particulas sus
pendidas en el lago Kainji, utilizando imidgenes de satélite LANDSAT-1. En
contraron que la banda 5 (600 a 700 Aam.) tuve la mejor correlacidén con sé
lidos suspendidos. Con €sto, se determinaron cinco masas de agua en una

distribucidn horizontal con base en turbidez o partfculas suspendidas.



17
Klemas et al., (1977}, mediante el estudio de frentes de densidad y

efectos de contaminantes costeros, vuelven a establecer la utilidad de ia
banda 5 del saté&lite LANDSAT-1, para la correlacidn con sedimentos suspen

didos y transparencia.

Finley et al., (1980), en su estudio de interpretacidn de la circula
cidn superficial del agua en el paso de Aransas, Texas, utilizaron a los
s5lidos suspendidos como marcadores naturales. Aqui de nuevo se puso de
relevancia el rango espectral de 600 a 700 nm. para el reconocimiento de

los sGlidos suspendidos.

. Otra metodologia puede ser mediante el uso de modelos Spticos de ca-
racteristicas hidroldgicas. Al respecto, Morel et al., (1977), realizaron
mediciones espectrales de radiaciGn incidente y emitida de diferentes fuen
tes de agua, con respecto a la turbidez y contenido de pigmentos. De los

valores espectrales se calculd el promedio de la reflectancia R.

Holyer (1978), elaboré un programa de anilisis para‘demostrar la fac
tibilidad de las técnicas de Percepcién Remota para monitorear concentra-
ciones de sedimentos suspendidos en cuerpos de agua, midiendo la radianza
de la superficie con un barrido en el espectro electromagnético desde 400
a 1000 nm., con las correspbndientes evaluaciones en el laboratorio de las
particulas encontradas. Su objetivo principal fué obtener un algoritmo uni
versal para ser utilizado en 1a mayoria de los casos con el menor ndmero

de evaluaciones en la columna de aaua.
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Munday et al., (1S79), utilizaron datos de radianza espectral para
probar modelos matem3ticos que relacionaran la reflectancia difusa con la
concentracidn de sSlidos suspendidos; Proponen la utilizacién de modelos
lineales y no lineales (logaritmicos y de Gordon). Encontraron también que
los modelos no lineales proporcionan mayor precision en la evaluacidn de

los s6lidos suspendidos.

Los trabajos anteriores han sido el sustento de algunas bases fisicas
y matemiticas donde se apoyan los modelos Spticos, de los cudies los mas
representativos son:

Bukata et at., (1981a), desarrollaron el primer intento del! modelo &p
tico de caracteristicas hidroldgicas para el lago Ontario, utilizando las
secciones transversales de particulas orgdnicas e inorgdnicas. Propuéieron
el modelo Sptico con cinco componentes: Concentracién de clorofila a, con
centracidn de minerales suspendidos, concentracidn de materia orgdnica no
viva, concentracién de materia orgédnica disuelta y agua pura. Realizaron
ademds, mediciones directas del coeficiente de atenuacidn de la radiacidn

K, reflectancia disfusa R y el coeficiente de atenuacidén total c.

Bukata et al., (1981b), elaboraron la segunda parte del estudio incor
porando la utilizacidn de sensores sumergibles para medir la reflectancia
de la radiacidén bajo la capa de agua. Introdujo un modelo para la interfa
se agua - alre, el cudl incorpora los efectos de la reflectancia de 1a sy
perficie. Presentaron también un ejemplo de la estimacién de estos pardme

tros por medio de sensores de baja altura.

Sugahara et al., (1982) , propusieron un método analftico para estimar
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la concentracién de clorofila a y sélidos suspendidos, utilizando un mode

lo de multidispersién dentro de)l método analitico. Ademas, las mediciones
en la columna de agua fueron en menor nimero que utilizando un andlisis -

estadistico.

Hayakawa et at. (1983), utilizando las bases del modelo Sptico de Bu
kata y el modelo de cuatro componentes de Kubelka-Munk (1931), elaboraron
aquél que permitiera a sensores de gran altura (satélites), estimar la con
centracidn de clorofila a, tomando en cuenta el material disuelto y parti

culado.

El desarrollo de modelos estadlsticos utilizando imdgenes espectra -
les y mediciones in situ de parametros hidrobiolégicos, representa otra
opcidn para la evaluacidn de la M.0.P. Al respecto, Carpenter y Carpenter
(1982), durante 1978 y 1979, elaboraron un modelo que fué aplicado al sur
este de Australia. En este modelo, se cuantificaron las relaciones entre
las variaciones cobservadas entre los datos del barredor multiespectral y
los cambios obtenidos en los parametros turbidez y concentracidn de pig-
mentos, mediante un andlisis de regresidn lineal miltiple donde las varia
bles dependientes fueron turbidez y la concentracidn de pigmentos y los
datos del satélite fueron las variables independientes.

Se realizaron modelos individuales para cada parametro y con el fin
de producir modelos los cudles pudieran tener un propdsito predictivo y
ser mads generales en aplicabilidad. Se obtuvieron valores promedio del
muestreo’ig_gigg y fué tomada en cuenta la elevacidn del sol en el momen-

to en que el satélite sobrevold la zona. Estos rodelos fueron utilizados



20
para una prediccién exitosa de estos parametros.

Khorram (1985a), realizé un estudio en la bahia de San Francisco y
su delta con el objeto de ver si los modelos obtenidos a partir de image-
nes LANDSAT, pudieran ser desarrollados para mapear salinidad, s6lidos
suspendidos, clorofila a y turbidez, Estos -fueron obtenidos en el momento
que el LANDSAT sobrevold el §rea. Los modelos de regresidn se aplicaron a
cada uno de los pardmetros hidrobiolGgicos y a los datos digitales del
LANDSAT. Se corrobord la utilidad de estos modelos eligiendo 23 sitios vy
obteniendo valores predichos y observados para tales sitios. Estos modelos
de regresidn fueron asi extendidos al estudio de ireas enteras para mapear
los pardmetros de calidad de agua de interés. Los coeficientes de correla
cién obtenidos para los pardmetros de estudio fueron: salinidad= 0.91;

turbidez= 0.993; s61idos suspendidos= 0.81; clorofila a= 0.76.

Khorram (1985b), realizé un estudio similar al anterior en Carolina
del Norte en el estuario del rio Neuse. UtilizS los mismos pardmetros hi-
drobiolSgicos e imdgenes de LANDSAT. Encontrd que en las partes someras
existié reflexién del fondo, lo cu8l causd dificultades para el desarrollo
de modelos de clorofila a y turbidez, por lo que para el desarrollo de ta
les modelos se tomaron en cuenta sitios de mis de tres metros de profundi
déd. Los coeficientes de correlacidn obtenidos en ese estudio fueron: sa-
linidad= 0.82; turbidez= 0.70; s&lidos suspendidos= 0.76 y clorofila a=
0.64,
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En México, el Laboratorio Interdisciplinario del Depto. de Fisica, Fa

cultad de Ciencias, U.N.A.M., ha promovido la utilizacidén de las técnicas
de Percepcién Remota en cuerpos de agua, desde su fundacidn (1974).

Ruiz y Lemus (1977), realizaron, en la presa Requena, un estudio pre
liminar sobre la aplicacidn de técnicas de Percepcidén Remota para la eva-
tuacidn de sSlidos suspendidos. Utilizaron fotograffas aéreas y terrestres
infrarrojas de falso color, las cudles se analizaron por fotointerpreta-
cidén y microdensitometria. Se sugirié una relacién lineal entre 1a trans-
misibilidad de la pelicula infrarroja y el total de la concentracidn de

s61idos suspendidos.

Ruiz y Lemus (1978}, determinaron algunas caracteristicas espectrales
de materiales como NaCl, NaN03, KC1t, Mg(HCOB)z, Ca(HC03)2, encontrados en
el andlisis quimico de muestras tomadas en la presa Requena y la Esperan-
za. En este trabajo se analizaron, ademds de la regidn visible, las ultr-
violeta e infrarroja. Se sugiridé que la transmisibilidad parcial podria
considerarse como un indicador selectivo para la Percepcién Remota en cuer

pos de agua altamente contaminados.

Lemus et al., (1980), desarrollaron un estudio hidrobiolégico en la
presa Brockman, desde Agosto de 1978 a Abril de 1979, tomando fotograffas
de infrarrojo y mediciones de radianza en un rango de longitud de onda de
500 a | 200 nm. La pelfcula se analizd por fotointerpretacién y microden-
sitometria. El objetivo principal fué obtener relaciones entre la pelTcu-
la infrarroja, la transmisibilidad y la productividad primaria. Se encon~
fré que un incremento en !a productividad implicaba un decremento en la

transparencia (Secchi); posteriormente éste se correlaciond con un incre-
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mento de la transmisibilidad de la pelicula infrarroja.

Ruiz et al., (1983b), realizaron un estudio hidrolSgico a partir de
1981 en la laguna de Coyuca de Benitez, observando las variaciones esta-
cionales durante un ciclo anual (verano de 1981 - primavera de 1982). Los
pardmetros que se correlacionaron fueron: sSlidos suspendidos, salinidad,
concentracién de clorofila a, productividad primaria, temperatura del agua,

pH y transparencia (Secchi). También se obtuvieron fotografias aéreas B/N

infrarrojo de la laguna.

Rufz-Azuara (1985), en la laguna de Coyuca de Benitez, realizé un es
tudio que tuvo como objetivo principal detectar pardmetros hidrobiol&gicos
en dreas pequefas por medio de una imigen de satélite LANDSAT-3, Utilizd
las clasifiéaciones no supervisada y supervisada encontrando una alta ho-
mogeneidad en la reflectancia obtenida. Sin embargo mediante la utiliza-
cién del promedio de reflectancia de las cuatro bandas utilizadas, aplica
do a un modelo estadistico, encontré que la productividad primaria, el
pH, la concentracién de clorofila a y de sélidos suspendidos, la salinidad
y la transparencia (Secchi), podrian ser correlacionados con datos del ba
rredor mul tiespectral del LANDSAT-3. Los modelos estadisticos obtenidos
por regresidén lineal miltiple mostraron un alto coeficiente de determina-
cidn (r2= 0.99999 para productividad primaria neta; 0.99989 para salini-
dad; 0.99988 para transparencia y 0.99966 para sSlidos suspendidos). El
nivel de significancia para los valores de 'f' son m3s bajos a 0.01, a
excepcién de la concentracidn de clorofila a (la cudl tuvo una significan

cia de 0.5).



3,- OBJETIVOS

- Realizar la evaluacién de la materia organica particulada (M.0.P.) y el
carbono organico particulado (C.0.P.), en la laguna de Coyuca de Benitez,
Guerrero enfocandcse a su relacidén con los micronutrimentos y la producti

vidad primaria en este sistema.

- Evaluar los pardmetros hidrolégicos: temperatura, pH, salinidad, trans-
parencia (Secchi}, oxTgeno disuelto, nitritos, nitratos, amonio y fosfatos
para el conocimiento general del comportamiente de este cuerpo de agua. De
terminar dichos pardmetros en tres niveles dentro de 1 m de profundidad
(subsuperficial, 0.5 m y 1 m )}, tomando en cuenta las caracteristicas op

ticas y grado de resolucidn para la Percepcidn Remota.

- Asociar el contenido de M.0.,P., con posibles fuentes de origen detecta-

das en diversos puntos geogrificos de la laguna.

- Discutiv las técnicas de Percepcidn Remota para la evaluacidn de la
M.0.P., mencionando aquellas que presenten la factibilidad de ser desarro

1ladas en México, de acuerdo a las posibilidades tecnolégicas y econdmicas.



{4,- AREA DE ESTUDIO

La laguna de Coyuca de Benitez, como se menciond anteriormente, cons
tituye parte del sistema lagunar costero del estado de Guerrero, el cudl
se delimita desde la desembocadura del! rfo Balsas, en el lTmite norte con
Michoacdn hasta Punta Maldonado, en el limite sur con Oaxaca. Dicho siste
ma se localiza en la planicie costera suroccidental, entre la Sierra Ma-
dre del Sur y el Océano Pacifico, comprendiendo una longitud de 490 km.

Esta planicie se caracteriza porque la mayor drea est3 ocupada por el
litoral lagunar, presentando algunas zonas rocosas (granito) y algunas
llanuras de bajo relieve. Esta se ha dividido convencionalmente en dos zo
nas caracteristicas: la Costa Grande, que parte del delta aluvial del Bal
sas (hacia el noroeste), hasta la bahfa rocosa de Acapulco (hacia el sur-
este); la Costa Chica, la cuil continua desde la bah{a rocosa de Acapulco
hacia ¢! Ifmite con ¢! csiade de Qaxaca,

Este sistema lagunar se localiza en la provincia bidtica denominada
‘'Balsas Sudpacifiquense'', dentro de la regidn neotropical de México.

