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RESUMEN

Este trabajo forma parte de un proyecto de investiga
cidn llamado: "Percepcidén Remota en Cuerpos de Agua"; realizado
en la Laguna de Coyuca de Benitez, Estado de Guerrero, en donde
se llevé a cabo una evaluacidn estacional de los parametros fisi
cos, quimicos ¥y bioldgicos, para delerminar la dinédmica de esta
Laguna costera y relacionar dichos datos con los obtenidos me
diante el analisis de fotografias aéreas y de im&genes de satéli
te. Siendo responsable del proyecto la Dra. Pilar Ruiz Azuara
ceocordinadora del Laboratorio Interdisciplinario del Departamento
de Fisica de la Facultad de Ciencias de la UNAM, la cual co—diri
gié esta tesis conjuntamente con el M. en C. Filiberto Vega Ro

driguexz.

Comeo la finzlidad de esta lesis es establecer la dind
mica del fitéplancton de la Laguna de Coyuca y su posible detec
cién por medio de percepcién remota, se evalué la distribucién
y abun§ancia de los géneros representativos del fitoplancton me
diante el conteo de organismos por medio de la técnica de
UTHERNOL. Como parte del proyecto general, el grupo determiné
.también los factores ambientales que la limitan como son los
parimetros fisico-quimicos siguientes: Transparencia Secchi, pH,
Temperatura, Concentracidén de Oxigeno, Salinidad y Nutrimentos,

de estos idtlimos se estimaron: Fosfatos, Amonio, Nitritos y Ni



tratos. También, con el objeto de conocer las propiedades 6pti
cas del agua, como la reflectividad de la capa superficial se
utilizé la radiometria "in situ". Correlacionando a su vez es
tos resultados con los obtenidos a nivel promedio por estacién
del afio para otros factores biolégicos como la Productividad
Primaria Neta (utilizando el método de Gardmer- Gran), la Concen
tracidénn de Clorofila a {(segin Strikland and Parsons), la Evalua
cidén de la Materia Orginica y la determinacién de la DBO y la
DQO, de esta forma se obtiene una visidén completa a través de un
ciclo anual del comportamiento del fitoplancton de esta laguna
costera. Adem&s se llevd a cabo una revisidén bibliogriafica de
las técnicas de percepcidn remota como el anédlisis de fotogra
fias aéreas e imiAgenes de satélite para determinar la posible de

teccidén de los productores primarios.

En la Laguna de Coyuca, la variacién de los parametros
esta influenciado estacionalmente por los procesos de intercam
bio que se generan segin la época, estos se dan principalmente
en el periodo en que la laguna se encuentra en comunicacidn con
el mar a tré&és de.;na boca en la barra arenosa, existiendo in
tercambio fisico—quimico-biolsdgico, (verano y otofio). Otro
perfiodo es la etapa en gque la laguna esta aislada del mar, {(in
vierno, primavera), en esta etapa no hay intercambio. El prin
mer periodo comienza nuevamente con el aumento de la precipita

cidén en el siguiente verano, y se complementa con la apertura

de la barra y el inminente intercambio fisico-quimico-biolégico.



Se establecié que el comportamiento de la Laguna de Coyu
ca desde el punto de vista del fitoplancton y de algunos parame

tros hidroldgicos es biestacional.

En verang y otofio se observé la mayor abundancia de fi
toplancton. En verano-~-84 se detectaron 212,378,000 organismos
por litro, siendo la época con mayor intensidad en los cambios ¥y
fluctuaciones en la masa de agua, debido a la mezcla de agua de
mar .

En invierno y primavera se.manifesté un periodo menos
dindmico y mAs homogéno. Los cambios y fluctuacliones en 1la masa
de agua no fueron tan intensos como en las estaciones anteriores,
la estimaciédn del fitoplancton en nimeros totales de densidad

fué menor, 106,231,000 organismos por litro. (primavera de 84).

La diversidad de organismos fitoplanctdnicos en la lagu
na €és baja, con géneros que presentan un indice de abundancia
-

elevado como: Nitzschia, Anabaena y Chlorella. Se analiza su

distribucién y su variacién estacional dQurante el ciclo verano 83—

verano 84.

Los resultados que se han encontrado hasta el momento
sugieren que es amplio el potencial de las técnicas de percep
cidén remota para este tipo de estudios, por ejemplo Strong (1974)

en el Lago Erie, encuentra un contraste muy marcado entre la



imigen de la banda 5 y la banda 6, una regidn reflectiva aparece
en mss—-6 y representa una mayor concentracién algal. Confirman
también la aplicabilidad de estas técnicas, los obtenidos por
Ruiz-Azuara (1985) quien reporta los modelos estadisticos globa
les correspondientes a algunos parametros de salinidad del agua
obtenidos en base a datos de satélite y muestreo "in situ" en
la Laguna de Coyuca de Btz. en Guerrero, y los de Aguirre, R.

¥y Ruiz-Azuara, P. (1985) que presentan correlaciones simulténeas
obtenidas por regresién lineal (simple y miiltiple) de la radia
cidén "in situ" reflejada por el agua de la Laguna de Coyuca con

algunos parimetros hidrobiolédgicos, incluido el fitoplancton.



I NTRODUCCTION.

El estudio de la Dinémica Ecolégica de una laguna cos
tera implica el anialisis de variables tales como los paridmetros
biolégicos dentro de los que se incluyen: la cuantificacidn de
la productividad primaria, la cantidad de clorofila, las pobla
ciones fitoplactdénica, zooplactdnica, benténica y neustdnica,
adem&s de la evaluacidén de 1la cantidad de materia orginica y del
conocimiento del funcionamiento de los mecanismos abidticos que
lo controlan como son: la luz, la temperatura, la salinidad, los

elementos quimicos y los gases disueitos (Toledo 1983).

En un sistema lagunar costero existen una serie de va
riaciones constantes que influyen directamente en la dinémica
ecoldgica de estos lugares y para su conocimiento se requiere
de un analisis completo de todas las variables que intervienen

en este sistema.

Dentro de las variaciones importantes se incluye el»flg
jo periédico de nutrientes y materiales diversos por'los diferen
tes afluentes de la laguna, corrientes generadas por los mismos
afluentes y vientos, cambios de salinidad por los constantes
aportes de agua dulce proveniente de ios rios, como el del agua

de mar cuando existe comunicacidén con €1, por medio del contacto

y flujo constante o por medio de bocas efimeras como ocurre en



algunos casos en donde se tiene conexién con el mar solo en de
terminadas épocas del afio~uno o dos meses- y el resto permanece

sin comunicacién. {(Yafiez—Arancibia 1976).

Todo esto entre otras cosas provoca en estos sistemas
una inestabilidad, cambios constantes, zZonas con caracteristi
cas diferentes, con oscilacidn de valores de los parametros
cuantificables, lo que presenta una complejidad dificil de ana
lizar, en cuanto a que el sistema es cambiante en todo momento.
Incluso, en periodos cortos de tiempo no se encuentran relacio
nes directas de parametros, sino que las diferentes interrela
ciones diarias del conjunto de ellos marcan la dinf@mica del sis
tema, en un momento dado.

(@]

El seguimiento de estos cambios para poder conocer el
comportamiento de una laguna costera debe llevarse a cabo median
te un estudio fre?uente, estableciendo las comparaciones necesa
rias entré cada una de la épocas o fechas de muestreo y marcando
todas las variaciones entrgtcada una de ellas, de esta forma se
contribuye al conocimiento de estos sistemas lagunares costeros
que son de gran importancia ya que en ellos se ;1evan a cabo
procesos de produccidén, consumo e intercambio de energia con
gran intensidad y que no han sido estudiados y comprendidos por

completo. {Toledo, 1983).



El analisis de distribucidn y abundancia del fitoplangc
ton durante un ciclo estacional y la evaluacidn de sus factores
limitantes se convierte en un marco de referencia que permite
entender la dinamica de una laguna costera, debido a que 1la es
tructura de las poblaciones fotosintéticas en ecosistemas acuéti
cos esta cambiando constantemente en densidad y composicién, res
pondiendo a los cambios ambientales, afectando la tasa fotosinté
tica, la eficiencia en la asimilacidén, la tasa de utilizacidn

de nutrientes y la tasa de alimentacidn.

El fitoplancton, ha sido ampliamente usado como indica
dor de la calidad de agua. Algunas especies florecen en aguas
eutré6ficas, mientras que otras son muy>sencib1es a los desechos
orgénicos y quimicos. El fitoplancton indicador de agua poco conta

minada incluye: Melosira islandica, Ciclotella ocellata y espe

cies de Dynobryon. Las especies indicadoras de agua contaminada

son: Nitzschia palea, Microistys aeruginosa y Aphanizomenon flos-

aquae; las dos dGltimas pueden formar florecimientos nocivos en

aguas contaminadas, librando toxinas y malos olores, (APHA,1980).

Debido a su corto ciclo de vida, el plancton responde
rdpidamente a los cambios ambientales y por esto el indice de
crecimiento y la composicién de las especies indica la caiidad
de la masa de agua en la que se encuentra. También debido a su

pequefio tamafio y gran nimero, influye fuertemente en ciertos



aspectos no bioldgicos como el pH, el color, el sabor, el olor,

etc, (APHA, 1980).

La aplicacidén de t&cnicas de Percepcidén Remota en este
tipe de trabajos puede resultar de utilidad debido a que la de
teccién de los productores primarios por. -medio de su monitoreo
pucde scr determinante, para evaluar cualitativamente la dindmica
de estos cuerpos de agua: y mas aidn, poder tener un seguimiento
més profundo con datos constantes ya sea mediante imagenes de
satélite 6 de avidn y asegurar un estudio frecuente, lo que per
mitiria tener un registro de los cambios que ocurren (estacional

mente) en un medio dinadmico e inestable. (Strong, 1974).



OBJETTIVOS

I Determinar la dinamica del fitoplancton en la lagu
na costera "Coyuca de Benitez" en el Estado de Guerrero a tra
vés del anélisis de:

A) La distribucién y abundancia del fitoplancton duran
te el ciclo estacional verano~83 —- verano-84.

B) Relacionar los resultados anteriores en funcién de
los demiAs parametros estudiados en el proyecto global. (Transpg
rencia Secchi, pH, Temperatura, Concentracidn de oxigeno, Salini

dad y Nutrimentos).

IX Determinar el papel auxiliar de las técnicas de per

cepcidn remota en el seguimiento de la dinfimica fitoplanténica.
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ANTECEUDENTE S.

En el sistema lagunar costero de Guerrero se han lleva
do & cabo diferentes estudios que han enriquecido el conocimien
to del &rea. Yaflez-Arancibia (1978) agrupa los trabajos realiza
dos en la regidén, refiriéndolos como hidroldgicos, geoldgicos,
ecoldgicos, climatolégicos, ete., de acuerdo a los objctivos de

los mismos.

Entre las investigaciones hidrobiolégicas mAs recientes
llevadas a cabo estan los de Mee (1977), quien realizdé un estudio
hidroquimico Ae las lagunas, Chautcngo, Hitla y Tres Palos, esta
bleciendo su ciclo estacional y nictimeral. Guzmadn (1976), 1lle
vé a cabo el curso de Biologia de Campo en la Laguna de Coyuca,
con el objeto de contribuir al conocimiento de la ecologia del
sistema, evaluando pardmetros fisico-quimicos y biolégicos.
Licea (1976), desarrolld el estudio del fitoplancton de cinco
lagunas pertenecientes al sistema costero de Guerrero (Mitla,
Apozahqalco. Potosi, Nuxco y Chautengo),evaluando ademas algunos
parametros fisico-quimicos. Mandelli y Botello (1878), estima
ron el ciclo hidroldgico de varias lagunas del sistema lagunar
costero. Yafiez—Arancibia (1976), contribuyé al conocimiento de
la dindmica ecolégica del sistema lagunar a través de su estudio
de la fauna ictiolégica.: Klimek (1977), determiné 1la productivi

dad de la laguna de Coyuca de Benitez -—-entre otras-— deucribiég
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dola comoc una laguna de alta productividad, en base a diversos
parametros fisico-quimicos y bioldégicos. Ruiz-Azuara et-al
(1983), en el estudio Limnolégico de la laguna costera "Coyuca
de Benitez", Gro.", llevardn a cabo un estudio durante el ciclo
anual verano-8l1 primavera-82, siendo su objetivo principal la
determinacidén de la productividad primaria neta por percepcidn
remota via la concentracién de clorofila a. Carbajal y Escobar
(1982), llevaron a cabo también un curso de Biologia de Campo

enel area de estudio, evaluando. la productividad primaria.

Desde el punto de vista bioldégico se han llevado a cabo
estudios sobre el plancton y su ciclo anual en lagunas costeras
importantes del Golfo de México y en otras =zonas litorales del
Pacificc Mexicano, entre los que destacan los trabajos de GSmez-—
Aguirre (1981); Licea (1976), y De La Lanza (1984), los cuales
se han tomade como referencia para el andlisis completo de la

dindmica fitoplanctdnica de este lugar.

Otros trabajos que se han usado también como anteceden
tes y referencias en el aArea de percepcidn remota son: Lankford
(1977); y Carranza-Edwards, gﬁ.gl. (1975), qQuienes hacen un estu
dio geoldgico y geomorfoldgico utilizando la técnica de percep
cidn remota en el &rea de estudio. Strong (1974), encuentra un
contraste muy marcado entre la imagen de la banda 5 y la banda 6,

una regidén reflectiva aparece en Mss—~6 y representa una mayor
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concentracidén algal; un patrén diferente es observado en Mss-5,
el cambioc en el contraste ocurrc a 0.7 um. Wezernak (1976) des
cribe la relacién para. encontrar la concentracién de la clorofila
a. Ruiz-Azuara (1985) en uno de los trabajos mé&s recientes 1le
vados a cabo en el Laboratorio Interdisciplinario de Ia Facultad
de Ciencias, UNAM, obtuvé que los parAmetros hidrobioldgicos
(datos "in situ”) pueden ser correlacionados con datos de refles
tividad registrados por el barredor multiespectral del Landsat

3. Los modelos estadisticos obtenidos por regresién lineal mal
tiple muestran altos coeficientes de determinacifn (R2)- El
muestreo "in situ'" y la imdgen Landsat corresponden a la estacién
de verano - 81, siendo el &rea de estudio La Laguna de Coyuca de
Btz. Guerrero, Aguirre y Ruiz-Azuara. (1985) presentan correla
ciones simulténeas obtenidas por regresién lineal (simple y mial
tiple) de la radiacidn "in situ" reflejada por el agua de la La
guna de Coyuca de Btz. Gro. con los parametros hidrobicldgicos
siguientes: Amonio, D. Q. O., Clorofila, Productividad Primari
Neta, Fosfatos, Fitoplancton,Carbdén organico particulado, Mate

ria org&nica particulada, Nitratos, Nitritos y D. B. 0.
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A REA D E E S TUDTI O.

E! &rea de estudio se encuentra ubicada geogréficamente
en el sur del estado de Guerrero formando parte de una franja
irreéular paralela a la linea de costa; entre los 99° 58' y 100°
05' de longitud Oeste y los 16° 55' y 17° 05' de latitud Norte

Figura 1.

La zona esta comunicada por la carretera Federal No. 200
Lazaro CArdenas—Acapulco y Puerto Escondido-Acapulco.

Clima.

Los factores locales de la costa de Guerrero como son:
la cercania del mar y la altitud, son decisivos en la definicién

del.tipo de clima que impera en el Area.

Para estudio del clima se tomaron en cuenta los datos
de temperatura, precipitacién, humedad relativa, datos de nubo

" sidad y vientos. (SAHOP, 1970)°3°

Con estos datos se llevé a cabo la clasificacién clima

tica:

— mes mas calido, agosto con 28.5° C.
~ mes méas frfo, enero-febrero con 26.5° C.

— oscilacidén térmica de 2.2° C.
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- porcentaje de precipitacidédn invernal 1.45%
Clasificacién. (clima de Acapulco y Coyuca de Benitez).

— Tipo, A- célido (temperatura media del mes mas frio
mayor de 18° C).

~ subtipo, Aw-intermedio, en cuanto a grado de humedad
entre Awl Aw2 con lluvias en verano.

- porcentaje de lluvias invernal menor de 5% de la to
tal anual (w).

~ oscilacién térmica "i" isotomal. menor de 5° C.

-~ méximo de claves aceptado en el municipio Awl({w) i.

Clima cdlido subhiimedo; correspondiente al intermedio
en cuanto a grados de humedad, entre el mAs seco y el méAs hume
do de los subhumnedos, con dos mAximos de lluvia en verano, en
tre una corta estacidén seca, cercanos al otofio, porcentaje de
lluvia invernal de 5% de la total anual y con poca oscilacidn

térmica 5° C.

Precipitacién

La disminucidén de las lluvias comienza en octubre, sien
do muy escasas en febrero, marzo y parte de abril para aumentar
en mayo y alcanzar un maximo en junio, la lluvia decrece en los
meses sSiguientes debido a que la temperatura sigue en aumento

hasta el mes de agosto; pero en septiembre, con el descenso de
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la temperatura, es cuando la precipitacidén alcanza su miximo

nivel de 353.9 mm.

El Rio de Coyuca, nace en la Sierra Madre del Sur,
donde se le van uniendo varios afluentes importantes que consti
tuyen una red rectangular que indica un patrén estructural, sin
embargo al llegar a la laguna costera en su camino hacia el mar,
forma algunos meandros y zonas pantanosas entre el rio y la la
guna donde desemboca después de recorrer un canal paralelo a la
costa. El voliimen Medio Anual de escurrimiento en la estacién

3 ¥y el gasto maximo

de Coyuca, e5 en promedio de 979,941 x 105 m
aforado es de 2660 malseg. y el minimo correspondid a 0.896 m3/
seg. por el cual este rio tiene un escurrimiento base en su can

2, (s.R.H., 1986)%¢,

ce, Bu cuenca drenada es 1303 Km
La laguna de Coyuca tiene un drea de aproximadamente
34Km2 con profundidades superiores a los 10m. Eg drenada por
el Rio Conchero el cual tiene escurrimientos muy reducidos. La
laguna se encuentra practicamente incomunicada con el mar ya
Que el canal de acceso normalmente se encuentra bloqueado por
medio de una barrera en sus desembocadura al mar, coincidiendo
con la desembocadura del rio Coyuca; mide mds o menos 9 Km. de

este a oeste, con una anchura mAaxima de 5 Km. (SAHOP, 1970)?0

La Barra de Coyuca forma el cierre de la laguna de Coyu

ca con respecto al Ocedno Pacifico, tiene una extensidén longitu
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tudinal de 14 Km. aproximadamente y un ancho medio de 600 m.,
esta formada exclusivamente por depdésitos de playa, sustitufidos
por arenas medias finas, formando una zona acuifera separada

del resto de los valles. Debido a que no tiene una zona grande
de recarga y que la Gnica con que cuenta es la proveniente de 1la
precipitacidén misma sobre la barra, debe existir un acuifero del
gado de agua dulce e¢n la parte superficial y es probable gue en
la parte profunda predominen aguas de alta salinidad. (SAHOP,

1970).40

Vegetacidn Circundante.

Los diferentes tipos de vegetacién estan determinados
por factores como el clima, calidad del suelo y condiciones oro
graficas. Dentro de la flora natural encontramos segiin 1la publi
cacién de (SAHOP, 1970)%Z:

— Manglares. Estos se presentan en las orillas de los
esteros, desembocaduras de los rios y otros sitios
semejanes. Entre otros, tenemos el Mangle ;ojo.
mangle prieto, mangle blanco y anate.

— Matorral Crasicaule. Los que se encuentran en el
Area son: Palo Dulce, plomo amarillo, huizache y
rosal.

~— Palmar.— E1l grupo dominante es la orbignya que se lo
caliza en los suelos arenosos y profundos y bien dre

nados. Figura 2.
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Dentro de la flora inducida, los principales productos
que se cosechan son: copra, maiz, ajonjoli, frijol, arroz y
café de bajo nivel deproduccidén y, consecuentemente, de autocon

sSumo .

Frutales como: papaya, pifia, coco y platano. (SAHOP,

1.970)42 -
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M ETODOLOGTIA.

Se llevé a cabo un muestreo estacional cdurante el ci
clo verano-83 verano-84, correspondiendo las fechas de muestreo
a verano-83, (3 y 4 de agosto de 198B3): otofio-83 (del 5 al 17
de noyiemhre de 1983); invierno-84, {del 7 al 9 de febrero de
1984); primavera-84, (del 17 al 19 de mayo de 1984); y verano-84

(del 4 21 7 de¢ agosto de 1934a).

Se seleccionaron previamente 15 puntos de muestreo, los
cuales se indican en la figura 3. En cada uno de ellos, se toma
ron muestras de agua de superficie, a 0.50 m y a un metro, los
dos Gltimos niveles se muestrearon mediante la botella Van-Dorn.
De cada nivel se tomaron muestras para el andlisis de la distri
bucidén y abundancia del fitoplancton, las cuales se fijaron

"in situ" con lugol, manteniéndose en la obscuridad para su eva

1@

luacidén posterior. Ceme poarte dcl proyecto gencral se registr
ron también "in situ”™ las mediéiones de algunos parémetros fisi
co—quimicos: temperatura del aire y del agua mediante el termé
metro de maximas y minimas, pH a través del papel indicador y

del Potenciometro digital, transparencia con el disco de Secchi

y profundidad. Agimismo, Se obtuvieron las muestras de agua
requeridas para el andlisis de parimetros fisico-quimicos como

la concentracidédn de oxigeno, salinidad y nutrimentos. El oxigeno

disuelto se determind por el método Winkler (1888}, tomado de
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Strickland and Parsons (1972). Para evaluar la cantidad de nu
trimentos (fosfatos, nitritos, nitratos y amonio), se empled
la técnica espectrofotométrica descrita por Strickland and
Parsons (1972). La salinidad se cuantificé por medio de un re

fractSémetro.

La determinacién de la distribucién y abundancia del
fitoplancton se efectud mediante la técnica de Uthermol, la
cual se describe bievemenfe a continuacién: Para el conteo en
microscopio invertido, se prepara una muestra de anélisis, 1lle
nando una camara de sedimeﬁtacién de S5cc.; después de 24 horas
se transfiere la clmara a la platina del microscopio y se cuen
ta el nimero de organismos de cada uno de los géneros represen
tativos que se encuentran en la muestra, obteniéndose el nimero
tota} de ellos por ml. de acuerdo a la siguiente relacidn:

Conteo por campo (No./Ml,) = ——=——Sew—

o = No. de organismos contados
AT = Area total del fondo de la cémara
A = Area de un campo (Area 22 la imdgen de una rejilla '
whipple) nma
= No. de campos contados
V = Volamen de la muestra sedimentada, ml. Wetzel y

Likens, (1979).

Previamente se llevo a cabo la identificacién de los
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géneros encontrados con el auxilio de claves. (Davis, 1955).

El método de enumeracién utilizado fué&, Unidad natural
de conteo (grupo), siendo la unidad de conteo cualquier organis
mo unicelular o colonia natural, reportindose los resultados
como organismos por ml. siguiendo a Wetzel y Likens (1979).
Para efectuar la comparacidén de resultados reportados por otros
autores en diversas lagunas costeras se llevé a cabe la conver

sién a organismos por litro.

La posible deteccién de los productores primarios de
la Laguna de Coyuca de Btz. Guerrero por medio de técnicas de
percepcidén remota se analiza y discute en el capitulo correspon

diente.
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RESULTADOS Y DISCUSTION.

La variacién de parédmetros estacionalmente esta in
fluenciada por los procesos de intercambio de masas de agua,
que se generan seiin la época, estos son principalmente el perig
do en que la laguna se encuentra en contacto con el mar a través
de una boca en la barra arenosa existiendo un intercambio biolé

gico fisico y quimico.

En la Laguna de Coyuca este intercambio adquiere con
diciones especiales, ya que el contacto con el mar es de la
forma descrita pero a través de un largo canal meéndrico, en
este lapso de tiempo (agosto a noviembre),. que corresponde a
las estaciones de verano y otofio, existiendo mezclas de aguas
dulces y marinas con el consecuente intercambio biolbégico, fisi
co y quimico ocurriendo principalmente en la zona del canal
mefindrico, con un gradiente hacia el interior de la laguna, que
no es comian detectarlo, ya que en la laguna de las caracteristi
cas son homogéneas y corresponden a una laguna de agua oligo-
halina. Otro de los fendémenos importantes que ocurren en el
Sistema es cuando la laguna sSe encuentra aislada del mar, en el
lapso de diciembre a mayo (invierno y primavera), donde al haber
una evaporacidén mayor y reducirse los aportes de agua dulce,
disminuye el voliGmen de la Laguna y puede aumentar la salinidad

y la temperatura; en esta etapa no existe mezcla de agua ‘de mar
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con agua dulce y por lo tanto no hay intercambio bioldégico,
fisico, 6 quimico entre elldés y los valores de los parémetros
registrados en esta época tienen fluctuaciones que caracterizan

estas condiciones.

En verano las condiciones climaticas son diferentes,
existe precipitacidén abundante, los aportes de agua dulce aumen
tan el volimen de agua en la laguana y empieza a generarse una
dinamica que se complementa con la apertura de la barra y el in
tercambio biolégico~fisico y quimico. Las fluctuaciones de 1los
diversos parametros fisico-quimicos y biolégicos durante el ci
clo Verano-83 verano—-84 influenciados por los fendmenos descri
tos, provoca una dinamica constante, la cual se describe y ana

liza a continuacidn:

Ademas de otros factores que operan en la seleccidén de
las floras y faunas de las lagunas costeras, las fluctuaciones

térmicas sBon de gran importancia.

En la Laguna de Coyuca de Btz. las estimacionea en pro
medio de las estaciones del aifio muestreadas fueron las siguientes:
verano-83 32.54° C., otoifio-83 30.62° C., invierno-84 29.37° C.,
primavera-84 31.78° c.; Yy en vernao-84 28.81° C., siendo la osci

lacién media anual de la temperatura no mayor a 3° C., figura
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4, tablas 1 a la 5. De esta manera, Gémez—Aguirre y Arenas-
Fuentes, (1981), tomado de Gémez-Aguirre, 1981, conciben una
separacién de las aguas salobres del pacifico en dos categorias:
I con oscilacién media anual de mayor de 10° C., entre el norte
de Sinaloa, Sonora y Baja California, y II con oscilacién media
anual de igual o menor de 10° C., en el resto de las aguas salo

bres del pacifico de México (Gémez-Aguirre, ;981).

TRANSPARENCIA.