La laguna de Coyuca de Benitez, situada en el municipio del mismo nom
bre, se localiza entre los 99° 58' y los 100° 05' de longitud W y 16°55!

y 17° 00' latitud N, al noroeste de Acapulco. Esta laguna presenta un area
de 34 kmz.y una profundidad maxima de 18 m. Se alimenta principalimente por
el rio Coyuca, el cull se une con el arroyo de Las Cruces en el tugar don
de se abre la barra (dos veces al afio), permitiendo la comunicacién con el
mar., A partir de este lugar existe un canal medndrico de 7 km que comuni-

ca a la laguna. El rilo Conchero, localizado en la parte nororiental de la
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laguna, constituye otro aporte de importancia (Fig. 5).

La planicie costera presenta un clima que, de acuerdo con KHppen, mo
dificado por Garcia (1981), es tropical subhimedo con lluvias en verano y
sequias en invierno, con canicula o sequia interestival; comprende del
43.2 al 55.3% de lluvias, régimen de 1luvia invernal menor al 5% y una os
cilacidén isotermal, AwI(w)i.

Klimek (1976), sefala que de acuerdo a Thornwaite, 1a regién de Coyu
ca presenta un clima de tipo B(ip)A(a), que significa: B= himedo; A(a)=
caliente sin invierno; i= invierno seco; p= primavera seca.

Los vientos que predominan en la &€poca de lluvias son los del sures-
te, mientras que los predominantes en la &poca de secas son los del noro-
este. Estos constituyen un factor importante de evaporacién local. Presen
tan una velocidad media de 2.52 y 8.64 km/h.

El decremento de las lluvias comienza en octubre, siendo escasas en
febrero, marzo y abril. existen incrementos desde.:junio hasta agosto du-
rante ia persistencia de ios vientos marinos del sureste. En septiembre,
debido al efecto de ciclones, existe la mayor precipitacidn. Los datos que
a continuacidn se presentan resumen la precipitacién registrada en la es-

tacién 'Coyuca de Benitez' durante los afios 1981 a 1984 (Tabla 2).

Tabla 2.- Datos de precipitaciSn anual en mm de los afios 1981 a 1984, re-
gistrados por la estacidn meteorolSgica 'Coyuca de Benitez' (Fuente: SARH.

Direcc. Gral. Serv. Meteorolégico).

ARO ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JuL AGD SEPT ocT NOV DicC

81 22.5 0.0 - 0.0 0.0 132 130.5 11k 160 76.5 INAP 0.0
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ARO  ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JuL AGO SEPT ocT NOV Dic

82 0.0 0.0 0.0 0.0 21 110 53.5 48.5 235 63 0.0 v.0
83 INAP 15.5 0.0 0.0 15 67 144 53.5 116.5 18.5 INAP INAP
84 15.5 0.0 0.0 0.0 5 129.5 176 169 631 25 0.0 INAP

La vegetacidn representada en esta planicie costera es caracteristi-
ca de regiones cdlido-himedas. Klimek {1978), menciona que esta vegetacién
es transitoria con parches discontinuos con un bosque tropical en areas
predominantemente de sabana como resultado de la humedad.

En el borde la laguna se encuentra principalmente manglar, siendo la

especie tfpica Rizophora mangle, aunque se encuentra también Laquncularia

racemosa, Abisenia germinans, Conocarpus erectus (Fig. 6).

La informacidn in extenso sobre estos aspectos se encuentra en '"Eco-

plan del municipio de Acapulco, Guerrero' (1978), Guzmdn et al., (1976)

y Kiimek (1978).
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Fig. 6.~ Mapa de distribucién de la vegetaciSn en la laguna de Coyuca de BenTtez, Gro. después de Guzman (1376). &



5.~ METODOLOGIA

El trabajo se desarrolid en tres fases:
a) fase de campo
b) fase de laboratorio

c) fase de an&lisis
a) FASE DE CAMPO

El trabajo de campo consistid basicamente en colectas trimestrales
(estacionales), de agua de la laguna de Coyuca de Benitez, a partir de ve-
rano de 1983 hasta primavera de 1984,

Las localidades de muestreo fueron establecidas de acuerdo a la inves
tigacién realizada en el ciclo 1981 a 1982 en esta misma laguna (Ruiz et
al., 1983b), adicionando cinco localidades con el propSsito de tener m3s
informacién de la zona de mayor profundidad de la laguna (central). Esto
dié un total de 15 localidades (Fig. 7).

Las muestras de agua se obtuvieron mediante una botellia de Van born,
e inmediatamente se transfirieron a botellas plasticas. Para la determina

cién de los nutrimentos (NOZ‘ NO NHQ y POA), se utilizaron botellas de

37
1000 m!, mientras que para la M.0.P. y el C.0.P. se ocuparon botellas de
250 ml. .

El muestreo se realizé por duplicado para los tres niveles verticales
{subsuperficial, 0.5 my 1 m). E] materfal colectado se conservd en refri

geracidn para su andlisis posterior.

En cada localidad se tomd la siguiente informacidén: hora y fecha, pro
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fundidad, temperatura del agua, salinidad, transparencia (Secchi) y pH pa
ra cada nivel. E1 oxTgeno disuelto se.determiné mediante el método Winkler
citado por Strickland y Parsons (1977).

Las muestras destinadas a la evaluacidn de la M.0.P. y el C.0.P. se
procesaron en un laboratorio montado en Coyuca de Benftez, en donde se pro
cedié a su filtracién utilizando membranas de fibra de vidrio con tamafio
de poro de 0.6y {(Whatman GF/A) y un equipo de filtracién estandar (Milli
pore). Para el C.0.P. se utilizaron membranas precombustionadas (una hora
a 450°C) y el filtrado se acompand con 2 ml de Ha(SOu)Z. Posteriormente,
las membranas se colocaron en frascos entomoldgicos limpios y debidamente
etiquetados, los cudles se guardaron en recipientes de cierre hermético
con desecador, para eliminar toda la humedad. Estos recipientes, junto con
las botellas destinadas al an&lisis de micronutrimentos, se colocaron en
refrigeracién parasu traslado y andlisis al laboratorio interdisciplinario

de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M,

b) FASE DE LABORATOR!IO

Esta consisitié en el desarrollo de las técnicas para la evaluacidn
cuantitativa de los micronutrimentos, el C.0.P. y la M.0.P.

La cuantificacién de nitritos, nitratos y amonio se hizo segin la me
todologfa de Strickland y Parsons (1977), a excepcidn de la cuantificacién
de nitratos para las estaciones primavera y verano, la cudl se llevd a ca
bo mediante la técnica de brusina-cido sulfanilico, utilizada en el labo
ratorio de estudios de agua de la Secretaria de \a Defensa Nacional, Estas
ténicas se basan fundamentaimente en el desarrollo de compuestos colorea-

dos.
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Los fosfatos se evaluaron por el métcdo esnectrofotométrico descrito
por Strickland y Parsons, modificado por Murphy y Riley (1977) a través de
la formacidn de un compuesto colorido {azul), denominado fosfomolibdato de
amonio.

La evaluacidn de C.0.P.se realizdé por la técnica de oxidacidn hiimeda
con dicromato de potasio-3cido sulfirico, descrita por Strickland y Par-
sons (1877), en 1a cull se mide la decoloracién de esta mezcla al ser oxi
dado el C.0.P. presente.

Para la M.0.P. se aplicd la técnica gravimétrica (Wetze! y Likens,
1979), la cu&l consiste en obtener la diferencia de peso de las membranas
que cofitienen el material a evaluar, al someterse a un proceso de combus-—

tién a 500°C durante 1 hr; esta diferencia equivale a 1a M.0.P.

c) FASE DE ANALISIS

Los valores registrados se procesaron e dos sentidos: 1) espacial
(perfil vertical y horizontal) y 2) temporal.

Para determinar el comportamiento espacial cn ¢! sentido horizontal
se obtuvo la concentracién promedio de los tres niveles de cada localidad;
posteriormente se determind la concentracidn promedio anual para cada lo-
calidad. En el perfil vertical se calculd la concentracién promedio para
cada uno de los niveles.

Tomando en cuenta rasgos geomorfolGgicos, hidrolégicos y de vegeta-
cidn circundante, asi como las concentraciones promedio anuales de la M.0.P.
para cada localidad, se delimitaron zonas {(Fig. 7), como complemento del
andlisis espacial (perfil vertical y horizontal) y del andlisis temporal.

Para el andlisis temporal se tomaron 1os promedios de los tres nive-
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les de las 15 localidades.

En cada uno de los andlisis se aplicd la estadistica elemental. Se
realizaron regresiones lineales entre todos los pardmetros, pura detectar
posibles correlaciones.

Toda esta informacién se encuentra contenida en tablas y figuras ci-

tadas en resultados y discusidn.



6.- RESULTADOS

Tomando como base a los propfsitos planteados para este trabajo, los
resultados se abordan de la siguiente manera: la descripcidn individual de
los parametros hidroldgicos en el espacio y en el tiempo; posteriormente
se hace referencia a la zonacidn, tomando en cuenta los registros de la
M.0.P., asociandose a &stos Gltimos con algunas caracteristicas biStico-abl
Sticas asociadas al ambiente y finalmente se plantean correlaciones entre
los parametros de estudio, algunas de las cudles servirSn de base para es-

pecular sobre 1a naturaleza de 1a M.O0.P.

tos pardmetros hidroldgicos mostraron una alta uniformidad en sus va-
lores, tanto en el espacic (perfil horizontal y vertical) como en el tiem
po. no obstante &sto, el analisis se basd en algunas diferencias registra-

.das.

" La temperatura promedio del agua presenté una fluctuacidn de aproxima
damente 3°C, siendo 31.8°C la mixima registrada durante primavera (estra-
tos 0.5y 1 m) y la minima de 28.5°C durante verano (estrato subsuperficial)
(Tabla 3)(Fig. 8). En general se pudo observar que la parte horiental pre-
sentSd una mayor homogeneidad entre los valores registrados. En el metro de
profundidad no se encontraron diferencias significativas entre los tres nji
veles, siendo ésta de 0.4°C aunque se observd un incremento gradual desde
el nivel subsuperficial hasta el ‘metro de profundidad,lo cuil implica un ca

lentamiento laminar de la laguna. £En la temnorada de lluvias se presentd



TABLA 3

Valores promedio estacionales y anuales de los parametros de estudio en la 35

laguna de Coyuca de Benitez durante otofo dec 1983-verano de 1984 (estrato subsuper—
ficial, 0.5 my 1 m.

ESTRATOC SUBSUPERF ICIAL

PARAMET RO ATCRO INVIERND PR IMAVERA VERAHO Gl OBAL
x d.e. x d.e. X d.e. X d.e. * d.e.
TEMPERATURA
DEL AGUA (°C) 3.3 1.2 29.3 0.7 31.2 0.4 28,5 1.8 29.9 0.6
SALINIDAD (°/00) 2.5 1.0 3.0 1.5 3.6 0.8 3.2 1.4 3.1 1.0
pH 6.8 0.5 7.0 0.6 7.3 0.7 6.2 0.3 6.8 0.4
OX1GERD
DISUELTC (mg/1} 9.1 20 7.7 1.2 1. 1.8 5.7 1.9 8.2 0.8
NITRITOS (ug-at/1) 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.1 1.0 0.9 0.4 0.3
NITRATOS {ug-at/1) 3.6 1.9 2.9 1.2 7.8 0.2 1.3 2.4 3.9 0.7
AMONIO (ug-at/1) 3.2 4,5 6.1 2.2 8.2 3.5 5.5 7.7 8.4 2.2
FOSFATOS (ug-at/1) 4.4 3.2 0.6 0.3 0.1 0,1 0.6 0.4 1.4 0.8
CARBONO
ORGANICO (mg/1) 1.3 0.9 1.7 0.9 1.9 10 1.0 0.8 1.7 0.7
MATERIA
ORGANICA (mg/1) 0.t 0.6 19.1 9.4 9.8 5.2 14.8 7.8 16.1 4.2
ESTRATO O .5m
TEMPERATURA
.DEL AGUA (°C) 31.0 1.h 29.6 0.7 31.8 o.4 289 2.2 0.0 1.5
SALINIDAD (°fo0) 2.3 1.1 3.3 1.2 3.6 0.8 3.3 1.0 3.1 0.9
pH 6.8 0.5 7.0 0.6 7.4 0.7 6.3 0.3 6.9 0.4
OX 1GEND
DISUELTO (mg/1) s.4 1.8 7.5 1.0 10.1 2.1 5.4 1.8 7.7 0.8
NITRITOS (ug<at/1) 0.4 ©0.7 0.2 0.2 0.3 0.1 1.0 1.0 0.5 0.3
NITRATOS (ug-at/1) 3.5 1.4 2.8 0.9 7.7 0.1 1.8 3.4 3.8 0.8
AMOMI0 {ug-at/1) 3.9 5.6 6.8 2.7 8.1 4.2 16.8 8.4 8.9 3.1
FOSFATOS (ug-at/1) 4.2 3.6 0.6 0.3 0.1 0,1 0.7 0.3 1.4 0.9
CARBONO
ORGANICO (mg/1_ 1.3 1.1 1.6 1.0 1.8 0.6 0.5 0.6 1.4 0.k
MATERIA .
ORGANICA (mg/1) 10.8 5.1 18.8 9.9 9.5 59 15.6 7.1 16.1 4.3
ESTRATO A 1m
TEMPERATURA
DEL AGUA (°C) 30.8 1.4 29.5 0.8 31.8 0.4 29.0 2.2 30.3 .
SALINIDAD (°/00) 2.5 ©.8 3.2 0.9 3.6 0.8 3.5 1.1 3.2 0.7
pH 6.9 06 7.0 0.6 7.5 0.6 6.3 0.4 0.3
OX {GEND
DISUELTO (mg/1) 82 2.6 7.3 1.2 9.2 2.9 5.2 1.8 7.6 1.0
NITRITOS (ug-at/1) 0.3 0.2 0.2 0.1 0.3 0.01 0.9 0.9 0.5 ti:h
NITRATOS (ug~at/1) 3.1 1.7 3.2 1.8 7.8 0.1 1.4 2.4 3.9 0.7
AMON10 (ug-at/1) 2.7 4.5 7.3 3.4 7.7 4.5 17.5 8.1 8.6 2.2
FOSFATOS (ug-at/1) 4.2 3.0 0.7 0.6 0.1 0.2 0.6 0.4 1.h 0.7
c.0.p. (mg/ 1) T 1.0 1.6 10 1.8 1.0 0.8 1.2 1.3 0.4

“.6,P, (mg/1) 10,9 5.0 18.4 0.0 188 7.2 13.7 6.7 15.7 4.2
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el mayor aporte de agua dulce, con el resultado de una disminucién de 3°C

con respecto a la temporada de secas.