Los valores mAs altos de transparencia se registraron
en otofio-83 fluctuando entre S50 y 150 cm. En verano-83, invier
no—84 y verano—84 la mayor cantidad de estimaciones fueron homo
géneas, entre 30 y 60 cm., mientras que en primavera-84, las va
riaciones de transparencia estuvieron entre 20 y 40 cm. figura 5,
tablas 1 a la 5. Se puede considerar que la turbiedad del agua
de los estuarios y lagunas costeras muestra un ciclo anual y un
ciclo diario, el anual responde al régimen del clima de la re
gién, y el ciclo diario estara sujeto a la circulacidén producida
por el propio ciclo de marea; si ciertamente la marea aporta
aguas limpias al sistema, sus corrientes van a actﬁar en el sen
tido de que al progresar la onda, origina la remocién de mate
riales depositédos en el fondo y que durante el reflujo las co
rrientes contrarias se encargaréin de conducir esta turbiedad A

hacia la boca y fuera de ésta: figura 6. (GSmez-~Aguirre 1981).
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Otra de las variables importantes que hay que conside
rar es la profundidad, caracteristicamente las lagunas costeras
son someras,. (Figura 7). En la Laguna de Coyuca de Benitez la
profundiad mixima medida es de 19 metros, en el punto de mues
treo nimero 15, y la medicidn minima se localiza en el punto
cuatro con un valor de 90 cm. (tablas 1 a la 5). Las Lagunas
costeras o litorales son masas de agua confinadas sobre el nar
gen de los continentes, de poca profundidad, cefcanas a la cos
ta y en comunicacidén limitada con el mar. Como el objetivo
pPrincipal es el andlisis del fitoplancton,Margalef en {(1969) ob
serva que la escasa profundidad de las lagunas, a cuyo fondo
liega la luz solar, determina una menor independencia del fito
plancton con las algas benténicas, encontr&éndose numerosos ele

mentos ticoplancténicos.

En cuanio a ia nubosidad, el porcéntaje en la laguna
de Coyuca, fluctud entre (30 y 40%), de acuerdo a la intensidaad
de luz asi como su intermitencia producida por la nubosidad,
son variables que repercuten sobre las comunidades de plancton,
el fotoperiodo diario y estacional modifican sus valores por
la nubosidad, parece ser que ciertos miveles de cobertura entre
30 y 40% favorecen el desarrollo del fitoplancton superficial

en aguas de baja transparencia, segin GSmez-—Aguirre (1981).

OXIGENO DISUELTO.

Se registrd durante el ciclo anual, una concentracién



que oscildé entre 0.4 y 14.83 mg/L, siendo el valor maximo en la
estacién de primavera-84 y el minimo en verano-83. Los valores
promedio de cada una de las estaciones del afilo son, verano 83,

5.87; en otoifio-83, 8.54; en invierno-84, 7.45; en primavera-84,
10.12 y en verano—84, 5.35, todos reportados en mg/L. Las esti
maciones menores se registraron a través del canal meandrico y

en pie de la cuesta, principalmente en verano-83 y en verano-84.

Figura 8, tablas 1 a la 5.

De acuerdo con los valores encontrados se puede consi
derar a la Laguna de Coyuca de Benitez, como un sistema con un
elevado contenido de oxigeno. En consistencia con resultados
reportados por Villalobos et al 1976 y Klimek, 1977. La alta
concentracidn de 02 se debe a que existen cambios diurnos y es
tacionales, tales como la variacién de la tasa de respiracidn,
cambios de temperatura, presién atmosférica, 1la influencia de
los vientos en la remocién del agua y a que también la vegeta
cién sumergida aporta un porcentaje alto de oxigeno al sistema

acudtico. (Licea, et-al 1976).

PH.

Por medio de analisis de los mapas de isolineas de pH
llevados a cabo mediante la interpolacidén de valores, se deter
minaron las zonas de la masa de agua, existentes en cada esta

cidén del afio. Figura 9 a la 13, tablas 1 a la 5, las cuales se
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describen en seguida:

Debido a la dindmica del sistema y el constante inter
cambio fisico-quimico y de mezclas de agua, no se pueden estable
cer con exactitud las zonas a nivel horizontal y vertical (nivg
les superficial, medio y profundo) y mucho menos limitarlas, pe
ro un comportamiento semejante y constante se da para poder de

finir las zonas caracteristicas de la Laguna subsuperficialmente.

En las estaciones de verano y otofio se detectaron tres
zonas en la laguna, una se encuentra a la entrada, donde se co
munica con el canal, abarcando los puntos de muestreo, 4, 12,13
¥ 14, es una zona miAs o menos definida, aqui se encuentra el pH
mas alto, con valor de 8 en los tres niveles. Otra zona se en
cuentra en la parte de las islas influenciada por los aportes
de agua dulce gque se encuentran en esa zona, abarca los puntos
9, By 7, en donde los valores de pH son homogéneos, iguales a
7 en los tres niveles. Otra zona definida se encuentra cerca
de pie de la cuesta alrededor de los puntos de muestreo 1,2,3,
6 y 15 en donde la mayoria de los valores de pH son iguales a 7

¥ la variacidén es minima, el rango va de 6.5 a 7, figura 9 y 10.

En las estaciones menos dindmicas (invierno y primavera)
la homogenizacién se hace evidente, hay pocas variaciones y por
esto s5lo se observa una masa de agua homogénea en los tres ni
veles, superficial, medio y profundo. Los valores mAs bajos
siguen siendo los gque pertenecen a la zona del canal, (6.5)

Figura 11 y 12.
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En verano-84 en los tres niveles muestreados se vuelve
a manifestar un dinamismo creado por los aportes de agua dulce
de los tributarios y por el contacto de la lagumna con el maf por
medio de la apertura de la barra. Asi se observan en la figura

13, tres zonas que corrresponden a las ya mencionadas.

Los valores de pH son mads bajos que en las estaciones

del afio anterior, varian de 6 a 6.5 y los mayores. son de 7.

Con respecto a este parémetro se podria considerar un
ciclo estacional en la laguna de Coyuca con un comportamiento
dinAmico que se da en verano y otofio y uno homogéneo y tranquilo

en invierno y primavera.

SALINIDAD.

Uno de los factores mis importantes que influyen én 1a
abundancia y distribucién de especies, es la salinidad. En la
laguna de Coyuca la salinidad mas alta fué de 4°700 en todo
el ciclo estacional, esto se debe a que la laguna no tiene comu
nicacidén con el mar constantemente, y en la &poca cuando no hay
flujo de agua de mar hacia la laguna, el gradiente es menor.
Ademads la comunicacién es mediante un canal lo suficientemente
largo como para que el gradiente de salinidad disminuya en ese
tra&ecto, por lo cual la laguna se considera de caracteristicas

oligohalinas. En la vertiente del Pacifico, se consideran dos
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grandes unidades de agua salobres: I Eu-hiperhalina, que compren
de el norte de Sinaloa, Sonora y ambas costas de Baja California;
II Oligo-polihalina, del sur de Sinaloca a Chiapas, misma que se
explica por la distribucidn climAtica, en particular la de 1lu
vias y de radiacidén solar vs evaporacidén, a esta segunda unidad
pertenece l1a Laguna de Coyuca, segin la consideracién soSre las
caracteristicas hidrolégicas de lagunas costeras de Mé&xico lle

vada a cabo por Gémez-Aguirre (1981).

Las categorias se fincan en el criterio de la propor
cionalidad de la mezcla de agua de mar y epicontinental, corres
pondiendo a oligo-halinas las que contienen de 0.1 a 15% de
agua de mar, la clasificacién de salinidad usada es la adaptada

de Hedgpeth, 1957; Segerstrale, 1957 y 1959 y Ringuelet 1964.

Los valores registrados por estacidén son: En otofio-83
la salinidad es muy homogénea, los valores son de 3°/00 en la
mayor parte de la laguna. En inverno—-84 los valores de salini
dad aumentan en su gran mayoria a 4°/00 por la evaporacidén y
poco aporte de agua dulce. (Yafiez~-Arancibia, 1976). En prima
vera—-84 se mantienen las mismas caracteristicas mencionadas en
la estacidén anterior. En verano-84 la mayoria de los valores
son iguales a 4°/00 y se mantiene en gran parte la homogeneidad_
En esta etapa empieza una dindmica que puede reflejarse en
este parametro también y continuar en otofio con cambios en la

salinidad, principalmente por el aporte de agua dulce en esta



29

época, (debido a la precipitacién) Tablas 1 a la 5.

En la zona de desembocadura del canal las variaciones
segin las diferentes profundidades son heterogéneas, encontrén
dose un rango de 2 a 5°/00. En esta misma zona del canal en los
puntosde muestreo 10, 5 y 11, los valores registrados son siem
pre de 1 o 2°/00 a veces cero, bajos debido a que el nmuestreco
se l1levd a cabo en la parte superficial y hasta un metro ¥ no
se muestreé la parte profunda en donde puede ser mayor la sali
nidad, ya que cuando ocurre la mezcla de agua de mar con agua
de dulce se precipitan los sé6lidos suspendidos por diferencia
de densidades y puede aumentar la transparencia. La cufia salji
na, como mencionamos se encuentra en la parte profunda y no se

obtuvo registro de ella por las condiciones del muestreo.

Podria manejarse un comportamiento semejante a la
biestacionalidad marcada por otros parametros, en verano y oto
fio, dinAmica, cambios y fiuctuaciones y sobre todo valorgs bajos.
En invierno y primavera m&s homogenidad con valores un poco mas
altos, hasta de 4°/00, influyendo fuertemente la baja precipita

-cién en esta é&poca.

NUTRIMENTOS.

Para llevar a cabo la interpretacidéon del comportamiento

de los nutrimentos, fosfatos, nitritos, nitratos y amonio se
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utilizdé también el método de andlisis de mapas de isolineas de
los valores evaluados para cada parimetro, figura 14 a la 29,
llevados a cabo mediante la interpolaciédn de estos valores, de
este modo se describe y analiza por estacién del afio, las varia

ciones encontradas para cada uno de estos nutrimentes.

FOSFATOS.

En otoiio-B3 se aprecian en los tres niveles (superfi
cial, medio y profundo) las tres zonas delimitadas y bien defini
das en el interior de la laguna y gque corresponden a las zonas
detectadas mediante el pH. Estas zonas son: la correspondiente
a las islas, (puntos de muestreo 8 y 9), lazona central y desem
bocadura del canal medndrico {(puntos 4,12,13 y 14) y la zona mas
homogénea, la referida a los puntos‘de muestreo 1,2,3,6,7 y 15.
En esta estacién se dan los valores mids altos encontrados en to
do el ciclo estacional, corresponden a los puntos de muestreo
uno, donde €l valor es 7.2 ug-at PO/L y el punto tres donde el
valor es de 10.3 ug-at PO/L, los valores de las otras =zonas tam
bién son altos y fluctuan entre 1.1 y 7.4 ug-at PO/L. Tabla 6 y

7.

En la estacidén de invierno-84, no se diferencian mas
que dos zonas, esto sBugiere que el sistema tiende a homogenizar
se en cuanto a los valores medidos de este nutrimento, las esti

maciones son bajas considerablemente en comparacidn con la esta
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cidén del afio anterior. En primavera se advierte un patrén homo
géneo mis o menos definido, los valores siguien siendo bajos
menores a la unidad, fluctuan entre 0.95 el méAximo y .0231 ug-at
PO/L el minimo. En verano--84, debido al dinamismo creado por
las condiciones ambientales ya seflaladas se manifiesta nuevamen
te la zonacidén, estas zonas marcadas son tres y se observan en
los tres niveles subsuperficiales y corresponden a las encontra
das en la estacién de otofio-83, aqui los valores estimados vuel

ven a aumentar.

En la zona del canal los valores gson muy homogéneos en
todas las estaciones del afio muestreadas y fluctua entre 1.5 y
1.0 ug-at PO/L, sélo en primavera descienden hasta 0.02 ug-at

PO/L.

Como podemos observar el comportamiento de los fosfa

tos siguée un pairdn semejante de distribucién al detectado

por los mapas de isolineas de pH para las zonas de la masa de
agua y manifiesta también una biestacionalidad, (figura 14 a la
17), que va de acuerdo con los fenémenos ambientales gue ocurren
en la laguna y limitan este comportamiento, aunque la variacidén
es pequefia se alcanzan a apreciar los gradientes que definen ca
da una de las zonas, ya que la variacién es de 0.2 a 10.3 ug-at

PO /L.
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NITRITOS, NITRATOS Y AMONIO.

En cuanto al anélisis de estos nutrimentos y su compor
tamiento podemos observar en los mapas de la figura 18 a la 29,
que presentan una linea de comportamiento semejante a la descri
ta anteriormente para fosfatos, esto significa que la distribu
cidn de cada uno de estos parimetros esta dada en funcidn de
larz zonas descritas. De este modo podemos decir que es=stos anutri
mentos presentan también una biestacionalidad, donde los valo
res mads altos se encuentran en verano y otofio (espacio temporal
dinamico, con zonacién y diversas fluctuaciones) y los valores
mds bajos en invierno y primavera (espacio temporal homogéneo

¥ sin grandes fluctuaciones). Tabla 6 y 7.
Estas caracteristicas fisico-quimicas analizadas hasta
ahora, interactuan los procesos bioldgicos que se dan en el

sistema y los cuales se describen y analizan a continuacidn.

PARAMETROS BIOLOGICOS.

pDistribucidén y abundancia de fitoplancton.

El fitoplancton de las lagunas es sumamente heterogé
neo y es diffcil interpretar muchas de las presencias y ausen
cias, s86lo se pueden hacer algunas generalizaciones demasiado
amplias; muchos dinoflagelados de altamar faltan en las lagunas,
lo mismo que la mayor parte de las desmideaceas de agua dulce,

ademés existen algunas especies que tienen su centro de distribu
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cién en las lagunas (Margaléf,1967).

El fitoplancton esta sometido al igual que el zooplanc
ton a la constante eliminacién de una parte de la comunidad. En las la
gunas esta eliminacidn tiene mé&s importancia a nivel horizontal
que a través de 1la columna de agua debido al intercambio con
sistemas adyacentes que son marinos o de agua dulce y que provo
can cambios y fluctuaciones en las condiciones ambientales del
sistema, algunas modificaciones y parametros limitantes ya han
sido analizados y se haréd referencia a ellos para tratar de
explicar el tipo de organismos, su d;stribucién ¥ abundancia

dentro de la zona de estudio.

En la laguna de Coyuca de Benitez en Guerrero, encon
tramos que en todas las estaciones del aiio del ciclo muestreado
(verano—-83, verano-84), la mayor diversidad de organismos se ha
lla ubicada en la zona del canal. Esto puede deberse a que en
el canal meidndrico ocurren constantes variaciones, apertura y
cierre de la barra, aponte de_agua dulce (Ric Coyuca), cambios
de salinidad, cambios en el pH y en la concentracién de nutrimen
tos y otros parametros importantes que ya se han analizado. De
este modo se puede explicar la presencia de géneros que s6lo se
encuentran en puntos de muestreo como el nimero cinco y el diez
que pertenecen a la zona mencionada. Figura 30. Asi encontra

mos géneros como Merismopedia, Chaetoceros, Peridinium, Gompho-

nema, Closterium, Characium, Scenedesmus y Cimnodinium que no
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aparecen mAs que en casos mMuy raros en otras Areas de la laguna
la poca abundancia de estos géneros implica las condiciones
dificiles que se dan en esta zona como resultado de los procesos
de mezcla y flujo. También encontramos algunos géneros tipica
de agua dulce. Ademfis de estos géneros, se encontraron en esta
zona algunos con un findice de abundancia mayor que en la laguna,

como son Navicula, Diatoma, Amphora, Frustulia y Amphiprora, es

tos organismos abundan generalmente en invierno y primavera, no
86lo en el canal s8ino en toda la laguna y presentan un indice

de abundancia bajo en verano y otoiio, géneros como ﬁiﬁzgggi&.

Anabaena, Spirulina, Aphanizomenon, Cyclotella, Coelastrum y

Chlorella se encuentran presentes en esta zona, aunque la mayorifa

80N escasos.

En la parte correspondiente a la laguna se observa una
diversidad baja en cuanto a géneros que tienen un indice de abun

dancia elevado, l1o8 cuales son: Mitzschis, Anabaena, Spirulina,

Cyclotella, Coelastrum y Chlorella. La constante eliminacién

de una parte de la Comunidad, debida al intervambio de sistemas
adyacentes, marinos y de agua dulce llega a seleccionar comuni
dades formadas por pocas especies dominantes de gran prodqct1v£
dad y con elevadc contenido relativo de clorofila. Esta cir
cunstancia unida a la amplitud de las fluctuaciones ambientales,

condicionan la baja diversidad media de las poblaciones del i
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toplancton y del plancton en general de las lagunas costeras,
Margalef, 1969. Concuerda con la experiencia de que poblacio
nes de mayor productividad y menos diversas se encuentran donde

¥ cuando existen gradientes de salinidad. (Margalef, 1969).

La diversidad del planqton de las lagunas es, en
general baja y comunmente muy baja. Esto sBignifica que las mas
numérica sobre las restantes (Copeland y Jones, 1965; Hulburt,

1963), tomado de Margalef, 1969.

Odum et al, 1972, hallan que la diversidad va aumen
tando gradualmente en la Laguna Nadre, desde Corpus Christi has
ta las aguas libres del golfo de México. La diversidad baja se

observa tanto en el fitoplancton como en los copépodos.

En un trabajo cl@isico (Margalef, 1957) se definen a
las comunidades de "baja diversidad" como aquellas de mayor
orden y menor probabilidad de conjunto, conunidades.éstas muy
frecuentes en los ambientes salobres, en tanto que la de "alta
vdiversidad“ son aquéllas que contienen menor orden y mayor in
formacién y por consiguiente guardan un estado de menor segre
gacidn, las comunidades thalassogénicas (figura 31). Por el
céntrnr!o en condiciones criticas, la diversidad es baja, hasta

de una sola especie con muchos individuos, lo cual llega a ocu
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rrir en condiciones sumamente estrictas y en la mayoria de los
casos en espacios y tiempo restringidos. Este hecho resulta

comin para los estuarios y lagunas costeras.

Ademas se encontraron otros géneros como: Navicula,

Diatoma, Amphora, Frustulia, y Amphiprora que tienen un indice

de abundancia bajo en esta zona.

Los géneros mencionados anteriormente presentan una

distribucién muy homogénea, (se observaron en todos los puntos

de muestreo internos), y s8lo se pueden caracterizar zonas en
cuanto a indices de abundancia, ya que para cada género es dife
rente. El indice de abundancia varia‘segﬁn el tiempo y el es
pacio, dentro de un comportamiento estacional el aumento y dis
minucidén del nimero de organismos por mililitro de cada género
es de importancia para tratar de explicar la dinamica y suce
sién del Tfiitoplancton. De este modo se puede observar que en
verano—83, el niimero total ae organismos por ml. estimados de
fitoplancton es de 192,890. En otofio-83, el porcentaje de abun
dancia se mantiene semejante. En cambio en invierno y primave
ra el niamero de organismos desciende considerablemente (figura
32 y 32-A). Se nota en verano-84 un aumento de organismos. La
abundancia es de ordinario elevada y en todo caso, sometida a
grandes fluctuaciones. Por 1o que se refiere al fitoplancton,

las cifras oscilan entre 12 y 2000 célﬁlas por ml. y en los

casos de antoplancton, que colorea el agua, se llega a mas de
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un millén de células por ml. Estas cifras abarcan ejemplos de
la costa Atlantica de América, costas del BAltico (Halme, 1944)
¥ del Atlantico Europeo y algunos datos de lagunas circunmedi
terraneas. Las densidades muy altas se¢ refieren a p;blaciones
en las que una gran proporcidon de los elementos son de muy pe
quefias dimensiones, a veces de no mAs de tres micras de diéme
tro. Como es natural, su estudio requiere la sedimentacidén de
muestras y su observacién con un microscopio de Uthermol (OveE
beck, 1962), tomado de Margalef, 1969. Gémez—Aguirre (1981),
en la cosecha de fitoplancton de la laguna de Agiabampo, en el
pacifico mexicano llevada a cabo en mayo de 1969, se encontréd
densidades del orden de 106 a 10B céla./1. Apéndice 1. Asfi
podemos darnos cuenta que en este comportamiento general en cuan
to al nimero de organismos totales por litro, corresponde a las
estaciones mas dinamicas, el mayor porcentaje de abundancia de
organismos y a la época de invierno y primavera de los meses de
diciembre a mayo (época sin intercambio), los valores evaluados

mas bajos.

La distribucidén espacial de organismos fitoplanctdénicos
que encontramos en la laguna en funcidén de la abundancia, corres
ponde a las zonas de la masa de agua detectadas por los mapas
de isolineas de pH y nutrimentos. En primer lugar se observa
que en las estaciones mds dinamicas (verano-83, otofio-83) el

mayor nimero de organismos evaluados se da en la zona corres
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pondiente al litoral interno de la laguna, junto a la Isla
Montosa (habitada) y la Isla Presidio (no habitada), figura

de localizacidn, abarca los puntos de muestreo 7.8 y 9. El
registro mayor fué en el punto 9 y es de 28,158,000 organismos
por 1., nimerc total de los tres estratos, en verano-83, le si
gue en abundancia la zona correspondiente a los puntos de
muestreo 4,12,13 y 14, que se encuentra en el centro de la 1la
guna, cabe sefialar que el dindmismo en estas zonas se ve influen
ciado también, por los tributarios temporaleros, que se forman
debido a la precipitacién, en el caso de la zona de las islas,
egtos tributarios que desembocan en el litoral interno enrique
cen con.aporte de nutrimentos al sistema, a esto puede deberse
la mayor abundancia en esta zona. En el caseo de la zona central,
la influencia viene de la corriente del canal me&ndrico que de
semboca en el punto de muestreo 4 y se proyecta hasta los puntos
12,13 y 14 con consecuencias similares a la zona anterior. Fi
gura 33 a la 37, tabla 8-22.

La zona referida al fondo de la laguna, en sentido que
incluye los puntos de muestreo 1,2,3,6 y 15, es la m&s homogénea,
tiene una evaluacidén menor de org./ml gue las zonas anteriores.
(tablas 8-22). El punto de muestreo uno se ubica en una zona
que consideramos diferente, por las condiciones en las que se
encuentra. La peguefia zona de Pie de la Cuesta se ve expuesta
a desechos orgdnicos provenientes de la poblacidén, (desechos

s5lidos, hidrocarburos, etc.), ya que el Area es utilizada como
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embarcadero de una gran cantidad de lanchas turis?icas. En las
tablas y graficas correspondientes se observa una disminucién
marcada, en el namero de organismos por ml. causada por las mo
dificaciones sefialadas, en el ciclo hidrolégico de este punto.
Figura 33 a la 37, tabla 8-22. En invierno y primavera, etapa
sin intercambio y con pocas fluctuaciones, se ﬁantiene el mismo
patrén de distribucidén, pero con un indice de abundancia menor,
¥y un aumento cualitativo en lo que se refiere a bacterias. En
estas estaciones del afio se nota el incremento de organismos en
la zona del canal, y se nota también el aumento de los géneros

(Navicula, Diatomwa, Frustulia y Amphiprora, en cuanto a su abun

dancia, en la zona de la laguna. Figura 33 a la 37, tabla 8-22.

Estas caracteristicas de la poblacidén fitoplancténica,
son un reflejo de las caracteristicas de la zZonas de la masa de

agua que se definieron anteriormente.

La distribucién espacial de los géneros mé&s importantes
en funcidén de la abundancia, es segin las figuras 38 a la 41, y

las tablas 8 a la 22 como sigue:

Nitzachia: Su mayor abundancia se da en verano y otofio
en el punto de muestreo 9. (zona de las islas), sigue en abun
dancia el punto 14 (zona central) y después el punto 3 (zona

homogénea).
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Anabaena: Presentaun comportamiento semejante en cuan

to a porcentajes de abundancia en las tres zonas referidas.
Navicula: El1 porcentaje mis alto de abundancia se da

en invierno y primavera principalmente en el punto 9(islas),

le sigue el 4 (zonas central) y al final el punto de muestreo 2

(zona homogénea). En la zona del canal en los puntos S y 10,

el indice de abundancia de este género aumenta considerablemen

te, estando a la altura de Ia zona central y la zona homogénea.

(fFigura 30).

Chlorella: Mayor abu.dancia en los puntos 7, 8 y 9 (zo
na islas). En la zona central el porcentaje desciende, dismi
nuyendo aun més en la zona homogénea. La abundancia que presen
ta este género es mayor en el verano cercano, por la fecha del
muestreo, en las zZonas correspondientes a la laguna, ya que en
la zona del canal el indice es muy bajo. En primavera sucede
un fendmeno inverso, en la zona del canal el indice es elevado
Yy en las zonas de la laguna el indice de abundancia es bajo.

(tablas 8-22). Este es un hecho muy interesante gque se tratara

en la siguiente parte.

En cuanto a la sucesidn de géneros sc¢ pudd observar
que en verano y otofio~-83, el género dominante fué Nitzschia, ya
que el porcentaje de abundancia fué el mas elevado. Figura 42,

tabla 8-22.

En invierno y primavera-84 los géneros !ggigglg, Dia-

toma, Amphora, Frustulia y Amphiprora, que en las estaciones
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del afio anteriores tenian poca abundancia, aumentan su nGmero

considerablemente, a su vez los porcentajes de abundancia del

En verano-84 con el dinamismo del sistema, gé&neros co

mo Navicula y Diatoma tienen evaluaciones bajas, y se observa

un aumento de organismos comc las especies de Nitzschia.

De los demiAs organismos caracteristicos de la laguna,
no ﬁodemos establecer un patrén de comportamiento ya que en
todo el ciclo estacional estimado, los valores de naGmero de or
ganismos por ml. son muy sSimilares, por ejemplo (Slglgﬁﬁllév

Coelastrum. y Chlorella).

En relacidén a los géneros Anabaena, Spirulina y

8610 se encontraron ejemplares, aunque pocos, en las estaciones
de verano y otofio, no se registraron en invierno y primavera.