La salinidad maxima y minima promedio detectada en la laguna fué de
3.6 y 2.3 ©/oo detectadas durante primavera (en los tres estratos) y otofio
(estrato medio), respectivamente (Tabla 3)(Fig. 9); siendo la zona del ca-
nal ta que presentd el promedio mis bajo (1.6 ©/00) y la zona nororiental
el mis alto (3.8 ©°/oo) (Tabla 4). De acuerdo con la clasificacisn dada por
Hedgpeth (1857}, la laguna mostré condiciones oligohalinas. En el perfil
vertical sélo se obtuvo una diferencia de 0.1 %/co anual entre los tres ni

veles.

Los promedio maximo y minimo de transparencia fueron 0.89 m durante
otofic ¥y 0.29 m en primavera (Tabla 5)(Fig. 10}, detectdndose en la zona sur
oriental los valores mas bajos (0.38 m} y en la zona del canal los valores

mis altos (0.69 m){Tabla 4).

Con respecto a los registros de pH, el valor promedio midximo que se
obtuvo fué de 7.4 durante primavera (estratos de 0.5y 1 m) y el minimo de
6.2 durante verano (estrato subsuperficial), con una diferencia en el sen-
tido horizonta! de aproximadamente 1.2 (Tabla 3)(Fig. 11). La zona del ca-
nal presentd los valores promedio mas bajos (6.4) y la nororiental los mas

altos (7.4)(Tabla 4).

El contenido promedio de oxigeno disuelto en la laguna presenté el ma
ximo registro durante primavera (estrato subsuperficial, 10.4 mg/1) y el

minimo .durante verano (estrato de 1 m, 5.2 mg/1)(Tabla 3)(Fig. 12}, con un



TABLA 4

An3lisis temporal y anual promedio de los parémetros hldrobiologicos por region, de Ia Iaguna de Coyuca de Benitez, Gro.(ci-

clo otofio 1983~verano 1984) .

REGION TEMP.  SALINIDAD TRANSP.  pH OX1GENO ¢ NITRITOS i N{TRATOS AMON 0 FOSFATOS  CARBONO  MATERIA

DEL SECCHI DISUELTO e T . ORGANICO ORGANICA

AGUA : SR -

(°c) (°/00) (m) (mg/l) (ug-atll) (Ug-at/l) (ug-at/1) " (ug-at/1) (mg/1) (mg/1)
Norocc. 29.8 3,5 0.50 6.9 7.9 0.5 . 3.5 7.7 1.2 1.5 19.5
Nororiental 30.6 3.8 0.4k 7.4 8.3 0Lk 3.6 9.9 1.7 1:5 17.5
Central 30.8 3.4 0.49 " 6.9 7.0 0.4 4.2 8.6 NS 1.8 -15.3
Suroriental 30.5 3.7 0.38 7.1 7.8 0.k 3.5 10.9 1.8 1.4 19.7
bDel canal 29.4 1.6 0.69 6.4 7.9 0.7 4.3 6.3 0.9 - S1.3 " 10.5

43
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TABLA 5

Comportamiento estacional y global de la transparencia (Secchi) en m por locall
dad de muestreo, en !a laguna de Coyuca de Benftez, Gro. (1983-1984).

Localidad 0TORO INVIERNO PR1MAVERA VERANO GLOBAL
1983 1983 1984 1984

1 0.50 0.40 0.20 0.40 0.38

2 0.50 0.4 0.20 0.40 0.38

3 0.60 0.40 0.20 0.40 0.40

4 1.00 0.50 0.30 0.05 0.46

5 1.40 0.52 0.40 0.05 0.59

6 0.55 0.40 0.30 0.50 0.44

7 .90 0.40 0.30 0.50 0.45

8 0.90 0.40 0.30 0.L4o 0.50

9 0.90 0.40 0.30 0.540 0.50

10 1.30 1.00 0.40 0.60 0.83

1" 1.50 0.70 0.30 0.05 0.64

12 .90 0.40 0.30 0.k4o 0.50

13 0.80 0.40 0.30 0.40 0.48

14 1.10 0.ho 0.30 0.40 0.55

15 0.50 0.50 0.30 0.60 0.48
Media 0.89 0.48 0.29 0.37 0.50

Desv. Est. 0.33 0.17 0.06 | 0.18 0.12
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Fig. 8.- Comportamiento estacional de la tempe

ratura {°C} en la laguna de Coyuca de
Btez. (ciclo otofio 83-verano 8h4).

Fig. 9.- Comportgmlento estacional de sali-

nidad ("/oo) en 1a laguna de Coyu- .
ca de Btez. (ciclo otofo 83-verano 84),
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___,__—/\
6— .
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Fig. 10.- Comportamjento estacional de transpa
rencia (m) en la laguna de Coyuca de
Bter. {clclo otoho 83-verene

Fig. 11.- Comportamiento estacional de pH
en Va laguna de Coyuca de Btez.
{ciclo otoko 83-verano 8Y)
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promedio anual de 7.0 mg/1 (Tabla 4), nara la zona central y 8.3 mg/1, pa-

ra la zona nororiental. El andlisis vertical mostrdS una diferencia de 0.63

mg/ .

La dindmica de los nutrimentos fué muy similar en los aspectos hori-
zontal y vertical, mds no en el tiempo.

Para nitritos se destacd una diferencia promedio anua) de 0.8 ug-at/!
entre los tres niveles que consecuentemente se calificd como un comporta-
miento mds heterogéneo. El m3ximo registro se obtuvo durante verano,

1.0 ug-at/l (estrato subsuperficial y medio) y el minimo durante otofio e
invierno (0.2 ug-at/! en los tres estratos)(Tabla 3, Fig. 13). Las Yocali-
dades ubicadas en la zona nororiental, central y suroriental presentaron
el valor promedio mds bajo (0.4 ug-at/1)} mientras que las del canal presen

taron el mids alto (0.7 ug-at/1}(Tabla 3).

Las concentraciones promedio de nitratos mdxima y minima fueron de
7.8 ug-at/t durante primavera (estrato subsuperficial y 1 m) y 1.3 ug-at/!
durante verano (estrato subsuperficial)(Tabla 3, Fig. 14). Sin embargo,
las localidades del canal promediaron el valor anual m3s alto, 4.3 ug—at/i;
mientras que las ubicadas en la zonassuroriental y noroccidental promedia-
ron el mas bajo con 3.5 ug-at/! (Tabla 3). Los valores registrados a 1 m
de profundidad presentaron sélo una diferencia de 0.1 ug-at/l prumedio en-

tre los tres estratos.

El amonio presentd un comportamiento espacial disimil al de los nutri
mentos antes mencionados. El maximo promedio fué observado durante el vera

no en el estrato profundo (17.5 ug-at/!1) y el minimo durante otofio en el
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mismo .estrato (2.7 ug-at/1), obteniéndose una diferencia de 14.8 ug-at/1

(Tabla 3, Fig. 15). Las localidades de la zona suroriental promediaron el
valor anual maximo {10.9 ug-at/l), mientras que las localidades del canal!l
el valor anual minimo (6.3 ug-at/1)(Tabla L4) . El andlisis espacial verti
cal mostré una diferencia promedio anual de 0.5 ug-at/] entre los niveles,

reflejando una alta uniformidad.

Para fosfatos, se obtuvo el maximo y minimo promedio durante otofio
(4.4 ug-at/1, estrato subsuperficial) y primavera {0.1 ug-at/}, en tos tres
niveles), respectivamente (Tabla 3, Fig. 16). Las localidades de 1a zona
surorientai presentaron el promedio anual m3s alto, 1.8 ug-at/l, mientras
que las del canal el mis bajo con 0.9 ug-at/1 (Tabla 4). En el perfil ver-

tical se obtuvo una variacién promedio anual de 0.1 ug-at/l.

Con respecto al C.0.P., se obtuvo un promedio anual de 1.5 mg/| para
1a laguna de Coyuca de.Benitez, en donde el miximo promedio fué durante
‘primavera (1.9 mg/1, estrato subsuperficial) y el minimo durante verano
(0.5 mg/1, estrato 0.5 m){Tabla 3, Fig. 17). En la zona central se obtuvo
el promedio anual mis alto (1.8 mg/1), mientras que en la del canal el mas
bajo (1.3 mg/1). A 1 m de profundidad se detectd sélo una diferencia‘de 0.3

mg/1 entre los tres niveles muestreados (Tabla 4).

Debido a que las diferencias en el contenido de la M.0.P. en la lagu-
na de Coyuca fueron mis marcadas, se pudo confirmar la zonacidn que para
el caso de los pardmetros anteriores fué€ dificil, dada su relativa homoge-

neidad. Dichas zonas se exponen a continuacidn:
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Fig. 13.- Comportamiento estacional de NO_ -

(ug-at/1) en 1a laguna de Coyu£?§
de Btez. (ciclo otofio 83~verano B4},

Fig. 12.- Comportamiento estacional del o.d.
(mg/1) en la laguna de Coyuca de
Btez. (ciclo otofioc B3-verano 8Y4) .
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Fig. I4,- Comportamiento estacional de NO

Fig. 15.- Comportamiento estacional de NWy -

(ug-at/1) en la laguna de Coyuca de
Btez. (clclo otofio 83-verano 84).

(ug-at/1) en 1a laguna de Coyucg de
Btez. (ciclo otoRo 83-verano 84).
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- zona noroccidental o de '"las islas'', en la costa interna, entre las islas
“'Mentosa' y 'Pelona" (Fig. 7)con las localidades 8 y 9. Esta mostré un pro

medio anual de 19.5 mg/1.

= zona nororiental o de "Bajos del Ejido*, en la costa interna, frente a
los caserfos del mismo nombre en la localidad 6, y “el conchero' en la lo-

calidad 7. Esta zona presentd un promedio anual de 17.5 mg/1.

- zona central, partiendo de la apertura del canal hacia 'a laguna con di-
reccidn oeste-este, con las localidades 4, 12, 13, 14 y 15. Yuvo un prome=

dio giobal de 15.3 mg/).

-~ zona suroriental o de '"Pie de la Cuesta', en la costa externa con direc-
cién este-oeste comprendiendo las localidades 1, 2 y 3; con 19.7 mg/l, que

es el maximo promedio global anual registrado.

- zona del canal, con las localidades 10, 5 y 11 con un promedio anual de

10.5 mg/1, siendo éste el minimo valor observado en toda }a laguna.

El comportamiento por zonas fué ligeramente similar al mostrado por
el resto de los par3metros aqui evaluados., La laguna presentS un promedio
anual de 16.0 mg/1; el mdximo registro se llevé a cabo en primavera en
el estrato subsuperficial (19.8 ﬁg/l) y el minimo durante otoiio en el mis-
mo estrato (10.4 mg/1}(Tabla 3, Fig. 18). Se obtuvo una diferencia de 0.4

mg/1 en el perfil vertical de 1 m.

Las variaciones estacionales apoyan la observacién de Klimek (1978),
en el sentido de que la laguna presenta un ciclo biestacional con una’ tear—

porada de lluvias durante verano-otofio, la cudl es representada por una dis
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Fig. 16.- Comportamiento estacional de POy Fig. 17.- Comportamiento estacional de C.0.P.
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Flg. 18, Comportamiento estacional de M.0.P.

mg/1) en la laguna de Coyuca de Btex..
(ciclo otoo 83-verano BL).
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minucién en las concentraciones de M.23.P. y C.0.P. en el sistema vy siendo

una temporada de alta productividad primaria (Pérez, en elaboracién); mien
tras que la temporada de secas (invierno-primavera) presentd las mds altas
concentraciones de M.0.P. y C.0.P., ademds de un decremento en la producti

vidad primaria (Pérez, en elaboracién).