En cuanto a Anabaena, su presencia en los puntos del canal es
escasa, pero en los puntos de muestreo de la laguna se presenta
regularmente durante todas las estaciones del aflo, es un organis

mo que esta en épocas tanto dindmicas como homogéneas con un

porcentaje semejante. El género Cylindrospermum presenta las

mismas caracteristicas aumque su conteo fué irregular.
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Esta presencia permanente de un género de cianoficeas,
al cual correspcnden diferentes especies que se consideraban
propias de agua salobre, segiin las nuevas tendencias en la ta
xonomia de este grupo inauguradas por Drovet y Daily (1956) y
(Drovet, 1964) tomado de Gémez-Aguirre, 1981, pertenecerian a
especies de amplia valencia ecoldgica, eurihalinas. Asfi la
frecuencia de cianoficeas en las lagunas se ha de interpretar
en el sentido que las lagunas ofrecen condiciones de vida en
las cuales las cianoficeas pueden competir ventajosamente con
otros seres. Schwabe, (1962) segin Margalef, 1969, sefiala acer
tadamente este rango de las cianoficeas. Ezs aleccionador el
constraste entre la frecuente abundancia de cianoficeas en el
plancton de las lagunas y su relativa escasez en el plancton
marino. Esta caracteristica del plancton de algunas lagunas va-
ligado a ciertas caracteristicas en cuanto al comportamiento de

los nutrimentos (fosfatos, nitritos, nitratos y amonio).

Segiin Margalef, 1969, el desarrollo de ciandéficeas
puede ponerse en relacidn con el siguiente tipo de ciclo de ele
mentos nutritivos, comin en muchas lagunas, cuando hay gran
produccién de fitoplancton y el agua se oxigena, una fraccién
de fosfato puede incorporarse al sedimento y el nitrégeno inor
ganico disuelto se pierde mAs tarde por desnitrificaciém, s8i
al final de la temporada el sedimento se hace reductor puede

liverarse fosfato hacia el agua y el nitrégeno resulta limitan
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te para la mayor parte de los organismos excepto para los que

pueden fijar notrégeno.

Este ciclo no es general para todas las lagunas y es
posible que el sistema en eEtudio 86lo presente estas caracte
risticas en alguna etapa del ciclo analizado. El comportamien
to de los fosfatos con respecto a la densidad del fitoplancton
guarda una relacién directamente proporcional. Ryther, (1954)
tomado de Lackey, 1967, encuentra una relacidén semejante en su
trabajo llevado a cabo en Great South Bay. Lo mismo podemos
obgervar con los demi&s nutrimentos, Amonio, Nitritos y Nitratos
(figura 43), (la curva'teérica indica que la relacién de nutri

mentos y biomasa fitoplanctdnica es inversa). (Russell, 1980).

La relacidn nitrdgeno/fésforc para el punto cinco de
muestreo, (que es donde se lleva a cabo el contacto fisico de
la mezcla de agua dulce y agua de mar, en otofio ¥y Vveranc), en
cada una de las estaciones del afio muestreadas es: otofio-83,
6.5/1; invierno-84, 13.07/1; primavera-84, 345.5/1 y verano-84,
11.57/1. La cantidad de nitrfégeno es baja en otofio—-83, invier
no-84 y vcrano—84 en .comparacién con la relacidn nitr6geno/fog
foro reportada para estuarios, siendo en la estacién de otofio
cuando en la relacién el fésforo tiene una evaluacidn ﬁayor.
La suma de las evaluaciones de los compuestos mitrogenados es
mfis o menos homogénea (44.5115 ug-atN/1), en verano-84, invier

no-84, bajando su valor a (25.6959) en otofio-83. Es ampliamen

te aceptado que la cantidad de PO, y NO, disponible generalmen
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te gobierna la abundancia de las algas. Una relacidén favorable
de nitrégeno;fésforo se encuentra en el rango de 10/1, reportada
por Lackey, (1967). Pero desviaciones de estas relaciones son
comunes y efectivas y adem&s, hay otra serie de factores limi

tantes también.

En la zona de la laguna la relacién nitrogéno/fésforo
llevada a cabo, reflecja un porcentaje menor dc nitrégeno enm la
estacién de otofio, tabla 23, debido tambiém a la mayor abundan
cia de fosfatos. En invierno y verano, la proporcidn de nitrd
geno con respecto a los fosfatos siempre es mayor y coinciden
generalmente con las relaciones favorables reportadas por Lackey
{(1967), en primavera existe una mayor abundancia de compuestos

nitrogenados que rebasa por mucho las relaciones de N/F citadas.

sencia es mayor en la estacidn de primavera cecincidiendo con 1z
mayor evaluacidén de materia org&nica, Delgadillo (1986), prolon
géndose su permanencia haéia la estacidn de verano en donde por
época del muestreo hay una gran cantidad de desechos orgénicos,
el muestreo se llevé a cabo en el verano cercano, muy pegado a
la estacidén de primavera. Coinciden las zonas de mayor cantidad
de materia orgfnica, Delgadillo (1986), con el mayor niGmero de
organismos de este género. (Zona de puntos de muestreo 7,8 y 9
¥y puntos centrales de la laguna). En las demAs estaciones el

porcentaje de abundancia es bajo y se manifiesta auy irregular.
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En la zona del canal en verano es bajo el nGmero de organismos
por ml. y en las otras zonas es alto, mientras que en primavera
sucede lo contrario, aumenta el niimerc de organismos por ml.

en el canal.

Este género de clorofitas se desarrolla em aguas con
Ataminadas con materia orgdnica, su precencia puede deberse a la
gran cantidad de vegetacidémn circundante, y que en un momento
dado se encuentra en descomposicién junto con otros desechos
orginicos en el cuerpo de agua. De la Lanza, 1984 y Ryther

1954.

Aparecen ademids algunos géneros como: Navicula,

Amphiprora ¥y Characium, organismos benténicas, debido a la es

casa profundidad de las lagunas, a cuyo fondo puede llegar la
luz solar, lo cual determina una menor independencia del Planc

ton con respecto al bentos. (Margalef, 1969).

aumento en la cantidad de organismos, disminuye en verano y oto
flo, presenta un comportamiento inverso a Nitzschliia, aunque no
llega a los indices de abundancia tan elevados de este Gltimo

género.

De una forma general la abundancia de organismos fito
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pPlancténicos se comporta de acuerdo al ciclo anual mostrado por
las caracteristicas hidrolégicas y los pardmetros fisico—-quimicos,
esto es biestacionalmente, o sea que por periodos de cada dos
estaciones las condiciones ambientales y biolégicas se mantie

nen con maés o menos las mismas caracteristicas. Todas las modi
ficaciones cambios y fluctuaciones mostradas en el sistema duran
te el ciclo estacional se han interpretado hasta ahora cn funeién
de la distribucidédn y la abundancia de fitoplancton, pero es im
portante gefialar la variacidén estacional de otros parametros bio
l6gicos evaluados por miembros del laboratorio interdisciplinario,
adjuntos al proyecto de investigacidn general, en el mismo siste
ma, para poder establecer un patrén de comportamiento general en
la dinémica ecolégica del area de estudio. La productividad pri
maria evaluada por el método de Gardmer-Gran, en los valores pro
medio por estacidn del afio tiene un comportamiento biestacional

fipura 43, Pérez-zZea (1986},y sigue un patrdn directamente pr

12

porcional a la biomasa del fitoplancton. En cuanto a la canti
dad de materia organica el comportamiento es inverso, y sigue

el lineamiento biestacional, figura 43, Delgadillo (1986).

Adem&s de estos trabajos se estdn llevando a cabo, la
evaluacidén de la concentracién de clorofila-a, Monreal (1988),
¥y la determinacidén del DBO y DQO para evaluar la calidad del
agua desde estos paré&metros, L6pez (1986). De este modo la con

juncién de todos los parémetros nos da una visién mAs completa
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de la dinémica ecolégica de la laguna de Coyuca de Benitez en
el estado de Guerrero, estudios que debemos realizar para enten
der, clasificar y aprovechar este tipo de ecosistemas costeros.
Ya que las lagunas litorales representan ecosistemas menos or
ganizados que periddicamente ofrecen gran cantidad de alimento
no consumido directamente en la propia laguna, por esto consti
tuyen aAreas de cria o de alimentacidn para especies migrantes
de amplio espectro ecolégico y procedentes del mar, ademds pue
den utilizarce como centros experimentales para la c¢ria y cul

tivo de animales marinos potencialmente tGtiles {(Margalef, 1969).
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POSIBLE DETECCION DE LOS PRODUCTORES PRIMARIOS
DE LA LAGUNA DE COYUCA DE BTZ. GUERRERO POR ME
DIO DE TECNICAS DE PERCEPCIOR REMOTA.

INTRODUCCION.

"La percepcidn remota se puede definir comeo la ciencia
y el arte de adquirir informacidn de objetos a través de medi
ciones hechas a distancia, sin tener contacto con los materia
les de interés. (Lindenlaub, 1976). Estas mediciones son po
sibles debido a instrumentos disefiados para medir las variacio
nes espectrales, espaciales y temporales en el campo de fuerza.
Las bases fisicas de la percepcidn remota recaen en la exacti
tud de los instrumentos para medir estas variaciones. (Lindeg
laub, 1976). Las variaciones espectrales dependen de la inten
sidad de la radiacién incidente, del Angulo de incidencia, de
las caracieristicac dec lao superfiCié terrestre y de la disper
8ién provocada por la atmésfera terrestre que absorbe y disper
sa selectivamente la radiacién solar. - Cada objeto absorbe y
emite energia radiante de diferente forma y su curva registrada

en funcidén de la longitud deonda es la que se conoce como firma

espectral. (Holz, 1973).

Las variaciones espaciales dependen del area de cober
tura de la imagen en donde se destacan para un &rea determinada,
diferentes zonas en funcién de sus diferentes respuestas de re

flectividad. Las variaci.nes temporales se dan de acuerdo al
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cambio de las condiciones ambientales. (Lindenlaub, 1976).

La adquisicidén de datos se lleva a cabo por medio de
sensores remotos, que son los intrumentos o dispositivos que
permiten.la recoleccidn y el registro de datos provenientes de
los objetos. Estos son; el barredor multiespectral, la camara

multibanda, el radar, etc.

El barredor multiespectralde los satélites Landsat 1,
2 y 3 incluye cuatro canales con las siguientes bandas del es

pectro:

BANDA RANGO ESPECTRAL
4 0.5-0.6um . .
) 0.6-0.7um
6 0.7-0.8um
7 O.8~1.1lum

El barredor multiespectral de los Landsat 1,2 y 3 tiene
dos canales en la regién del visible y dos canales en la regidn
reflectiva del infrarojo. El sistema de barredor multiespectral
recibe la energfa radiante emitida por los objetos a través de
un espejo giratorio que hace incidir la radiacién en varias cel
das detéctoras sensibles a determinadas longitudes de onda.(figu
ra 45). Las sefiales eléctricas son apmplificadas y registradas
sobre cinta magnética, por la asignacién de valores a la brillan
tez (intensidad). El registro de la informacidén también es foto

grafice utilizdndose la digitalizacidén de la imdgen para extraer
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la informacidn requerida. (Holz, 1973).

Se aplican téncias de percepcidn remota para estudios
del medio ambiente por las siguientes ventajas : se puede cubrir
gran area de superficie terrestre, las caracteristicas de los
objetos no visibles al ojo humano se pueden transformar en for
ma de imigenes, se pueden tomar imigenes en diferentes tiempos
¥ dar a conocer cambios en el medio ambiente y se puede obtener
informacién repetitiva de un mismo sitio qada 18 dias, con res
pecto a imagenes de los satélites Landsat 1,2, y 3. Con imége
nes aéreas se podria tener informacién mAs freceunte cuando

sea requerida.

Los datos obtenidos por medio de técnicas de percepcidn
remota se utilizan en areas como: Geologia, Agricultura, Recur
sos Hidradlicos, Desarrollo Urbano y Ecologia, Contaminacidn,

Oceanografia, Lagunas Coscteras, cic.

Segin A. E. Strong (1974), en un estudio llevado a ca

bo en Lago Erie utilizando imféigenes de satélite. se pudo eva

luar el florecimiento de algunos productores primarios, que con

siste en la alta concentracidén de organismos fitoplancténicos

en un momento dado, el cual se da cuando las condiciones ambien
tales son las adecuadas. Para poder observar este fendémeno se

utilizardon imagenes que incluyen las bandas mencionadas antes.



51

Esto se debe a gque se encuentra un constraste muy mar
cado entre la banda 5 y la banda 6, una regién reflectiva apa
rece en MSS - 6 y representa una mayor concentracidn de produc
tores primarios, un patrén diferente es observado en MSS - 5,

el cambio en el contraste ocurre a 0.7 um. (Strong, 1974).

Las bandas 6 y 7 se utilizan para sustancias altamente
reflectivas a esas longitudes de onda tal como la clorofila a
que refleja en el infrarrojo cercano a 0.70 y 0.75 um. de ahi

el contraste de las bandas 5 y 6.

El M58 — 6 en ERTS. es buen mecanismo para deteccién
de algas superficiales. El1 florecimiento de productores primarios
ha sido nbtado durante un inmediato periodo de calma acompailado
por insclacidn abundante. Son mAs notables en lagos eutrdficos

¥ en algunas Areas costeras de los ocednos.

Se puede hacer una corroboracidén con la reflectancia
fuerte de la clorofila, ya que el vigoroso crecimiento algal es
rico en clorofila y refleja altamente en el infrarrojo. {Strong,

1974).

El monitoreo del florecimiento algal por medio de la
concentracién de clorofila y su distribucién, prevee informacién
en la circulacidén del agua soportando esta rica biomasa. (Strong,

1974).
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Se puede obtener también indirectamente la cantidad
de biomasa fitoplancténica via la concentracién de clorofila

‘fediante la relacidn:

log. CH = a + b R 1

donde CH = concentracién de clorofila a (mg/ma).
a,b = constantes
R 1 = 0.62 um — 0.70_ um

0.42 um - 0.48 um

Relacidén descrita por Wescernak, 1974.

Uno de los objetivoas més importantes en las investiga
ciones que se han desarrollado en el Laboratorio Interdisciplina
rio es valorar la capacidad real de la utilizacidn de la percep
cién re-.ot:a. con los recursos nacionales disponibles, en los estudios hi

drolégicos y en especial en lg_deterninacién de la productividad
prinaria neta. (Ruiz-Azua;a et~al, 1983). Para esto se llevd

a cabo un estudio del ciclo estacional verano-81 primavera-82

en laguna de Coyuca, de Benitez Guerrero, con base en las iuﬁgs
nes del barredor multiespectral DS-1280 de DETENAL, que cuenta
con el canal o banda dos, el cual incluye el pico de absorcién

a .665 micras de la clorofila é. (figura 44). Los resultados

- de gicho trabajo en términos generales, indicaron que la produc
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tividad primaria ﬁeta mostrd un comportamiento similar al de
la clorofila a con las variables estimadas. Con respecto al
problema principal que seria l1a determinacién de 1la producti
vidad primaria necta por percepcidn rcmota; via la concentra
cién de clorofila a, se estudiaron las imAgenes multiespectra
les disponibles. Se obtuvieron wvarias clases diferentes de
refl¥ectividad para 1a estacién de verano, pero sdlo de una
regién de la laguna, la cual incluyd dos de los puntos de
muestreo. Estas imégenes formados con los datos de las ban
das 2 y 3 del barredor (rojo y cercano infrarojo) dan doé
clases diferentes para los dos puntos de muestreo inclufdos,
que son €l 4 y el 9. Se observd menor reflectividad en el
canal 2 para el punto que tenia mayor concentracidén de clorofi
la a (Rufz P. EE'El)v 1983. Estos resultados preliminares
mencionados sugieren la capacidad de la percepcién remota
para estudios hidrobioldgicos de ‘este tipo, en consistencia

con reaultados de Klemas ¥y Cols, (1980), Rufix-Azuara (1983).

Uno de los trabajos m#&s recientes llevados a cabo

en el laboratorio interdisciplinario es el de Ruiz-—-Azuara (1985)



54

quien reporta los modelos estadisticos globales correspondientes
a algunos pardmetros de calidad del agua como: Productividad
primaria neta, pH, Concentracién de Clorofila a, Concentracién-’
de Bolidos suspendidos, Salinidad y Transparencia Secchi obte
nidos en base a datos de satélite y muestreo "in situ" en la
Laguna de Coyuca de Btz. Guerrero, para el verano de 1981.

Se ehcontrﬁ que los coeficientes de determinacidn (Rz) de los
modelos de regresién lineal mGltiple son para P.P.N. (.99), pH
(.90), C1 a (.81), €.S.S." (.99), Sal (.99) y T.S. (.99). Los
-niveles de significacién de los valores correspondientes de F

son menores de .01 excecpto para Cl a que cs alrededor de .05.

Aguirre,R. y Ruiz Azuara P. (1985) presentan correlacig
nes simulténeas obtenidas por regresién lineal (simple y multi
~ple) de la radiacién "in situ" reflejada a 600 nm por el agua
de la Laguna de Coyuca de Btz. Gro. con los parémetros hidrobio
légicos siguientes: Amonio, D.Q.0., Clorofila, P.P.N. fosfatos
‘fitoplancton,carbén organico particulado, materia orgénica par
ticulada, nitratos, nitritos y D.B.O.

Las.correlaciones parciales de la radiacién refle jadas
por el cuerpo de agua a 600 nm con los parametros bioldgicos

para verano de 1984 es la siguiente: FITOPLANCTON (-0.325),
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productividad primaria neta (-0.388) y para clorofila a (-0.520),
lo que puede indicar una relacién inversa en cuanto a-la radia
cidén reflejada a 600 nm y los pardmetros bioldégicos en cuestidn,
estrechamente relacionados por el contenido de clorofila que ab

sorbe cerca de esa longitud de onda.

El coeficiente de determiancidén (Ra) del modelo global,
por regresidén miltiple es 0.97190. La significacién de acuerdo

al valor F = 13.971 corresponde a una probabilidad .05 p .01l.

Los resultados obtenidos por Ruiz Azuara P. (1985),
confirman la apiicabilidnd de las técnicas de percepcidn remota
en estudios hidrobiolégicos de Areas pequefias, de ahi el interés
por continuar sobre la misma linea deinvestigacién trazada por
el Laboratorio Interdisciplinario para ampliar y completar estos

estudios.
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CONCLUSIONES.

La variacién de parametros estacionalmente esta influen
ciada por los procesos de intercambios que se generan segin la
época, estos son principalmente‘el periodo en que la laguna
se encuentra en comunicacién con el mar a través de una boca
en la barra arenosa, existiendo intercambio biolégico y fisico-
quimico. (verano y otofio), el intercambio es con condiciones
especiales ya que el contacto con el mar es a través de un largo
canal meédndrico. Otro periodo es la etapa en que la laguna esta
aislada del mar, (invierno y primavera) donde disminuyen los
aportes de agua dulce, hay precipitacién esporadica, alta eva
poracidn, puede aumentar la salinidad y la temperatura y en esta
etapa no hay intercambio biolégico, ni fisico-quimico entre es
t§é~ dos sistemas. De mayo a agosto, (verano), las condiciones
climdticas son diferentes, existen aportes de agua dulce por lo
que aumentan su voldmen, por la precipitacién abundante y empieza .
a generarse un din&mismo que se completa con la apertura de la ba

rra y el inminente intercambio quimico-fisico-bioldgico.

Las cinco zonas diferentes que se detectaron en la ma

sa de agua, de acuerdo a los mapas de interpolacién de valores
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de pH y nutrimentos, {(fosfatos, nitratos,nitritos y amonio),
son producto del dinémismo creado‘por el ciclo hidrolégico en
verano y otofio. En las estaciones de invierno y primavera se
manifiesta tendencia a la homogeneizacidn del sistema en esa

etapa.

De una forma general, el nimero de organismos fitoplang
ténicos se comporta de acuerdo al ciclo mostrado por las caracte
risticas hidroldgicas y los parfimetros fisico-quimicos (biesta
cionalmente). Esto es, que por periodos de cada dos estaciones
las condiciones ambientales y bioldSgicas se mantienen con m&as

o menos las mismas caracteristicas.

En verano se observd la mayor abundancia de organismos
fitoplancténicos con 212,378,000 org./litro siendo las épocas

de mayores cambios y fluctuaciones en los parametros abidticos.

En prima&era se manifiesta un periodo més homogéneo,

donde la estimacién del fitoplancton es menor, con 106,231,000

org. por litro.

La diversidad de organismos fitoplancténicos en la 1la

guna de Coyuca es baja, con géneros que presentan un indice

de abundancia elevado como: Nitzschia, Anabaena, y Chlorella.



58

Los géneros Merismopedia, Chaetoceros, Pinnularia,

Comphonema, Closterium, Characium, Scenedesmus, Selenastrum,

Gymnodinium, Peridinium, se encuentra s6lo en los puntos de

muestreo pertenecientes a la zona del canal, s6lo en casos muy

raros se hallan en otras Areas de la laguna.

Los géneros Nitzschia, Anabaena, Cylindrospermum,

Cyclotella, Coelastrum, Chlorella, Navicula, Diatoma, Amphora,

Frustulia, Amphiprora, Ankistrodesmus y Anabaenopsis, encontra

dos en la laguna , presentan una distribucidén muy homogénea en
todos los puntos de muestreo internos y s6lo se pueden caracte

rizar zonas en cuanto a indices de abundancia.

La fertilidad de la laguna de Coyuca, en general, es
alta. Su fertilidad como la de la mayoria de las lagunas se
fundamenta en la mezcla de aguas de propiedades diferentes y én
parte, en la reserva de las lagunas cuyo sedimento actla como

trampa o depdsito de determinados elementos.

Se sugiere gue la estimacién de la densidad fitoplanc
ténica por medio de percepcién remota puede llegar a obtenerse

también, via la concentracién de clorofila a.

Los resultados que se han encontrado hasta el momento
sugieren que es amplio el potencial de las técnicas de percepcién

remota para este tipo de estudios. Confirman la aplicabilidad
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de estas técnicas para 4reas pequeifias, los obtenidos por Ruiz-
Azuara (1985), quien obtuvdé que los parametros hidrobiolégicos
{datos "in istu") pueden ser correlacionados con datos del ba
rredor multiespectral del Landsat 3, y los obtenidos por Aguirre,
¥ Ruiz-Azuara P. quienes presentan correlaciones simultaneas ob
tenidas por regresién lineal (simple y miltiple) de la radiacién
"in situ*reflejada por el agua de la Laguna de Coyuca de Btz.
Gro. con los parimetros hidrobiolégicos siguientes: Amonio, D.Q.O.
Clorofila, Productividad Primaria Neta, Fosfatos, Fitoplancton,
Carbén organico particulado, Materia orgéinica particulada, Nitri
tos, Nitratos y D.B.0. De estos resultados parte el interés por
continuar sobre la misma linea de investigacién trazada por el
Laboratorio Interdisgciplinario para ampliar y completar estos

estudios.
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FIGURA 6
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Barra de Coyuca de Btz. Fotograffa que muestra la zona de
intercambio entre el agua de mar y el agua del Rio Coyuca .
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FIGURA 31
THALASSOGENICAS MESOHALOGENICAS LIMNOGENICAS
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TABLA 1
LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO.
CICLO ANUAL 1983 - 1984
ESTACION : yerano - 83

PUNTO DE PROF, TRAN;P. TEMPERATURA DEL AGUA °C. pH SALINIDAD %o {1 DEm(g)§il(.)ENO
MUESTREO M. SECCHI CM. S M P S M P S M P S M p
1 2.10 40 34 _34 33 Z i i Q 0 ] B33 B.331 7 .82
2 2.80 50 32 33 34 7 16.5 7' 0.510.510.58; 5. 89 6.70! 6.30
3 1.90 60 33 33 32 6.816,51 7 10.510,5t0.5 6.910 5,280 4,88
4 =90 20 32 32 32 6.5] 7 16.510.5 [1] - 6,091 6,09 -
S - - 32 - - 6.0|6.5| - |0.510.5 = 3.25|4.47| -
6 1.40 a0 33 34 33 7 7 7 [1] (1] (4] 6.50] 5.89] 6.09
7 12.00 40 32 33 32 7 7 7 0 0 1] 6.50] 5.69]5.89
8 2.50 40 32 31 32 7 1.7 7 4] U.g 0.5{ 5.48} 5.89/6.91
9 1.20 40 32 32 32 7 7 7 [0.5{0.5{0.5 6.09{/0.91({5.69
10 1.50 20 30 30 - 6.5[6.5] - 1 1 - 1.03] 0.41 -
11 3.50 30 32 32 31 6.5[6.5(6.511.6 | 1.5 }1.5] 5.28]4.47{6.50
12 . 1.50 30. - 33 33 | 32 7 17.5{ 7 0 0 0.5| 2.12]6.91|7.31
13 4.00 40 33 33 32 8.5 8 {7.5]0.5}10.5|0.5] 6.50{7.31]6.50
14 8.00 50 32 32 32.5 7.517.5] 8 0.5 [0.6)0.6/ 0.91}7.31 7.3i
15 - - - - - . - Z - - z - _ - -
X = 32.54 X = 5.87
E.s.= 0.9 E.S.= 1.75




TABLA 2
LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO.
CICLO ANUAL 1983 - 1984
ESTACION : Otoiio - 83 .