Del andlisis de regresidn lineal entre los pardmetros se obtuvo una
matriz de correlacién (Tabla 6), cuyos resultadas mds significativos se re
sumen a continuacidn:

La temperatura presentdS una correlacién positiva con salinidad (r= 0.58)
y negativa con nitritos {(r= -0.74); El pH sefialé correlacidén positiva c&n
fosfatos (r= 0.64) y negativa con transparencia (r= -0.57); La salinidad
tuvo correlaciones positivas con fosfatos {(r= 0.53) y M.0.P. (r= 0.71) y
negativas con nitritos (r= -0.56) y transparencia (r= -0.78); Para la
transparencia se obtuvieron correlaciones negativas con amonio {r= -0.70)

y M.0.P. (r= -0.90); E) amonio presentd correlaciones positivas con M.0.P.
(r= 0.69); Nitratos una correlacién positiva con nitritos (r= 0.66) y ne-
gativa con fosfatos (r= -0.54). También se obtuvieron correlaciones entre
la M.0.P. y el C.0.P. con concentraciones de clorofila a (Monreal,en elabo
racién), concentracién de fitoplancton (Davila, 1986) y productividad pri
maria neta {Pé&rez, en etaboracidn), obteniéndose las siguientes correla-
ciones: C.0.P./fitoplancton, r= 0.62; M.0.P./clorofila a, r=0.71'y

M.0.P./productividad primaria neta, r= 0.69.




TABLA 6
Matriz de correlacién lineal

(r) obtenida a partir de los parfmetros hidrobiol6glcos evaluados .en la laguna de Coyuca de Benftez, ‘durante el ciclo otofio
1983 - verano 1984, N - ., ?

TEMP. DEL  SALI-  TRANSP. pH o, CLOR::  FITO. P.P.N. €.0.P. M.0.P.
AGUA NI1DAD SECCHI )T (2) 3)
TEMP. DEL

AGUA 1.00 #* * * * * * * *

SAL INIDAD 0.58 1.00 * * I 3 * W
TRANSP,
SECCHI -0.26 -0.78 1.0 * * * * ®
pH -0.02 0.51 -.057 1.00 * * *
o, -0.03 0.01 -0.05 0.30 1.00 * * *
o, -0.74 -0.56 0.07 -0.20 -0.,14 * * *
"oy -0.26 -0.50 0.15 -0.23 -0.08 * * *
NH, 0.19 0.52 -0.70 0.51% -0, 11 * #* ®
PO, 0.29 0.59 -0.45 -0.45 -0.64 * L *
CLOR.

1) 0.50 0.81 -0.51 0.57 0.02 -0.25 -0.26 0.43 0.44 1.00 * * * *
Ft(;()). 0.51 0.67 -0.20 0.32 -0.17 -0.51 -0.37 -0.16 0.16 . 0.44 1.00 * L *
P‘(F;i“' 0.2t 0.8 -0.62 0.63 0.10 -0.32 -0.55 0.13 0.38 0.61 0.73 1.00 * ®
€.0.P. 0,34 0.43 -0.31 -0.01 ~0.01 0.2t 0.05 -0.20 0.20 0.40 0.62 0.42 1.00 *
M.0.P. 0.03 0.71 -0.90 0.48 0.08 0.07 ~0.25 0.69 0,37 o.Nn 0.22 0.69 0.15 1.00

(1) Determinado por Monrea) (en elaboracién). -
(2) " ' D&vila (1986). N
(3) " " Pérez (en elsboracién).



7 .- DISCUSION

Los parametros hidroldgicos tuvieron un comportamiento regular en el
espacio y el tiempo, sefialando que la laguna es un sistema altamente homo
géneo, donde la mayoria de los parimetros presentaron diferencias expresa

das en decimales.

Con base en las observaciones del comportamiento anual de los pardme
tros, principalmente M.O.P. y C.0.P., se pudo corroborar que esta laguna
presenta un ciclo biestacional asociado a la temporada de secas (invierno-
primavera), durante la cuil se obtuvieron los miximos registros (19.8 mg/1
de M.0.P. y 1.9 mg/l de C.1.P.); vy a la de lluvias (verano-otodc) en la
cuil se presentaron los minimos (10.4 mg/l y 0.5 mg/1, respectivamente) .
Ademds, durante €sta Gltima se presentS 1a apertura de la barra. Esta bi-
estacionalidad fud scfialada anteriormente por Yafdez-Arancibia (1977), Mee

(1977) y Klimek (1978), en el sistema lagunar costero de Cuerrero.

Los promedios anuales registrados de la temperatura del agua fueron
altos (30.4°C)(Tabla 7). A nivel de 1 m se registid la mas alta, con res-
‘pecto a la subsuperficial (0.4 °C de diferencia)(Tabla 3}, la cudl pudo
deberse ; que el viento produjo un ligero decremento. Las temperaturas m3s
bajas fueron en invierno (29.5°C) y en verano (28.8°C)(Tabla 3), justifi-

cables a Tos cambios clim8ticos ambientales,

El contenido promedio anual ‘de salinidad (Tabla 3) no rebasé a § %00
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TABLA 7

Valores promedio anuales de los par&metros hidroldgicos estudiados en la la

guna de Coyuca de Benitez, Gro., durante el ciclo verano 1983-otofio 1984.

PARAMETRO PROMED 10
TEMPERATURA * 30.4 °C
DEL AGUA
SALINIDAD 3.2 /oo
TRANSPARENC tA
0.5 m
SECCHI
pH ] 6.9
OXIGENG 7.9 ma/1
DISUELTO _
NITRITOS 0.5 ug-at/}
NITRATOS 3.9 ug-at/!}
AMONIO | 8.7 ug-at/1
FOSFATOS ) 1.4 ug-at/i
C.0.P. - 1.5 mg/1

H.0.P. 16.0 mg/}
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nl en su perfodo de sequfa, con lo que de acuerdo con Hedgpeth (1957), la
laguna se comporta como un sistema oligobalino. Durante otofio, como conse
cuencia de la mayor entrada de agua dulce al sistema, se obtuvo un regis-
tro de 2.4 ®/oo, no obstante de encontrarse la barra abierta. Durante ;Jl’l
mavera se obtuvo la maxima salinidad (3.6 “/oo)(Tabla 3) como consecuen-
cia del incremento de la temperatura ambiente -provocandoun llgero .incre

mento en la tasa de evaporaci6n- aunadc 2 la menor entrada de agua dulce

al sistema.

Los altos valores de la transr;arencia, durante otofio (0.89 m), se de
bleron a la renovacién del agua a través del canal, el cull a pesar del.
acarreo del material en suspensidn, no provogG un decr_émento significati-
vo en la penetracién de la luz. Al respecto, Gémez (1981), en su estudio
real fzado en algunas lagunas del noroeste de México, -s'eh"a]a quemcuan‘qlo las
barras se abren puede existir aporte.de aguas menos turbias. Las corrien-
tes en el flujo originan remosiSn de materiales del fondo y durante el re
) flujo se encargan de transportar los waterisleas haclz la boca y fuera de
€sta. Durante verano, se presentd un mayor decremento en la transparencia
(0.37 m)(Tabla 5}, debido a que la alta precipitaclén favorecié la presen
cia de materiales en suspensidn. Los reglstros mas bajz;s' ‘oﬁt:en%&os _A‘enr pr_!_
mavera (0.29 m), coincidieron con altos registros de M.O.P. y C.0.P. en el

slistema.

A pesar de que el pH mostrS escasa variacién, e€ste reglistro presenta
una tendencia haclia la neutralidad (6.9)(Tabla 7). Durante la temporada de
secas, en invierno y principios de primavera, existié un aumento (7.4)(Ta

bla 3}, presumiblemente debido. al efecto de 1a productividad primaria, lo



50
cull se pudo apoyar con los registros de produccidn primaria obtenidos por
Pérez (en elaboracidn). En la época de lluvias el pH fué ligeramente 3ci-

do, debido a la influencia pluvial y fluvial (6.3)(Tabla 3).

El valor promedio anual de oxigeno disuelto fué alto (7.9 mg/1)(Tabla

7) y similar a aquellos obtenidos por otros autores en el sistema lagunar
costero de Guerrero (Y&fiez-Arancibia, 1977; Mee, 1977 y Kiimek, 1978), al
canzéndose hasta un 1102 de saturacién como promedio global. Los porcenta
jes estacionales de satu;acién se sefialan en la figura 19, observandose
que, a excepcidén de verano, los valores estuvieron por encima del 1T00%. Es
en esta estacidn donde se obtuvo..el menor registro de oxVgeno disuelto
(5.% mg/1), asociado posiblemente a la mayor oxidacién de la M.0.P. produ
cida en mayor concentraciSn durante primavera. Coincidentemente, en vera-
no se registrd un incremento de micronutrimentos, 1o cudl sugiridé la mine
ralizacién de la M.0.P. El aumento en la concentracidn de oxfgeno disuel-
to (7.5 mg/1), a partir de esta temporada, es debido a la accién mecénica
-de la 1luvia, a los fuertes vientos que exlstieron y a la mayor poblacién
fitoplanct6nica registrada durante la transicién de otofio (Davila, 1588).
Las altas concentraciones en primavera (9.9 mg/V)(Tabla 3), se pudieron de
ber a 1a presencia de pastos sumergidos, aportes fitoplancténicos y a los
perfodos de mezcla provocados por los-Qientos irregulares. Klimek (1978),
éncontr& altos valores en esta temporada relaciondndolos con un floreci-
miento fitoplancténico. Al respecto, Pérez (en elaboracién), seiialé que
en primavera se obtuvo una productividad primaria de 148.4 g de C-aﬁo/mz,

siendo el segundo pico maximo registrado en este ciclo.

Los nitritos solo presentaron su concentracién mas alta durante la
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19.- Porcentajes de saturacién de oxTgeno disuelto en la laguna de Coyuca
de BenfTtez,
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temporada de lluvias (1 ug-at/V)(Tabla 3), que pudo deberse a Ta influen-
cia de los rios y escurrentfTas que representan el abastecimiento mds impor

tante de esta fraccidn en las lagunas tropicales, seglin lo sefala Okuda

(1966} .

Los nitratos por su parte, durante primavera mostraron el miximo (7.8
ug-at/1) y en verano el minimo (1.5 ug-at/1{(Tabla 3}. Klimek (1978), encon
trS concentraciones de O ug-at/l en aguas profundas y solamente durante
la temporada de lluvias obtuvo valores de hasta 2 ug-at/1 causados por el
influjo de agua dulce y salina que contenlan una moderada concentracién de
oxTgeno disuelto.

Los valores‘promedi‘o anuales de NO, v NO3 reglstrados en esta laguna
fueron mucho m3s altos que los obtenidos por otros autores en otras \agu_-

nas dentro del mismo sistema lagunar costero (Tabla 8).

El amonio {16.6 ug-at/1) y fosfatos (4.3 ug-at/1}, presentaron la ma
yor disposicién durante la temporada de lluvias ‘(verano y otofio respecti-
vamente} posiblemente debldo a tas condicliones de turbulencia y a la entra
da de agua con mayor contenido de oxTgeno disuelto, como lo sefala Klimek
(1978); ésto ‘cred condiciones 6p-timas para> un pcsible‘ florecimiento fito-
planctdnico. Este hecho fu€ apoyado con ta qbrservacién de Davila (1986) ,
en el sentido de encontrar para esta temporada el méximo registro de pobla
cién fitoplancténica. Las concentraciones aqﬁl‘ registradas, en comparacidn
con otros estudios dentro del sistema lagunar, mostraron ser més altas po
siblemente debido a una variacién en las tasas de mineralizacién por las

condiclones hidrol&glcas propias de cada laguna (Tabla 9).
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TABLA 8

Comparacidn de concentraciones de N02 v NO3 con otros estudios del siste~
ma Vagunar costero de Guerrero.

AUTOR LAGUNA NITRITOS NiTRATOS
) (ug-at/1) (ug-at/1)
Mandel 1§ Chautengo 0.14 .38
Y
Botello Mitla 0.29 0.24
(1976)
Chautengo 0.06 0.51
Mee Apozahualco 0.02 0.51
(1977) Mitla : 0.02 0.05
Chautengo 0.08 & 0.7 0.1 a6.9
Kl imek Nuxco 6.1 a 0.7 0 ab.6
(1978) Coyuca -~ = wm—emme—eee 0.4 a2.0
Carbajal ° -
et al Coyuca 0.03 ———-
(1983)
Este Coyuca 0.5 3.9

estudio

- o 4 o e A B U o A B L Y T o e e e e o o g -
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Comparaci6n de concentraciones de NH, vy PO, con otros estudios del sistema

Jagunar costero de Guerrero.