PUNTO DE | PRGF. | TRANSP. TEMPERATURA DEL AGUA °C. pH SALINIDAD %o [} DE_OXIGENO
MUESTREQ M. SECCHI_CM. s M P s M_ P s M _ P s M_ P
1 2.90 50 31 52 32 |7.5 |7.5|7.5] 3 3 |3 [11.3710.7] 9.5
2 3.60 50 32 31 Li31 7 7 713 3 |3 li2.9|8.9] 8.5
3 3.60 60 32 32 s 6.5 7|7 |3 3 |3 9.3 ]9.5| 9.3
4 1.50 100 30 31 |30 6.5 |6.516.5] 3 1 |3 6.9 |5.6] 7.1
5 1.50 140 28 28 27 6 616 |3 3 |3 7.7 6.4 7.1
6 2.40 55 32 33 32 7.5 |7.5] 8 |3 3 |3 |12.1]12.513.6
7 5.80 90 30 32 32 6.5 7|7 |3 3 |3 6.0 |8.5| 8.9
s 4.90 90 31 32 32 7 le.s| 7 |3 3 |3 {10.1]5.8| 8.5
9 5.20 90 29 28 29 6.5 {6.5[6.5( 3 2 |2 9.7 (6.7 | 8.5
10 2.80 130 2 30 31 6 oo o 0 }o 6.0 |6.a| 7.3
" 4.50 150 30 31 29 6.5 |6.5]6.5] 0 0 |2 6.9 | 6.0 5.4
2. 3.20 90 30 30 30 7 717 |2 2 |2 8.9 |5.4| 7.1
13 - 80 30 31 31 7 717 13 3 |3 9.317.91 9.3
14 10,00 110 51 32 31 6.5 l6.5] 7 |3 3 |2 9.5 (9.7 [10.1
15 15.50 50 30 31 31 8 g8 |8 |3 3 |3 9.1]9.1 | 0.1
X = 30.62 X = 8.5
E.S.= 1.3 E.S.= 1.81



TABLA 3

LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO.
CICLO ANUAL 1983 - 1984
ESTACION : Invierno - 84 .
PUNTO DE | PROF. | TRANSP. TEMPERATURA DEL AGUA °C. pll SALINIDAD %[ [ DE, OX(GENO
MUESTREO M. SECCHI CM. s M P s M_P s M P s M P
1 3.80 40 30 30 30 8 s {6.5] 4 1 |a 9.5]|9.3}09.7
2 4.20 40 29 30 30 2.5 17.5 s‘ 4 4 4 8.9 | 8. 517.7
3 3.80 40 29 28 28 7.5 | 8 | 8 |4 3 |a 7.1106.4 6.7
a 3.00 50 30 30 31 7 7 |7 ]2 2 |3 7.5 | 7.1]6.7
s 2.90 52 28 29 29 6.5 |6.5(6.5] 0 2 |z 7.317.3|6.0
6 3.10 40 30 30 30 7.5 |7.5]7.5] 4 4 |a 9.5 |9.18.7
14.00 40 29 29 29 7 |6.5]6.5] 4 4 |4 7.7 7.3 6.9
8 4.10 40 29 29 29 6.5 | 7|7 |a a |3 7.1 6.4 5.8
9 3.10 40 29 29 29 7.50 7 |7 |4 4 |3 7.97.5]7.9
10 3.50 100 29 29 29 6 6|6 |0 o |1 0.7 | 5.6 | 5.4
1 0.00 70 30 30 29 6.5 |0.5{6.5] 1 2 |2 6.2|06.7 7.5
12, 3.00 40 30 31 31 a.s| 717 |3 4 |3 9.5 |8.3[8.9
13 4.00 40 29 29 29 6.5 |6.5] 7 |3 4 |a 0.2]6.7 6.0
14 11.00 a0 28 29 29 6.5 |7 |7 |4 1 |3 7.1 8.1 7.9
15 19.00 50 30 30 29 7.5 |7.5(7.5] 4 4 |a 6.9 7.3 0.9
X = 29.37 X = 7.45
L.S.= 0.7 E.S.= 1.11




TABLA 4
LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO.
CICLO ANUAL 1983 - 1984
ESTACION : Primuvera - 84
PUNTO DE | PROF. | TRANSP. TEMPERATURA DEL AGUA °C. pH SALINIDAD “w| [] Dﬁmg)/(lwsuo
MUESTRIQ M. SECCHI _CM. s M by S _M_ P 5 M P s Lm T
1 2.50 20 32 31 31 8.5 [8.5| 8 | 4 4 a ] 10.}8.9110.4
2 3.80 20 32 32 32 7 717 |4 4 4 7.78.117.7
3 4.90 20 32 32 31 7 7 17 |4 4 4 8.5/8.9 7.7
4 2.20 30 32 32 327 7 7 {7.51] 2 2 2 | 1z2.5/10.1f -
5 4.00 40 31 32 32 6.5 {6.5|6.5] 2 2 2 11.9[12.7/ 101
6 7.00 30 3t 32 31 8.5 {8.5{ 8 | 4 4 4} 10.3]9.1 8.7
7 6.50 30 32 32 32 8 8 |8 |4 4 4 8.9/8.3 [10.1
s 4.20 30 32 32 32 8 8 |8 |4 4 4 | 11.3]10.9]10.9
9 4.50 30 32 32 32 8 8 |8 |4 4 4 .9l12.1110.3
10 1.50 au 32 32 32 6.5 {6.5] 7 |2 2 2 | 14.6[14.8]13.0
11 0.20 30 32 32 32 7 .5(6.512 2 2 | 12.5(13.8}12.3
12 . 4.00 30 31 31 31 7 7 17 |a 4 4. 9.709.9 110.3
13 9.00 30 31 31 31 7 7 17 |a 4 4 8.9/8.1 | 7.9
14 11,00 30 32 32 32 7 j7.517.5 |4 4 4 8.9/7.9 }9.3
15 8.00 30 32 32 32 7.5 |7.517.5 {4 4 4 9.117.7 8.5
X = 31.73 X = 10.12
E.S.= 0.4 E.S.= 1.93




TABIA 5
LAGUNA DI} COYUCA DE BENITEZ , GRO.

CICLO - ANUAL 1983 .- 1984
ESTACION * :Verano. - 84

VUNTO DE|Wr.5| na, TRABNSP, TEMPERATURA  DEL AGUA-"C. | pNl SALINIDAD Tee [ [] DI OX1GLNO
MUBSTREQ| K 1]} A SECACHI CM . S S M '}"1" e -1 M I\ S M r s M_D
1 l.mn) 1 an 28 2771727 le.s 165l e |3 | 5 |5 | o.0|s.elas
2 warl] 40 29 30 30 6 6 | ¢ |4 4 |s a.4la.0 a0
5 L] s a0 29 30 30 6 | o6l6 ja | a ja | aa|a.alaa
4 wnf{ 1 5 27 27 28 6 | 61632 | 3 is | 601506 0.3
s junf] 5 .25 25 25 6 Joi6 1l 1 i1} g.ale.5]7.3
o el 50 29 30 30 16.5 {6.5} 7 }a | a4 |4 | 5.6]5.4]5.4
R 50 28 28 28 7 ladesla | 4 Ja | a.0]an]s.a
s il a0 28 28 28 6 |6 {6 {4 | 3 {3 | 4.a]4.8fa.2
o |t w 20 27 27 27 e o 4 la la faolsalssy
10 MW e 60 31 31 31 6.5 Jos{7 {2 | 2 [2 | 4.2 (1.8 1.8
" il | w0 f 26 26 26 6 6 |6 fo 2 |2 7.5 [7.9 6.3
2. Wm0 40 31 32 32 j6.5 [6.506.5/a | a [a | 8.1 (8.1 (8.9
13w lw o, 40 31 32 32 6.5 J6.5l6.5)a | a4 ta | 7,558 5.2
1w [l {w o 4 30 32 32 6 le.sle.5ta ] a |a | 8.0|71 o2
15 [ e G 29 29 29 6 e e la la la | 2,022
X = 28.81 ’ X = 5.35

E.S§.= 2.1 E.8.= 1.73



TABLA 6

Fosfatos en ug-at P04/L. NUTRIMENTOS
P.M. OTORO - §3 INVIERNGQ -- 84 PRIMAVERA - 84 VERANO - 84
S M P S M P S M P 5 M P
1 4.6875[10.5 17.237500.25 {0.35 - l0.35 10.2145]0.2728 lo.3188 [0 6472 10,6429 10.0882
2 6.3187 5.1563l 4.8 0.4625[0.4625 10.475 |0.1535}0.1469 |0.0875 |0.7289 {0.7181 [0.7525
3 6.0563 {6.375 i 3.281510,25 0.275 0.3 0.2607 |10.1254 [0.1514 |0.5805 |0.54181{0.9525
4 1.2188 l.JDGSl 1.0325{0.275 10.225 0. 25 0.2426)0,033 _i0.0809 |0.032 1.011 [9.7031
5 1.3125 [1.425 L1.18|3 1.375 [1.025 0.85 0.0363 10.0297 [0.0627 1.4147 [1.1395 |1.3653
6 6.3575 [9.1125_ 3.3375)9.475 [0.4625 |0.475 [0.0396 |0.0395 [0.02371 [0.3892 (0.4579 {0.4935
N 6.9375 {0.6188{ 7.875 [0.45 0,525 0.4625 j----~~ 0.0314 (0.035 ]0.2043 10.5418 [0.7224
8 9.975 1.18131 1.1625 {0. 3875 {0. 425 0.45 10.1386 [0.0248 !0.0545 |0.602 0.6106 10.3741
9 1.2 4.9125 ( 4.6313 {0. 1875 |0.5 0.325 10.0858 10.0931 ©0.0462 10.2129 0.2258 [0.1505
10 1.8188 {1.5188( 1.6125(1.225 |1,325 1.4625 10.033 0.0594 10.0941 10.7138 10,9310 0.8256
11 1.2563 [1.275 1.237510.85 0.53 0.55 10.0528 10.0594  16.0726 11.3997  [1.3051 1.29
12 1.3125 {0.8625 0.8438 {0,4875 J0.475 0.5965 10,0842 10.0396 |0.0561 10.2516 10.2752 |0.3139
13 0.5625 {7.1625] 7.425 J0.5965 1. 4971 [0.5344 10,0528 0.0594 .06 0.1505 10.5203 [0.2365
14 'ﬁS L0188 | 6.4313 0. 5219 10. 5468 }0.5468 0. 0380 [0.0379 10.0380 0. 1655 . 1355 0.3526
15 |8.6625J10.Z'|9 10.368 0. 5468 10. 5468 ]0.5716 p.0413 0.04‘13 .0776 0.5268 .6278 0.7375
Amonio en ug-at NH,/L.
P.M, OTONO - B3 INVIERNO - 84 PRIMAVERA - 84 VERANO - 84
S M p s M 4 s M { P s 3 P
i - 2. 2948 b 6.82 1.38 3.54 15.19 } 13.37 12.11]21.29 27.82 1 27.11
2 [1.0199 - - 4,68 } 4.68 4.56 8.83 1 19.8 11.39 § 28.64 | 30.29 | 31.35
3 o 1.0199 { 2.2948 ¢ 3.72 N1.34 8,64 .71 311.3 10.51 | 23.82 20.11 1 19.82
4 2.2948 {1.0199 bt 7.86 8.76 [10.44 15.54 $17.98 12.26 1 13.17 12.31 114,76
5 * 1.0199 16.319 15.76 N1.16  13.74 7.19) 5.98 6.85] 6.11 5.17.1 5.76
6 15,5697 PB.6692 Lt 6.96 }6.66 5.04 5.861 8.99 11v.27117.88 {17.35{15.99 |
T 18.6692 B.5697 (1.0193 16,12 ]4.38 6.12 7.36 Y1v.08 |95.31 |21.47 |22.20]23.20
8 - . 1194 . 6,36 16.72 8.28 9.48 9.10 7.96 1 23.52 |20.82125.88
9 ol bl bl 2.88 [4.26 5.04 10.39 | 6.59 3.42 9.2 9.47 8.70
10 - . 3.8436 | 8,44 ] 4.56 7.32 3.58 1.33 2,01 ]350.47 -111.58 | 14.58
11 f1.0199 * 1.0199 | 8.46 h1.22 j11.82 6, QSP 5.82 7,08 7.29 7,35.]1..6.94
12 115.043 2.2948 {6.1144 1 8.22 }7.86 1.68 8,95 8.87 7.61.4 8.35 123.76 [17.76
13 138.6692 * * 10.62 4.86 6.9 4.03 2.59 4.87 9.23 4.82 9.47
13 * 16.319 { 8.6692 | 1,98 6.18 11.52 7.5 3.96 0.0757; 8.99 12.29 113,47
15 {7.3945 6,319 * 3.0 4.38 5.04 3.31 4.72 0.7992] 24.64 26.58 | 27.52




Nitritos en ug-at NOZ/L.

TABLA 7

P.M, QTON0 - 83 INVIERNO - 84 PRIMAVERA - 84 VERANO - 84 b
S M P S M P S ’ M P S M P
1 lo.o837[0.474]0.344 |0.084}0.084 | 0.214| 0.396] 0.396 [0.396]0.657 |0.636{0.572
2 0.4745(2.037(0.309 |0.214] 0.084 0.2141 0.338] 0.347 }|0.338[0.636 |0.487)10.509
3 lp.oo  |0.865]0.755 |0.149]0.084 | 0.344] 0.338] 0.347 [0.43410.595 [(0.593]0.636
4 lo.2139]1.9080.344 |0.344|0.084 | 0.344] 0.261] 0.1935 [0.261[2.775 |3.199]2.055
5 10.0837l0.00 |0.344 |0.214]0.344 | 0.214] 0.154] 0.164 [0.22212,860 |3.030|2.839
6. 10.0837|0.084{0.475 10.00 [0.084 | 0.214) 0.328] 0.3596]0.309]0.572 |0.614]/0.636
7 0.4745 0.084 0.344 0.5996j 0.084 | 0.084] 0.299 0.328 |[0.299}0.530 |0.487) 0.509
8 J.0837}1.452{0.605 j0.214/0.00 | 0.084 0.338 0.328{0.328[0.509 [0.551{0.551
9 l.40940.084f0.214 [0.08410.084 | 0.084} 0.357 0.357[0.319(0.657 {0.678| 0.593
10 fo.o0 Jo.00 J0.475 |0.084|0.084 | 0,214} 0.203 0.154[0.16410.614 |0.784] 0.551
11 [0.3442{0.214(0.00 {0.214}0.344 ] 0.344 0.174 0.135[0.193)2.754 |2.521] 2.648
12 j0.00 0.00 |0.00 0.084|/0.039 | 0.084 0.357% 0.289(0.299}0.424 | 0.38% 0.339
13 ©.00- |0.00 |0.00 }0.084{0.605|0.475 0.29d 0.299/0.261}0.487 j0.3518] 0.466
14 .00 0.00 |0.0684 |[0.374]0.214 0.474 0.25Y 0.2800.290|0.530 | 0.530] 0.360
15 [0.0837 [0.084]0.019 |0.214] 0.214 | 0.475 0.309 0.415|0.290{0.275 | 0.360] 0,254
Nitratos en ug-at NOS/L.
P.M. OTONO - 83 INVIERNO - 84 PRIMAVERA - 34 VERANO - &4
s M P s M P S M P S M P