AUTOR LAGUNA AMONIO FOSFATOS
(ug-at/1) (ug-at/1)
Mandell | Chautengo 7.8 1.6
Y
Botello Mitla 2.2 -
(1976}
Chautengo 1.3 1.7
Mee Apozahualco 2.8 2.2
(1977) Mitia 1.0 0.3
i . Chautengo.’ . 0.5 0.7
Kiimek Nuxco 1.0 0.1
(1978) Coyuca 0.5 0.2
Carbajal
et al. Coyuca -— 0.1
Ti983) :
Este
estudio Coyuca 8.7 1.4

- oy 20 e O e Y P s O e e D P e o S P S e Y 0 R O e e Rk e 4 O o O
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Con respecto a las fracciones nitrogenadas, el amonio representé la
concentracidn anual mas alta (8.7 ug-at/1)(Tabla 7), correspondiendo con
las observaciones realizadas en sistemas tropicales por Okuda et al., (1969)
Mee (1977); Klimek (1978). Mee sefialé en su estudio que la relacidn entre
estas fracciones en la mayoria de las lagunas de este sistema lagunar fué
NH, > N03?>N02, que adem3s concuerda c¢on este trabajo. Klimek sefalé adem3s,
que debido a las concentraciones *'relativamente'’ bajas de NO2 Y N03, el amo
nio representa la fraccidon mads importante para la utilizacidén del fitoplanc
ton. .

La relacidn N:P calculada para esta laguna fu€ de 9:1. Al respecto,
Lackey (1969), estim3 que esta relacién debe estar dentro de un rango de
10:1 a 30:1, considerada como favorable para el mantenimiento de una alta
productividad primaria en sistemas estuarinos. Por su parte, Klimek obtuvo
una relacidn 5:1 para esta laguna en 1977, sefalando que el intenso reciela
miento y agotamiento de los nutrimentos que ocurria en estas aguas superfi
ciales mantenian estas bajas proporciones. La relacidn encontrada en el pre
sente estudio con respecto-a la de Klimek sugiere una mayor disposicién de
las fracciones nitrogenadas debido a un aumento en la tasa de mineraliza -

cién.,

El promedio anual de M.O.P. y C.0.P. fué de 16 mg/l y 1.5 mg/1, respec
“tivamente (Tabla 7), calculsndose que el contenido de C.0.P. representa el
8.8% de la M.0.P. Esta relacidn es muy baja si se toma en cuenta lo sefiala
do por Wetzel (1975) y De la Lanza {1985), en el sentido de que el C.0.P.
representa aproximadamente el 50% de la M.0.P. Este hecho se puede explicar
tomando en cuenta la naturaleza de la M.0.P. vy las transformacioﬁes durante

la formacidn de detritus e inclusive eficiencia en las oxidaciones entre
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ambos pardmetros. Segiin Waskman (1S41) vide Kuznetsov (1970), 1la M.0.P. se
compone principalmente de:

a) fltoplancton, zooplancton y bacterias suspendidas.
b) plancton muerto asi como restos vegetales y animales.
c) restos organicos parcialmente degradados o detritus.

De 1a Lanza (1983), agrupo a &€stos Gltimos dentro de la categorfa de
detritus; en consecuencia la M.0.P. se compone de organismos vivos y detri
tus. Estos Gltimos representan el porcentaje mas importante de la M.O.P. se
gin Ryther y Menzel (1975); Sushchenya y Finenko (1968)y Finenko y Zaika
(1970) , VYos cudles estén constituidos por compuestos mas refractarios con
respecto al fitoplancton {(Wetzel, 1975)}. El material detritico vegetal con
alto contenido de lignina y celulosa presenta una mineralizacidn pobre en
el agua y en general tarda m3s que el fitoplancton en ser mineralizado
(De 1a Lanza, 1985) y ademds son los detritus quienes dan lugar a un comple
jo ciclo del carbén, el cuidl determina tanto la estructura como el funcio-
namiento de los sistemas acuiticos (Wetzel, 1975). Por otra parte, dé la
composicidn total del fitoplancton, el 45-55% corresponde a carbén,signifi
cando que un alto porcentaje de carbono orgénico presente en la laguna pro
viene de la fraccién fitoplancténica (Strickland, 1966). Lo anterior paréce
indicar que el material que compuso principalmente a la M.0.P. estuvo cons
tituido en su mayorfa por material mis refractario (detritus), o que el oxi
dante utilizado para la evaluacidn del C.0.P. no fué lo suficientemente
fuerte para oxidar todo el carbdn presente, enmascarando este resultado,
lo que puede explicar el valor de correlacidn tan bajo entre M.0.P. y C.0.P.
(r=0.15).

Entre la M.0.P. y el fitoplancton se obtuvo un valor de correlacién

de r= 0.22 que se puede interpretar en el sentido de que el material planc
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ténico solo representd una pequefia fraccidn de la M.0.P. Sin embarge, la
correlacidén M.0.P./clorofila a (r= 9.71), puede indicar que el material or
génico procedia de organismos de mayor talla con alto contenido de pigmen-
tos. E) factor de correlacidn que se obtuvo entre los pardmetros C.0.P./clo
rofila a mostrd una correlacidn baja pero significativa {r= 0.40 < 0.05),
lo cuil puede seflalar que el carbono tiene un mayor origen fitoplancténico.
Por su parte Klimek (1978), encontrd una r= 0.71 entre estos mismos parime
tros, atribuyéndola a la mayor presencia de fitoplancton vivo.

En la tabla 10 se sefialan los valores de M.0.P. y se observa que fue-
ron altos en relacidén a otros sistemas, mientras que el C.0.P. fué semejan
te; sin embargo las concentraciones de M.0.P. sugieren que el sistema pre-
senta una produccidn moderada. Comparando estos valores con los obtenidos
por Klimek (1978), se registré un incrementc al doble (11 mg/1).

De acuerdo a las observaciones realizadas en la laguna, existié una
relacidén entre la transparencia y la M.0.P.; ésto es, a menor transparen-
cia mayor contenido de materiales orgdnicos en el periodo de secas y vice-

versa, en el de lluvias.

En la laguna dc Coyuca se localizaron cinco zonas de acuerdo al conte
nido de M.0.P., aunque no muy bien definldas por ia hidrologia y el C.0.P.
L\l
En 1a zona noroccidental o de las islas se encontrd la mayor cobertu-
ra de vegetacidn de manglar asi como la influencia de una zona de marisma
(Fig. 20). Segin Odum y De Ya Cruz (1967) y Gonzdlez (1985), la vegetacidn

de manglar y la zona de marisma proporcionan un alto aporte de materiales



Comparacidn de concentraciones de M.0.P. y C.0.P.

TABLA
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(mg/1) obtenidas en ta laguna

de Coyuca de Benftez (1983-1984) con las reportadas por otros autores en diferen

tes sistemas acufticos.

AUTOR SISTEMA M.0.P. €.0.P.
(mg/1) {mg/1)
0dum Estuario
y de la Isla Sa- . e e 488 . emmmio
Cruz peld, Geor 6.5215.8
1967) gia. : -
Krey Océano
(1967) Atlsntico
Virge
Y
Judal Lagos de
(1926-1934) Wisconsin
en Wetzel
(1975)
Sharp ‘
(1975) Océanos
Burton .
L¥ss Aguas costeras = = —e=--= 9.1 a 1.0
(1976)
(l;l;‘;g) Océanos m——— normalmente 0.1
en florecimientos
1.0 2 2.0
“tolwel o Lagos pobres 0 a 2
(1976)\ Lagos Lagos ricos mis de 26
Klimek Coyuca 5.3
(1978) Nuxco 2.6
Chautengo 5.2
Gczr]l;éséc)zz Estero E1 Verde wvo - eeewe-
Este estudio Coyuca 10.0 “1.5
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organicos. Al respecto, en esta zona se presentd un alto promedio de M.0.P.,
19.6 mg/1 y un G.0.P. de 1.5 mg/l, donde el C.0.P. representa el 7.7% de la
M.0.P. Se enontrd también una alta concentracién del oxPgeno disuelto (7.9
,g/1}(Tabla 7), lo cudl sugirié procesos de productividad altos, alcanzdn-
dose un 110.6% de saturacidn de oxigeno disuelto. Al mismo tiempo,Pérez (en
elaboracién), registrd que la productividad primaria neta fu€ la mis alta
de las zonas, 320.3 g de C~aﬁo/m2. Las bajas concentraciones de nutrimentos
pueden deberse a la alta dinamica de consumo. Ademds, Davila (1986), sefia-

16 la existencia de la mayor poblacién fitoplanctdnica.

La zona nororiental o de Bajos del Ejido, presenté influencia de vege
tacién de mangliar (en menor proporcidn que la anterior) y palmar, adem3&s
de la descarga de dos rios de flujo intermitente (Tabla 11). Es importante
resaltar que las caracteristicas hidroldgicas se mantuvieron semejantes a
las de la regidn anterior. La condicidn oligohalina parece prevalecer pro-
bablemente desde hace 10 afos, ya que el maximo registro promedio que co-
rrespondié a esta zona, 3.8 ©/oo, fué similar a aquel presentado por Y&jez—
Arancibia (1977), quién estimd que la salinidad no excedia a 3.5 ®/00.

’ El promedio anual de oxigeno disuelto fué el mas alto de las zonas
(8.3 mg/1)(Tabla 3), aunque se registré un decremento de la productividad
primaria a 218.7 g de (:-aﬁo/m2 (Pérez, en elaboracidn), no obstante de re-
gistrarse un 116,2% de saturacién, lo cudl hace pensar en la presencia de
vegetacién sumergida.

Las concentraciones de nutrimentos (amonio, 9.9 ug-at/l) y fosfatos
(1.7 ug~-at/1), se vieron aumentadas posiblemente debido a la influencia de
los dos rios. Las concentraciones de M.0.P. y C.0.P. fueron 17.5 mg/1 y 1.5

mg/ 1, respectivamente, de lo cudl seiobtiene que un 8.6% de 1a M.0.P. corres



TABLA 11

Algunas caracterfsticas mds importantes de las cinco zonas determinadas para la laguna de Coyuca de Benftez, Gro. durante el cliclo 1983-1984,

ZONA LOCAL1ZACION PROFUNDIDAD X = "APORTE FLUVIAL

Noroccidental Costa Interna 3.37m a) de flujo

intermitente

ASENTAMIENTOS HUMANOS

isla Montosa

b) -rfo de Las Cruces

Noroﬁencal
. “'¢) rfo Bajos ‘del Ejldo

;7 Costa:lnterna

E) Embarcadero
El Conchero

- pobl..flto entrada del canal

Central s
. . piancténica

: Manglar “pemmnaes

Suroriental 2
N : ;. Paima de coco

Ple de:1a Cuesta

Manglar d) can;l‘dek las

.Palma de coco Cruces
Hulzache e) “rfo Coyuca
Tule

Lirfo acustico

La Barra de Coyuca

Nota: para a, b, ¢, d y e ver figura 20,

9
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ponde al C.0.P. lo cuil sugiere un aumento en el material orgdnico labil.

ta zona central presentSd la mixima temperatura promedio anual, 30.8°C
-que es un grado centigrado diferente a la obtenida por Kliimek en 1978
.(29.7°C para los tres primeros metros de profundiad)—_ por lo que se pue-
de pensar que las condiciones ambientales han variado muy poco desde enton
ces. En esta 2ona se determinaron las m3s bajas concentraciones de M.0.P.
(15.3 mg/1) y las lig;ramente m3s altas de C.0.P. (1.8 mg/1), lo que signi
ficS que un 11.6% de la M:O.P. estd representada por el C.0.P.; ésta es una
de las razones mis altas obtenidas y corresponde con los registros ma§ al-

tos de poblacién fitoplanctdnica (D&vila, 1986), sin embargo se obtiene el

valor m3s bajo de saturaciSn de oxigeno (98%).

La zona suroriental o Pie de la Cuesta, presenté en su lTnea litoral
vegetacidn de mangle. La estacidn 1 se localizd frente al asentamiento mis
grande de la laguna y la 2 se ubicd frente a una base aérea militar, intro
duciendo M.0.P. de diferente origen aléctono. £sto condujo al valor de trans
parencia m3s bajo (0.38 m), coincidiendo con una alta M.0.P. (19.7 mg/1) vy
un bajo €.0.P. (1,4 mg/1); de €sto, se obtuvo que sdlo el 7.1% de 1a M.0.P.
correspondfo al C.0.P., lo que significa la razém mi8s baja encontrada. Es-
to pudo deberse a que el material evaluado fué mads refractario; apoyando
esta idea, Davila (1986), encontr§ la mis baja poblacién fitoplanctdnica en
la laguna. A pesar de que se empled el contenido de M.0.P. y C.0.P., como
variables para delimitar zonas en la laguna, es {importante sefialar que so-
lo se efectud para especular sobre su origen, ya que sus diferencias pueden
ser debidas‘a los 1imites de confiabilidad de la técnica.

€l amonio y fosfatos mostraron las mis altas concentraciones posible-
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mente debido a un aporte de descargas orgdnicas de origen antropogénico
(Pesson, 1979), las culiles de cualquier forma no son tan importantes ya que

se obtiene un 109.2% de saturacidn de oxigeno disuelto.

La zona del canal presentd en sus margenes parches de vegetacién que
Guzm&n (1976) incluye en sus observaciones: palmar, manglar, huizachal y
tular., Debido al fuerte aporte dulceacufcola, se obtuvo una salinidad baja
(1.6 °/00) . En 1a localidad 5, situada frente a la apertura de la barra,
se presentaron bajas salinidades afin durante temporadas de barra.-abierta
(otofio y verano) lo cusl sefald una fuerte circulacién estuarina positiva
(Pritchard, 1969 y Bowden, 1969). Como el muestreo se llevS a cabo a 1 m de
profundidad, tal vez no se detectd la cufa salina, sin embargo Klimek (1977)
menciona que se local izan salinidades superiores a 8 ®/00 a los 7 m.

E1l hecho de registrarse valores altos de transparencia en esta zona,
puede significar que el material aldctono en suspensidn, traido por el ca-
nal, fué mucho menor. Aqul se determinaron valores bajos de M.0.P. y C.0.P.
(10.5 mg/1 v 1.3 mg/), respectivamentel, en donde el 12% de }a M.0.P. lo
represents el C.0.P., Ta cull! es la relaciSn mids alta encontrada, lo . que
significa diferente origen de matéria]es 18biles. Los registros de oxlgeno
observados (7.9 mg/1), con una productivtdad primaria neta baja (28.9 g de
C-aﬁo/mz)(Pérez. en elaboracidn), podrian explicarse .por la presencia de
macrSfitas, lo cudl apoyarTa la existencia de un 110.6% de saturacién de
oxfgeno. Los valores bajos de amonio (6.3 ug-at/1) y fosfatos (0.9 ug-at/1}),
registrados en el canal, apoyan el hecho'de que los procesos de mineraliza
cién no se llevan a cabo de manera importante como ocurridé en la cuenca ig
gunar; sin embargo, nitritos y nitratos (0.7 ug-at/l y 4.3 ug-at/1, respec

tivamente) , procedentes del canal y escurrentfas fueron los mis altos.
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Con respecto a la Fercepcidn Remota, el hecho de realizar una revisiodn

bibliografica para encontrar alguna metodologia que pudiera utilizarse para
la evaluacién de 'a M.0.P., se debid principalmente a que no existieron
imdgenes para el ciclo en que se realizd el presente estudio, las cudles
permitieran desarrollar un estudio practico. A partir de esta informacion

se sugieren algunas alternativas para la evaluacidn de la M.0.P.

Tomando en cuenta que los procesos de transferencia que gobiernan la
propagacidén de fotones en aguas naturales, dependen de la distribucidn es-
pacialvy temporal de los centros de absorcién y dispersidn ya sean orgéni-
cos e inorganicos, suspendidos y/o disueltos que se encuentran en esas aguas
(M.0.P., materia organica disuelta, zooplancton, fitoplancton y minerales
suspendidos), se pueden encontrar sus firmas espectrales y realizar su eva

luacién (Bukata, 1981).

La eleccién de las posibles metodologias para evaluar la M.0.P., se
basd en el hecho de no existir una que evalue directamente &sta, ademis de
la factibilidad de su desarrollo, desde el punto de vista en la economia

del equipo.

Las alternativas a considerar son las siguientes:

a) Evaluacidn indirecta a través de la materia particulada suspendida (M.P.S.)

(Clark, et -al., 1980).

b) Evaluacién indirecta a través de registros de s&)idos suspendidos (S.S5.)

(Klemas, 1974 y 1977).

c) Desarrollo de un modelo Sptico para la evaluacidn directa de la M.O.P.
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{Bukata, 1981a vy b).

d) Desarrollo de modelos estadisticos similares a aquellos elaborados por
Carpenter, 1982; Khorram, 1985a y b y Ruiz-Azuara, 1985.

La materia particulada suspendida {M.P.S.) y los sdlidos suspendidos
(5.5.), hacen referencia a lo mismo y estdn constituidos por tres fraccio-
nes importantes: material orgadnico (M.!.), material orgdnico vivo (M.0.V.)
y los detritus. Dado que la M.0.P. estd constituida por M.0.V. y detritus,
es posible evaluar a ésta conociendo su porcentaje en relacién a la concen

tracidn total de M.P.S. o 5.S. en el sistema de estudio.

a) Evaluacién indirecta a través de la materia particulada suspendida.

Al respecto, Clark et al, (1979), propusieron la posible evaluacién de

la M.P.S. en agua de mar, mediante lecturas in situ de la luz incidente

(Ew) y luz reflejada (Lw) en la columna de agua y luz incidente (Ea) en la
atmdsfera, donde A es 1a longi tud de onda elegida y w y a significan agua

y atmdsfera respectivamente. Ademds de la evaluacién in situ de la M.P.S.,

clorofila a y feopigmentos.

Las lecturas espectrales se realizaron por medio del espectrorradidme
tro normal y sumergible con un barrido en el espectro visible (400 a 700
nm) . Se graficd a escala logarTtmica las lecturas de luz Incidente y emiti
da contra los valores de M.P.S. de las dos localidades que registraron el
valor mdximo y minimo, de lo cuil se obtuvo que los picos en la energia emi
tida suceden en la regidn azul.

Se encontrS el factor de radianza .RL, mediante la razén (Lw:Ew)(Judd,
1967) vide Clark (1979) y los algoritmos descritos por Gordon y Clark (vi-

c_!iﬂark) , que son R,- Lw Lho :Lw 550; R,= Lw 1&100:Lw 520; Rg= Lw 520 2
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Lw 550. Mediante la transformacidn logaritmica de estos algoritmos y del

contenido de M.P.S. se realizd una regresién por medio de minimos cuadrados
entre los algoritmos y la concentracién de M.P.S., obteniéndose que R, Y Rz
tuvieron una correlacidn de r= -0.96 y r= .0.97, respectivamente, con un
error estdndar (sx-y), de 0.20 y 0.17 unidades logaritmicas, respectivamen
te. Esto representS una correlacidn muy estrecha entre RI y el contenido

de M.P.S. en el agua de mar.

Para apoyar m3s esta observacién, realizs el mismo tratamiento entre
R, y las fracciones que canstituyen la M.P.S.: Co {materia orgénica oxida-
ble), Cp (pigmentosvf!toplancténlcos) y CL (materia inorginica). Al compa-
rar estos resultados con la relacién M.P.S. (Ct) vy R,, encontrd que la Cp
representaba el mismo comportamiento que Ct (r= -0.98), lo que significd
que de 1a M.P.S., la Cp constitula upa mayor proporcién en orden decrecien
te; se obtuvo que Co representé el coeficiente de correlacidn r= -0.97 y
Ciun r= ~0.92.

Concluyd que aunque las correlaciones eran altas entre estas fraccio-
nes, existTa mayor error estandar y que es mejor el tratamiento para lé}
M.P.S. total y R', Rz y RS’ que el tratamiento de este producto y las frac
ciones que constituyen la M.P.S.

En el trabajo realizado por Clark se encontrd una alta correlacidn en
tre los valores de la H.P.S.ly fitoplancton, ya que este Gltimo es el cons
tituyente mas importante en las aguas oceénic#s. En estudios en sistemas la
gunares como el de Coyuca de Benftez, es posible encontrar una correlacidn
alta entre los valores de H.P.S.by los detritus ya que rep}esentan la frac
cién orgadnica restante de la M.P.S5. (Co en el trabajo de Clark):

Esta metodologia descrita por Clark podria utilizarse conociendo el

porcentaje de la M.0.P. con respecto a la M.P.S. y estableciendo una rela-



67
cion directa. Ademas, en MExico se tiene la tecnologia necesaria para 1le-

var a cabo el estudio, a excepcién del espectrorradidmetro sumargible, al
menos en la Universidad Nacional Auténoma de México; sin embargo, al espec
trorradidmetro normal podria adaptarse un dispositivo de manera que se pu-

diera sumergir y obtener las lecturas necesarias.

b) Evaluacién indirecta a través de los registros de los sdlidos sus-

pendidos.

La cantidad total del material suspendido (sSlidos suséendidos), en
aguas naturales, es también referido como seston (Wetzel, 1975). Estd com-
puesto por material inorgadnico (minerales suspendios), material orgénico
muerto (detritus) y organismos vivos (zooplancton y fitoplancton). Como se
ha establecido anteriormente, 1la cantidad_de seston presente es muy impor-
tante en las propiedades Gpticas del sgua especialmente cuando se conside-
ra la cantidad y calidad de energia radiante, la cuil es capaz de penetrar
a diferentes estratos verticales del agua.

Oebidc a que la materlia organica particulada representa un determinar
do .porcentaje de los sélidos suspendidos, se puede calcular una relacidn pa
ra un cuerpo de agua en cuestidn y asT tener una aproximacidn del contenir
do de M.0.P. Mainheim et al. (1970}, estimaron que l;_M.O.P. obtenida de :
los afiuentes de estuarios representa entre 20 y 40% del totel de los sdli
dos suspendidos, y que esta proporcidn aumenta a Sd y 80% en los efluentes.

En cuanto a las propiedades espectrales inherentes al cuerpo de agua,
se tiene que la lectura total, la cudl es registrada en la cinta del saté-
lite cuando se evaluan sdlidos suspendidos, estd con base en la siguiente

relacién (Klemas, 1974):
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L=RHT =+ L,

L= radianza

R= reflectividad del blanco

H= rad{anza que ilumina al blanco
T= transmisibilidad de la atmésfera
La= via de luminiscencia

La cinta se trabaja con una computadora compatible a ésta, la cudl pue
de desplegar en la pantalla la imagen de la laguna en cuestién, asi como
tos patrones de distribucidn de los sSlidos suspendidos. Mediante el apoyo
de valores de M.0.P. cuantificados en el campo, se puede realizar la corre
lacidén con la Percepcidn Remota por medio de la relacién anterior.

La utilidad de este m&étodo serla, en primer lugar, mostrar los patro-
nes de distribuclén de los sGlidos suspendidos y una aproximacién a la rea
lidad en cuanto a la concentracidn de la M.0.P.

La metodologlfa utilizada para evaluar s6lidos suspendidos es la que
mis se ha desarrollado en el mundo. En México, la Universidad Nacional Au-
ténoma de México a través del laboratorio interdisciplinario de ta Facultad
de Ciencias, ha desarrollado este tipo de metodologfas desde 1977. Especial
mente,en la laguna de Coyuca de Benitez en el ciclo 1981~ 1982 se realizé
una evaluacién de &stos, obteniéndose algunas imégenes-que mostraron patro-
nes de distribuclidn de concentraciones de sSlidos suspendidos. En particu-
lar, una de las zonas que aparecié en las imigenes (la cual equivale a la
zona noroccidental del presente estudio) ; mostrd una gran concentraéién de
s6lidos suspendidos (Fig. 21); también en’el presente estudio esta zona
mostrdé una de las m8s altas concentraciones de M.0O,.P.

"Una imagen con patrones de distribucién de s6lidos suspendidos puede

utilizarse para la eleccidén de zonas de muestreo, realizando in situ la eva
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Fig. 21.- Zona noroccidental de l1a laguna de Coyuca de Benftez (ciclo 13 81- 1982)

mos trando cinco diferentes clases de agua basadas en la reflectancia
(a, b, ¢, dy e). (tomada de RuTz-Azuara, 1983b). En dicho estudio se
determinaron altas concentraciones de sélidos suspendidos. En el pre-
sente trabajo {ciclo 1983-1984), en esta misma zona, se obtuvo la se-
gunda concentracién mis alta de M.0.P. (19.5 mg/1), lo cuil pone de
relevancia la utilidad de la técnica de evaluacidn de s&lidos suspen-
didos para la determinacién indirecta de 1a M.O0.P.
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luacidn de s8lidos suspendidos y cada una de las fracciones que los compo-

nen, para obtener un comportamiento espectral mads preciso de cada una de &s

tas.

c) Desarrollo de un modelo Sptico para la evaluaciSn directa de la

M.0.P.

Este método consiste en efectuar mediciones espectrales in situ de la
reflectancia difusa R, coeficiente de atenuacidn total ¢ y coeficiente de
atenuacidn ~de 1a radiacidn K a profundidades 6pticas (v¥) y longitud de on~
da deseada (A).

Con estygs propiedades Spticas se pueden inferir otras Inherentes como:
coeficiente de absorcidén, a; coeficiente de dispersién, b; albedo de dis
persién, wo; probabilidad de dispersiSn hacia adelante, F; probabilidad
de dispersidn hacia atrds, Bb para masas de agua (Jerlov, 1970y Morrison,
1870) . Estos Gltimos dében ser descompuestos en sus componentes de seccidn
transversal (propiedad 6ptica por unidad de componente - ~que mis tarde se
especificar5d, antes de que las mediciones in situ puedan interpretarse di
rectamente, a saber: M.0.P., concentracién de cldrofila a, concentracién
de clorofila a m3s feofitinas y C.0.P.

La relacién que se hace con los pardmetros hidrobiolGgicos es la si-

guiente:
CONV _ valor medido de M.0.P. _ clor. a % C.C.P.
78 78 clor. a mis feofitinas 24

CONV= componente orgdnico no vivo
M.0.P.= materia orgéhica particulada

C.0.P.= carbono orgénico particulado



71
clor.a= concentracidn de clorofila a

clor.a mas feofitinas= concentracidn de clorofila a mas feofitinas

Las unidades de esta ecuacién han sido normalizadas en el evntendimien
to de que el componente orginico en promedio estd siendo represcntado por
la f&rmula C2H6O3 (por lo que el peso molecular es igual a 78). En esta e-
cuacidn se desprecia el aporte de zooplancton a la conformacidn de la mate
ria organica.

En la columna de agua, el coeficiente de absorcién (a), el de disper-
sién hacia atrds (Bb) y el de dispersién (b) a una longitud de onda desea-
da (M), estan dados por:

a {A)= @y (A} + X& pon. A} + ya (N + 28000y A} + ua, 4 A

mé
b A= b, (N + xb (A + yb N+ zhoyy, O
Bb (A= Bb, (A} + Bb,, (N + yBb, (A + zBbug, (N

w= agua pura

clorn.= clorofila

ms= minerale§ suspendidos

CONVE com;;onente orgdnico 1:10 vive

od= compcnen.te orgdnico disuelto

X= concentracién de clorofila mas feofitinas

Y= concentracion de minerales suspendidos

2= material orgénico no vivo

u= material orgdnico disuelto .

.t s Cconyr %od! 200 1Bgpon. s brgs © cony! Y
Bb (Bbo&an.’ Bbm’ BbCONV)' son las secciones transversales de absorcién,

y Yos componentes de a (a 2

dispersién y dispersidn hacia atras.

Los aparatos que se utilizaron para las mediciones espectrales in situ
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son: Quanta Q.C.HM. 2 500 (espectréretio de barrido) para la determinacidn

de Ry K; transitSmetro multibanda (Martek), para la determinacién de los
valores de c.

Se utilizan los rangos espectrales de 410 a 670 nm debido a que son
I'as bandas que corresponden al C2CS (Coastal Zonal Color Scanner), del Nim
bus 7, el cudl puede realizar este tipo de estudios a corto plazo. El de-
sarrollo de modelos como el de Bukata puede representar una buena opcidn
para la evatuacidén de la M.0.P. ’

En los estudios que se:ileguen a reaiizar en iagunas como la de Coyu-
ca, se debe hacer hincapie en l1a utilizacién de la fraccidn de zooplancton
para completar aquellas que podrian implicar modificaciones del comporta-
miento Sptico, ya que su distribucidn y abundancia es tan varisble e impor
tante como la de la poblacidn fitoplancténica. Ademds, la ecuacidén que re-
presenta a la materia orginica promedio CZH6°3 deberi cambiarse por
(CHZO)IOG(NHB)IG H3P0“, ya que esta ecuacidn representa tedricamente, -el
principal aporte de energia a los sistemas acufticos. La realizacién de es
ta metodologia no implica algiin problema debido a que en México se tiene

el instrumental requerido para llevarla a cabo.

d) Desarrollo de modelos estadfsticos.

Por Gltimo, la realizacidén de modélos estadisticos represent-a otra op
cién para la evaluacidn de la M.0.P. Diversos estudios han puesto de rele-
vancia la funcionalidad de dichos modelos en diferentes regiones (Carpenter,
et al, 1983; Khorram, 1985a y b y Rulz-Azuara, 1985).

Las lecturas de reflectancla R{ {donde £{= 1, 2, 3, bU) se efectuan en

las cuatro bandas para &reas poligonales pequeias alrededor de las estacio
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nes de muestreo. Los valores promedio de €stos "'campos de entrenamiento'
son considerados como la reflectancia caracteristica de las estaciones de
muestreo {RuTz-Azuara, 1985). Los modelos estadisticos se obtienen por re-
gresion lineal miltiple, donde los par8metros hidrobiolSgicos, en este ca-
so la M.0.P., representan el par@metro dependiente y la reflectancia la in
dependiente.

Rutrz-Azuara (1985), desarrclléd modelos estadisticos en esta misma la-
guna para salinidad, transparencia, sélidos suspendidos, concentracidn de
clorofila a y productividéd primaria neta, siendo la primera ocasién que
se considera la productividad primaria neta en este tipo de estudios. Los
valores de correlacidén fueron altos (r2= 0.99999 para productividad prima-
ria neta; 0.99989 para salinidad; 0.99988 .para transparencia y 0.99966
para sGlidos suspendidos). Por Gltimo concluyd.que se podian cbtener mejo-
res resultados con la utilizacién de las imagenes multiespectrales afreas
debido a su mayor resolucidén para zonas mas pequefias, en el caso de este
estudio.

Como se menciond anteriormente, en este estudio no se obtuvieron imd-
"genes de satélite o de avién por lo que no se pudo desarrollar y corroborar
esta metodologia para la evaluacidn de la M.0.P. Sin embargo, esta metodo-
logfa representa una de las formas mis simples de correlacionar pard3metros

‘hidrobiolSgicos, como la M.0.P., con imdgenes de satélite.



<L

8.- CONCLUSIONES

I} Los parametros temperatura {30.4°C), salinidad (3.2 ©/oo), transparen-
cia (0.50 m) y pH (6.9) presentaron comportamientos muy similares a aque-
l1los observados en estudios previos en esta misma laguna, por lo que pare-
ce ser que el ambiente fisico no se ha modificado dristicamente desde hace

aproximadamente 10 afios.

1l) Las altas concentraciones de oxfgeno disuelto (7.3 mg/1) que se han
mantenido desde hace 10 aiios sugieren la escasa o nula modificacién tanto

natural como antropogénica.

111) La laguna de Coyuca es un sistema oligohalino permanente, cuyas con-
centraciones de nutrimentos son semejantes a otros cuerpos costeros tropi-
cales, con mayor dominancia del amonio y alta disponibilidad de ortofosfa-

tos.

1V) ta concentracién de M.0.P. promedio anual de 16.0 mg/1 hace de la lagu
na de Coyuca un sistema de produccién moderada, alcanz3ndose las maximas
durante la temporada de secas (primavera-invierno, 19.3 mg/1 } y los mini-

mos durante la de lluvias (verano-otofio, 14.7 mg/1).

V) Se encontrd cierta relacidn entre el contenido de la M.0.P. y las carag
terfsticas biGticc-abidticas asociadas al ambiente, mostrando una regiona-
lizacién: »

a) zona noroccidental.- vegetacién de manglar, zona de marisma y presencia

de una isla habitada, con 19.5 mg/1 de M.0.P. y 1.5 mg/! de C.0.P., ésta
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Gltima mostrd un 7.7% de C.0.P. con respecto a N.0.P.
b) zona nororiental.- vegetacidn de palmar con algunos parches de vegeta -
cién de manglar, presencia de dos rios intermitentes y dos caserfos en la
parte litoral con 17.5 mg/l de M.0.P. y 1.5 mg/! de C.0.P. lo cudl sefiala

que el B.6% de la M.0.P. lo representa el C.0.P.

c) zona central.- principalmente aporte fitoplanctdnico, con 15.3 mg/1 de

M.0.P. ¥y 1.8 mg/1 de C.0.P. el cudl representS el 11,8% de la M.0.P,

d) zona suroriental.- con manchones de vcgetacidn de manglar y de palmar
principalmente, ademas de estar frente a Pie de la Cuesta y una base aérea
mil{;ar, lo cudl introduce aportes organicos por vertidos humanos, con 13.7

o

mg/1 de M.0.P. y 1.4 mg/! de C.0.P. el que representd 7.1% de M.0.P. Esta

relacién fué la még baja.

e} zona del canal.- con parches de vegetacién de palmar, huizachal, manglar,
tular y fitoplancton, con 10.5 mg/l! de M.0.P. y 1.3 mg/) de C.0.P., donde

€ste Gltimo representd el 12.4% del C.0.P.

Vi) Con base en el an$lisis de M.O.P. y C.0.P.'y las correlaciones obteni-
das, se puede suponer que los valores de C.0.P. pueden estar sujetos a
errores técnicos con respecto a los niveles de oxidacidn del material orgid
nico, sin dejar de considerar que posiblemente la M.0.P. estuviese consti-
tuida en su mayorfa por cierto tipo de compuestos que se pueden englobar
dentro del término "‘detritus refractarios'; la correlacién entre M.0.P. Y
C.0.P. fué de r= 0.5. Lo anterior se debe a que el 8.8B% de la M.0.P. estu-
vo representada por C.0.P. Las correlaciones M.0.P./clorofila a (r= 0.71)

y M.0.P./productividad primaria neta (r= 0.69) sefalan que el material planc
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ténico puede ser el principal componente de ésta.

VI1) La semejanza de todas las variables (temperatura, oxigeno disuelto,
nutrimentos, M.0.P. y C.0.P.) en el metro muestreado, apoyan i empleo de

1a Percepcién Remota para la evaluacién de alguno de estos parametros hi-

drobioldgicos.

V1il) Con respecto a la Percepcidn Remota, la revisidn bibliogrifica consi
derd’ posibles cuatro metodologfas que pueden ser utilizadas para la evalua
cidén de la M.0.P.: ‘

a) evaluacién indirecta a través del material particulade suspendido.

b) evaluacién indirecta a través de los s6lidos suspendidos.

c) realizacién de modelos Spticos de parametros hidrobioldgicos.

d) realizaci6én de modelos estadisticos.

1X} Los siguientes puntos son recomendaciones retomadas de las conclusiones
del Seminario de Percepcidn Remota .en México (19B3) para el mejor aprove-
chamiento de la Percepcidn Remota:

a) La conformacidn de grupos-interdisciplinarios, debido al manejo y cono~

cimiento de aspectos fisicos y matematicos, ademds del! conocimiento biold

gico del fendmeno a estudiar.

b) el alto costo de las imdgenes, necesarias para el desarrollo de estas
metodologias debe motivar a un uso multidisciplinario de ellas. Esto puede
resolverse si la mayoria de.las dependencias interesadas en la realizacién

de estas metodologias, trabajasen en una zona comin y a un mismo tiempo.



9.- BIBLIOGRAFLA

Aguirre, G. R. 1986. Propiedades 6pticas del aqua de la laguna de Coyuca, Gro.
y su relacidn con los parametros hidrobiolSgicos. Tesis de Licenciatura.
Fac. de Ciencias. Univ. Hal. Autdn, México.

Abiodun, A. A. 1976. Satellite survey of particulate distribution patterns in
lake Kainji. Remote Sensing of Environment. 5:109-123.

Bukata, R. P., J.E. Bruton, J.H. Jerome, S.C. Jain y H.H. Zuick. 1981a. Optical
water quality model of lake Ontario I: determination of the optical cross-

sections of organic and inorganic particulates in lake Ontario. Applied
Optics. 20 (9): 1696-1703.

Bukata, R.P., J.H. Jerome, J.E. Bruton, $.C. Jain y H.H. Zuick. 1981b. Optical
water quality model of lake Ontario 1i: determination of clorophyll a and
suspended mineral concentrations of natural waters from sumersible and low

altitude optical senses. Applied Optics. 2C (9): 1704-1714.

Burton, J.D. y P.S. Liss.

1976. Estuarine chemistry. Academic Press, London.
229 p.

Bowden, K.F. 1967. Circulation and diffusion. Estuaries. G.H. Lauff Ed. Publ.
No. 83. Am. Ass. Advan. Sci. Washington, D.C. 383-388.

Carbajal, R. y Escobar. 1983, Evaluacidn de la productividad primaria por la
eveluacidn del oxigeno a traves del ciclo nictimeral en 1a laguna de Coyu

ca de Benitez, Guerrero. Curso de Biologia de Campo. Facultad de Ciencias
Univ. Hal. Auton. Mexico.

Carpenter, D.J. y S.M. Carpenter. 1983. Modeling inland water quality using
LANDSAT data. Remote Sensing of Environment. 13: 345-352.

Clark, D.K., E.T. Baker, A.E. Strong. 1980. Upwelled espectral radiance distri
bution in relation to particulated matter in seawater. Boundary-lLager Me-
teorology. 18: 287-298.

Colwell, R.R. 1976. Microbial recycling of naturally ocurring refractory mate-

rial. The acuatic environment microbial transformations and water manag-
ment implications. 171-184,

Darnell, R.M. 1967a. The organic detritus problem. Estuaries. G.H. Lauff Ed.
Publ. No. 83. Am. Ass. Avan. Sci. Washington, D.C. 375-375.

Darnell, R.M. 1967b. Organic detritus in relation to the estuarine ecosystem.

Estuaries. G.H. Lauff Ed. Publ, No. 83. Am. Ass. Avan. Sci. Washington,
D.C. 376-382.



78

-De 1a Lanza, E.G. 13B1. lmportancia de la materia orcdnica en los sedimentos de
1a laguna de Huizache-Caimanero, Sinaloa, México. Tesis Doctoral (Doctor
en Ciencias del Mar). Univ. Nal. Autdn. México.

‘De l1a Lanza, E.G. 1985. Quimica de la fase sedimentaria en las lagunas costeras.
1 reunidn Alejandro Villalobos, 1983. Publicaciones Especiales del tnstitu
to'de Biologia. Univ. Nal. Autén. de México. ( en prensa).

Diez, P.J.A. yF.J. Simo. 1976. Empleo de imdgenes de satélite en estudios rela
cionados con hidrologfa. Comite Nacional Mexicano para el Decenio Hidrold
gico Internacional. Memorias 1972-1974. 33-55.

Emery, K.0. y R.E. Stevenson. 1958. Estuaries and lagoons. | Physical and che-
mical-characteristics. In: J.W. Hedgpeth (Ed.). Treatise on marine ecolo-
gy _and paleoecology. vol. 1 Ecology. Geol. Soc. Amer. Mem. &7: 673-693.

Finenko, Z.Z. y V.E. Zaika. 1370. Particulate eorganic matter and its role in
the productivity of the sea. in: J.H. Steele (Ed.) Marine Food chains,
Oliver and Boyd. 32-4k,

. Finley, R.J. y R.W. Baumgardner Jr. 1980. interpretation of surface-water cir-
culation, Aransas Pass, Texas, using LAWDSAT imagery. Remote Sensing of
sEnvironment. 3-22.

Larcia, de M.E._ 1981. Modificaciones al sistema de clasificacion climidtica de
Kbppen. 3 ed. Instituto de Geografia, Univ. Nal. Autén. México.

_:Gémez, A.S. 19B1. Comunidades plancténicas representativas de estuarios y lagu
‘nas costeras del noroeste de México (105°-110°W y 22°=27°N) en los afios
‘de 1968 a 1973. Tesis Doctoral. Fac. de Ciencias. Univ. Nal. Autdn. México.
202 p.

Gonzalez, F.F. 1985. Igportancia ecoldgica de la materia orgdnica y su biodegra
) dacton en-el . Estero Verde, Sinaloa, México. Tesis Doctoral (Doctor en Cigﬂ
wcras -del -Mar}. Univ. Nal. Autdn. MExico.

‘Guzmdn, A.M. y .J.L.R. 1976. Ecologfa de lagunas costeras (Coyuca de Benitez).
Cursc de BiologTa de Campo. Fac. de Ciencias. Univ. Nal. Autdén. México.

~Hayakawa, S. 'y Takeshi D. 1983. Kubelka-Munk analysis applied to multi-plat-
form remote sensing of clorophyll pigments. Presented at the seventeenth
‘International Symposium of Remote Senslng of Environment, Ann Harbor, Mi~
chigan. 1: hL25-434,

“‘Hedgpeth, T.W. 1957. Eswaies and lagoons. i| Biological aspects. J.W. Hedgpeth
{(Ed.). Treatise on marine ecology and paleoecology. Geol. Soc. Amer. Mem.

67, 1: 693-729.

Holyer, R.J. 1978. Toward universal multiespectral "suspended sediments algo-
rithms. Remote Sensing of Envirohment. 7: 323-338,

Hood, D.W. y T.C. Loder. 1976. Microbial conversion of the disolved organic



79
carbon compounds in seawater. The acuatic environment microbial transfor-
mations and water managment implications. 211-234,

Jgrgensen, E.G. 1953. Physiol. Plantarum 6: 301-315.

Khorram, S. 1985a. Development of water quality models applicable throughout

the entire San Francisco Bay and delta. Photogrammetric Engineering and
Remote Sensing. 51 (1): 53-62.

Khorram, S. y H.M. Cheshire. 1985b. Remote sensing of water quality in the Neu

se riever estuarie, North Caroline. Photgrammetric Engineering and Remote
Sensing. 51 (3): 329-3ht.

Klemas, B., J.F. Borcharalt y W.N. Treasure. 1973. Suspended sediments observa
tions from ERTS-1. Remote Sensing of Environment. 2: 205-221.

Klemas, B. y D.F. Police. 1977. A study of density fronts and their effects on
coastal pollutants. Remote Sensing of Environment. 6: 95-126.

Klemas, B., D.S. Bartlett y W.D. Philpot. 1980. Remotec sensing of marine fishe—
ries resource. Advanced concepts in ocean measurenments for marine biolo-

gy (F.P. Diemer, F.S. Vernberg y D.Z. Milkes, Eds.). Univ. of South Cali-
fornia Press. Columbia.

Klimek, R. 1978. The bidrochemistry and productivity of three coastal tropical
lagoons in the south of Mexico. Teslis Doctoral.

Krey, J. 1967. Detritus in the ocean and adjacent sea. Estuaries. G.H. Lauff
Ed. Publ. Ho. 83. Am. Ass. Avan. Sci. Washington, D.C. 389-384,

Kritikos, H., L. Yorinks y H. Smith. 1974, Suspended solids analisys using
ERTS-A data. Remote Sensing of Environment. 3: 69-78.

Kubeika, P. vy ¥. HMunk, 1931, Ein beitras sur optik der fabanstriche. Z. Tech,
Phys. 12. 593 p.

Kuznetsov, S.1. 1970. The microflora of lakes and its geochemical activity.
Univ. of Texas. Press. Austin and London. 503 p.

Latkey, J.B. 1967. The microbiota of estuaries and thé&r roles. Estuaries. G.H.
Lauff. Ed. Publ. No.83. Am. Ass. Avan. Sci. Washington, D.C. 291-302.

tankford, R.R. 1976. Coastal lagoons of Mexico. Their origin and clasification.

International estuarine research conf. Galveston, 1975. Ed. Martin Wiley.
Acad. Press. New York.

Lemus, H.L., J. Rodriguez y P. Ruiz-Azuara. 1980. The infrarred photography and
the limnological estudy of the Brockman dam. Proceedings of the fourteenth
International Symposium on Remote Sensing of Environment. 1611-1618.

Leynaud, G. 1979. Modificaciones del medio acudtico por influencia de la polu-

sidn., La contaminacién de las_acuas continentales. Ed. Mund. Prensa. Ma-
drid, Espana. 1-25.




80
Mandelli, E.F. y A. V3zquez-Botello. 1°70(. Informe final de ia tercera etapa de
estudio sobre uso de la zona costera en los estados de Michoacdn y Guerre
fo. Subprograma de HidrologTa. U.N.AH.-Centro de Ciencias del Mar y Lim-
nologia. Reporte no publicado.

_Manheim, F.T., R.H. Meade y G.C. Bond. 1970. Suspended matter in surface waters

of the Atlantic coastal margin from Cape Cod to the Florida Keys. Science.
N.Y. 167: 361-376,

‘NMee, L.D. - 1977. The chemistry and hidrography of some tropical coastal lagoons,
- Paciflc coast of Mexico. Tesis Doctoral. Univ. of Liverpool. 165 p.

Monreal, P.A. en elaboracidn. Evaluacidén de la concentracidn de clorofila a fi

toplancténica en la laguna de Coyuca de Benitez, Gro. durante el ciclo es

tacional verano 83-verano 84 y su relacidn con tecnicas de Percepcion Re-
‘mota. Tesis Profesional. Univ. Nal. Autén. México.

.H&réf

. A. Yy L. Prieur. 1977. Analysis of variations in ocean color. Limnology
and Oceanography. 22 (h): 709-722.

Morrison, R.E. 1970. Experimental studies on the optical properties of seawa-
ter. Journal of Geophisical Research. 75 (3): 612-628.

Munday, J.C. Jr. y T.T. AIf81di. 1979. LANDSAT test of diffuse reflectance mo~

dels for acuatic suspended solids measurenment. Remote Sensing of Environ
ment. 8: 169-183.

Nonotza. 1983. Satélites. 1.B.M. afio VItl. 3%" trimestre. 32 p.

Odum, P.E. y A. de la Cruz. 1967. Particulate organic detritus in a Georgia
salt march-estuarine ecosystem. Estuaries. G.H. Lauff Ed. Publ. No. 83,
Am. Ass. Avan. Sci. Washington, D.C. 383-388.

Okuda, 7., A.J. Gaiclfa y J. Benftez. 1965. Variacidn estacional de los elemen-
tos nutritivos en el aqua de la laguna y el rio Unare. Separata del Voi.
Inst. Oceanog. Univ. Oritente. L (1): 123-735.

Okuda, T., B.R. Gamboa y A.J. GarcfTa. 1969a. Variations of hidrographic condi

tions in the Carijaco trench. Bol. Inst. Oceanogr. Univ, Oriente. 8 (1,2}:
21-27.

Okuda, T., J.Benftez y E Ferndndez. 1969b. Vertical distribution of inorganic
and organic nlitrogen in the Cariace trench. Bol. Inst. Oceanogr. Univ.
Oriente. 8 (1,2): 2B-3%4.

Phleger, F.B. 1969. Some general features of coastal lagoons. Lagunas Costeras

un Simposio. Mem. Sim. Intern. Lagunas Costeras. U.N.A.M.-U.N,E.S.C.0.
México. 5-26.

Pérez, Z.A. 1986, Productividad primaria fitoplancténica de la laguna de Coyuca
de Benitez, Guerrero, en el perlodo de verano 1983-198h, y su posiblie de-
teccién por Percepcion Remota. Tesis Profesional. U.N.A.M.




81
Pesson, P. 1979. La contaminacién de las_acuas continentales. Ed. Mund. frensa.
Madrid, Espafia. 327 p.

Pritchard, D.W. 1967. What is an estuarie?: Physical view point. Estuaries. G.
H. Lauff, Ed. P, No. B3. Am. Ass. Avan. Sci. Washington, D-C. 3-5,

Rhyther, J.H. y D.W. Menzel. 1965. Deep Sea Res. 12 (2}.

Rufiz-Azuara, P, y L. Lemus, 1977.Astudy of suspended solids in the Requena dam

by Remote Sensing. Proceedings of the eleventh lInternational Symposium on
Remote Sensing of Environment. 495-50%4,

Rufz-Azuara, P. y L. Lemus.

1978, Espectral characteristics in UV-V-IR of ma-
terials

in the Requena and La Esperanza dams and their detection by Remo-
te Sensing. Twelve International Symposiun. on Remote Sensing of Environ-
ment. Ann Harbor, Michigan. 1937~ 1246

Ruiz-Azuara, P., G. De la Lanza y F- vega. 1983a. Hidrologia de cuerpos de agua
y Percepcifn Remota. Memorias del Seminario sobre 1a Percepcién Remota en

México. Lab. Interdisciplinario, Fac. de Ciencias. Univ. Nal. Autdn. Méxi
co. 167-181,

Rufz-Azuara, P., AWM. Pérez y M.P. Segarra. 1983 . Limnological study of the
coastal lagoon 'Coyuca de Benftez, Gro.'! during an anual cycle {(summer
198l-spring 1982)., Presented in_ the seventerth lnternational Symposium on
Remote Sensing of Environment. Ann Harbor, Michigan. k23-5432.

Rufz-Azuara, P,, A.M. Pérez v M.P. Segarra. 1983c. Daedalus Scanner Applications.
Worl Wide 1983 Compendium. Coastal lagoons study in Mexico. 21.

Rufz-Azuara, P. 1985, Detecting hidrobiological parameters with LANDSAT-3: su-
mmer 1981 data. Presented at the nineteenth lnternational Symposium on Re
mote Scnsing of Environment. Ann Harbor, Michigan. To be published. 10 p.

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos. 1984, Informe meteoroldgico
de la estacién '‘Coyuca de Benftez'', Gro. (1981-1384).

Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras PGblicas. .1978. Direccién General
de Ecologia Urbana. Ecoplan del estado de Guerrero, México.

Sharp, J.H. 1975. Gross analysis of organic matter in seawater: why, how and
from where?, Marine Chemistry in the Coastal Environment. 682-695,

Strickland, J.D.H. 1966. Measuring the production of marine fitoplancton. Pu-
blished by the Fisheries Research Board of Canada under the control of
the honourable the minister of flsheries. Bol. No. 122.

Strickland, J.D.H. y T.R. Parsons. 1977. Practical handbook of seawater analy-
sis. Journal of fish. Res. Board of Canada.

Sugahara, Y. y H, Seijiro. 1382, The measurenment of particle and clorophyll
concentration in water using the fultiscattering model. Presented at the

sixteenth International Svmnosium on Nemote Sensing of Environment. Bue-




82

nos Aires, Argentina. 1-8,

Suschenya, L.M. y $.S5. Finenko. 1966. Ukeanoloava. 6 (5).

Wetzel, R.G. 1975, Limnology. W.B. Sounders Co. Philadelphia. 492-5€0.

Wetzel, R.G- y G-E, Likens. 1979, Limnological analysis. W.B. Sounders Co.
- Philadelphia.

Wezernak, C.T., F.J. Tanis y C.A. Bajza. 1976, Trophic state analysis of in-
land lakes. Remote Sensing of Environment. 5: 147-165,

Ysfez-Arancibia, A, 1977. Taxonomia, ecologfa y estructura de las comunidades
de peces en lagunas costeras con bocas efimeras del Pacifico de México.
Centro de Ciencias del Mar y Limnologfa. Uni. Nal, Autén. ‘México. Publ.
Esp. 2: 1-306.




	Portada
	Índice
	Resumen
	1. Introducción
	2. Antecedentes
	3. Objetivos
	4. Área de Estudio
	5. Metodología
	6. Resultados
	7. Discusión
	8. Conclusiones
	9. Bibliografía