1 12.8651]3.864}3.03171.69081.5325]1.532]7.571)7.571 | 7.571].0.573]0.39211.5392
2 {3.5320{3.532{3.5314{3.55142.8651{3.36417.651]7.890 ) 7.653) 0,301}0.301]0.9356
3 ]3.5314]3.864) 4,.53092.53241.865612.86517.571}7.571 | 7.571 0.332(0.845)|0.0302
4 [s.1985|3.531) 3.86503.53141.86561.86507.571}7.571 | 7.81d 8.752)8.179{6.0362)
5 12.8651)3.031] 2.03242.86543.864644.197]7.969]7.969 | 7.73d 0.873]10.32] 7.5453
$ |6.5298!3.698] 2.56811.5322.696513.198{7.820]7.571 ( 7.651 0.301/0.501{0.00

7 13.1983}2.532} 2.865 §5.19814.197712.865/7.73007.571 | 7.57% 0.00 {0.00 |0.00
8 z.sszg*i.ssz 3.198%2.1624%.1985}17.862)7.7307.730 ] 7.739 0.00 |o.0C | 0.00

9 J2.1088 i.se;f;.sss 4.530(2.1988}3.364]7.571]7.730 | 7.814 0.0d |0.0C }0.00 |
10 {1.1993]1.199| 1.199]3.862]2.8651]|5.863{7.969] 7.651 | 7.894 1.065/0.301{ 0.905 |
11 |1.5325| 2.865] 1.699 I5.53013.0317|2.198{ 7.890] 7.730 | 7.75] 3.863|6.307[3.350
12 |6.3632] 3.531) 3.864 |2.865|5.1983]1.865]7.965] 7.890 | 7.814 0.00 |0.00 | 0.00 |
13 18.5187] 7.862 5.191J1.532)4.5300] 3,364} 7.890/ 7.890] 7.81§ 0.30%|0.00 { 0.00
14 12.865144.197 4.53014,.530)3.198312.198}7.969] 7.730| 7.75]| 3.018
15 {2.8651)2.198 2.552]2.198(2.1988]1.532| 7.810].7.810{ 7.81]| 0.00




l

GRUPOS Y GENEROS

LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRQ .
COMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN
CICLO ANUAL 1983-1984

{ superficial ) .

7

PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON
*** la cifra superior indica némero
de organismos / ml y la inferior el

indice de abundancia.

8

CYANOPHYCEAE
Merisnopedia sp

Aphanizoemenon sp

Anabaena sp

Cylindyospermum sp

Anabaenopsis sp
Spirulina sp

BACILLARIOPHYCEAE

{CENTRICAE)

Cvelotella sp

Chactozeros sp
(PENNATAE)

utz sp

Nitzschia closterium

Nitzschia sp
Diaroma sp
Pinaularia sp
Gomphonema sp
Amphora sp

Frustulia sp

Amphiprora  sp.
Amphiprora alata

DINDPHYCEAE

rodindum sp
Peridinium sp

CHLOROPHYCEAE

Closzerium sp
Scenedesnus sp

Loelastrum

sp

Selenastrum sp

Chierells sp

Characiun sp

Ankistrodesmnus sp

17

17

1.42

52
S$.42

17
4.10

33
Q.72

11 13 1418
EN 3
23.6 2924
a1 TE5_ | 1197
1.09 1.37 10,78
- 623
7.1
17 7
11.03 11.0%
104 364 | 260
2.27 7.9515.68
9 86 1
2.95 3.65{ 1.44
798 |
9,28
1127
3.60
ED
2.18
34

19.84 i9.88
173 121} 17
14,8 10,1411 .42 '
69 17| 17
12,3 3,07 |3.07
17 17 | 86
4.1p 410 20.77
17 3 z
6.61 13:28]268.31
1 329 1277
PR 783 {37

L




TABLA 9
LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO
COMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTGS DEL FITOPLANCTON .
CICLO ANUAL 31983-1984
ESTACION : Verano-83 ( media ) .

SRUPOS Y GENEROS 1 2 3 k) 5 6 7 8 9 10, 11, 12 13 13
CYANOPHYCEAE ’
54
Merismopedia sp 100
17 | 33 3 52 69 86
Aphanizcmenon sp 5.82 111.64 11.64 117,80 23,63 29,45
T589 1867 | 1596 | 936 | 104 | B67 | BiS | 655 (1145 17 [173 | 832 [9o2_|7z8
Anabaena sp 14.7518.05 [14.82/8.69 | 0.96] 8.05] 7.56] 6.31110.631 0,151 1,6017,72 18,57 16,7¢
- 520 | 623 728 291
Cylindrospermum sp =1.00 | 28. 80 33.01 13.57]
- 33 17 RN 17
Anabzenopsis sp 25.00 12,5 25.00 | 25.00{12.5
Spirulina sp
BACILLARIOPHYCEAE
(CENTRICAE) R
364 | 86 173} 519 | &9 |a8s | 86 | 242 | 216 | 381 | 102 {260 [902 | 277
Lyclorella sp 7.48(1.76¢ 3,551 18,89/ 1,41 19,97 {1.76 | 4,97] 8.56! 7.83) 2.13} 5,34} 18.54 5.69
17
Chactoceros sp 100
(PENNATAE)

Navicula sp

itzschia closterium

zschia sp

Diatoma sp

Pinnularia sp

Gomphonema sp

Ankistrodesmus sp

17
| Amphora sp 27.65 49,04 .51 .04 1904
,‘ v N 104 17 433 ;0-1 i7 710.! 1173’.)6 3;8 1139
Frustulia sp 7.917 1.29 32,95( 7.9141.201 7.9} 316} 2. .29 12
i . 69 {34 [ 17 “_‘”ﬂ 9 FREDR |
N Ampiiprors  sp. 12.5 ]6.15 | 3.07 12.5 9.42 | 37.68
{ 17 T 150 | 52 | 69 33 | 69
I Zaphiprora alata 2.23 25.03] 6.851 9.08 4.27 [9.09
| DINOPHYCEAE
!
i Giancdinium sp -
H Peridipium sp 100
| CHLOROPHYCEAE "
Closterium sp 100
1 o = 32
: Scenedesmus sp - 100
boomm 17 2 33 17 L L
1 Coslastrum sp’ 7.65 ]23.42 15.31{15.31} 7.65 15.31}15.31
! E2)
] lenastrum sp . 190
i 381 104 190 | 936 |86 485 104 259 | 416 | 398 138 329 312 | 277
! Chioreils sp 8,361 2.28] 4,13 20 5;{ 1.5% 10,65 2,28 15,63 ! 9.151 8,741 3,031 7,221 6,851 6.0
34
; Characium sp 100
!
|




TABLA 10
LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO .
COMPGSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON .
CICLO ANUAL 1983-1984
ESTACION : Verano-83 ( profunda ) .

GRUPOS Y GENEROS 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11,12 13 14

JCYANOPHYCEAE

Merismopedia sp

B6

B!
Aphanizomenon sp 6,20 12,40 12.4 25,18 31.38

h 728 | 7503 | 832 5 607

1033 17T
Anabaena sp 10.571 7.30112.00 8.53 { R.R2

J -
2.76{14.86} 5.02116.37
2

JT
Cylirdrospermum sp 12.71)31.34 31,34

3¥
Anabsenopsis sp 66.66

17
50

i

j Spirulina sp
{BACILLARIOPHYCEAE
! (CENTRICAE)

4 277 1173 1 153 138
.5 =4

s 5
Crelotella sp frasl 373, 190 1 919 22| 3

1 46 %Qn
-86 | 6.06 | 29,32 2.72411.0412°75| 3797

Chactoceros sp

. 5 17 34 17 17 34 121 156 © 17 86
Nawvicula sp 9.43 | 3.08) 6.17 3.08|3.08 217 121,96 28,311 3,081

. 219 254 § 867 329 | 168 | 3611613 589 | 503 { 884 | 555
Nitrschia closterium 13350 220012 41 4.70 16,6015 21123 08 8 g3 | 7.200112 6851 7,94

. . 2741 1682 | 1838 | 2064 | 390 1214 |1648 |3173 270
Nitzschia sp 7334 5.85111.33% Z - 6 2.60 | B.53 |16 1] & 02i6.R8] |%3.12 11.1;

b 138 | 38 208 1 138 | 225 69
112,38 |

I
ah.a N
L+ 1
©
9
£
o
<

R 31 | 156
rona sp 14 5.79{ 7.50 1.89.8.39§7,39 | 8 12,33
Pinnularia sp . 100 !

Gonphoncma sp -
52 34

1
‘ Amphora sp 46 39,53
i 34 52 | 17 17 17 572 156 | 34 17

re
oo
o
IS
o
(=

260 ?
1.44 11.44 |31.42]48.63) 13.26{2.89 122.1041.44
5

4

? Fruszulia sp T 4 2 s
. 3 -
11,03 22,07 35,7 - 11.0s}1F0s

oy
=1
o
]

Anphiprora  sp.
17

) 65 RIS
AmphiproTa alata 12,36 6.18 | 25309 3%1]ets |13t3s
OPHYCEAE :

H

17
Gisnodinium sp 100

Pecridinium sp

Llosterium sp

Scenedesmus sp

69 17 . 104 33 69

f
1
t
!
i
1
I CHLOROPHYCEAE
|
l Ccelastyum sp 23,541 5,80 11.601 23,54

Selepnastrum sp

)
i
'; 260 173 156 138 104 190 885 242 329 313 173
4 Chlorella sp 8.77 15.8315.26 4.65] 3.50016,3] 36 111,300 10,56/5,83

i Characium sp
|
¢

Ankistrodesmus sp




GRUPOS Y GENERQOS

TABLA 11

LAGURXA DE COYUCA DE BENITEZ ,
COMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCE

CICiO ANUAL 19335-1984
ESTACION

1 2 3 4

s

6

GRO .

Otoiio - 83 (superficial) .

NTGS DEL FITOPLANCTON

11 12 13

15

CYANOPHYCEAE
Merismopedia sp
Aphanizomenon sp

Ansbaena sp

Cylindyospermunm sp

364

589
8.58

483
Z.06

1006
11,6

e ¢ st o
W gttt

17
0.08

2280
12.0

1908
10.04

17
11.4H 0.

17
08} 0.08

1500
10,3

2004
10.8

)

Anabacnopsis sp
Spirulina sp
BACILLARIOPHYCEAE
(CINTRICAR)
Cyclotella sp
Chaeéuccros sp

siteschia closterium

34 |86
4.02

104
12.3

69 109 | 34 3 17
[+31

3
12.54.02 1 4.02] 2.

4.02

225
9,08

104
4.20

Nivzschia sp

2innularia sp

Scmphonera

sp

Aophora sp

Frustulia sp

Amphiprera

smphiprora alata
SINOPHYCEAZ )

Sp.

Giznodinjum sp
sp

Peridinium
CHLOROPHYCEAE
él osterium sp
Scenedesnus sp
CoelasTrum SP
Seclenastrum sp
Chlerella sp
Characium sp
Ankistrodesmus sp

1479
8.21

34
2.28

0
10.60,

52
50 {9

86
24

31
3.65

86
9.24

59
7.4%

;34
3,65
17

100

69 69
13,871 7.32 11.87

17
3.66

17
3.66

33
7.32

)
14,87

3ié

17
24.63

138,

104
10.9!

B6

Q.08

34

52
5.49

156 ! 86
15,53 3.45

100
121 52
1 j*.&;ll;_lj4ﬂﬂ

34
3.3

52
5.11

3
3.34

<



GRUPOS Y GENERQOS

TABLA 12
LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO
CCMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON .

CICLO ANUAL 1383-1934
ESTACION :

1 2 3 4

s

Otofic - B3 { media ) .

6

10

11

12

14

15

t
CYANOPHYCEAE

Merisnooedia sp

Aphanizopenon sp
Anabaend sp

+ Cylindrospermum sp
i Anabaenopsis sp

i Soirulina sp
‘BACILLARIOPHYCEAE

' {CENTRICAE)
Cyclotella sp
Chaetocerss sp
{PENNATAE)

Navicula sp

Nitzschin closterium

i Niczschia 3p
Diatoma sp
Pinnularia sp
Gomphonena sp
i Amphora sp

Frustulia sp
Anphiprora

Amphiprora alata
! DINOPHYCEAE

sp.

‘ Gianodinium sp
Peridinium

CHLOROPHYCEAE

sp

Scenedesmus sp

l Closterium sp
]
i

" Coelastrua sp

Selenzstrua sp
thlorella sp
Characiua sp,

trodesnus

7
14.1

i7

14,14

4

[(10Z%
3.80110.94 5.86

17
0.18

BEY
9.16

57T
6.12

5.56

97T
10.39

43.33
YT
10.39

451

1040
2,181 3

2.03

815

1804
_R.72]

1977
9.56

33
0146

1734
B.38

3036
14,6

2550
2,34

TG

™

56°
32,4

=

a4.

34
22.0%

iv
2.01

173
20,53

69
8.19

86
10,2

173
15.91

121
11.15

17
0.08

1
0.08

69
4.92

[
4.92

17
18,76

17
92.76

17
33,33,

69
6.45

52

312 ]
2 4.89

17
1.59

34
3.18

3
3.18

190
17.77

17
1.59

1?7
2.74

104
16,22

17
2,74

7
2.74

225
g

17
2.73

17
100

54
22.07

34
22.07%

L2
11.36

52
5.09

36
8.43

5Z
5.09

20.39)

52

103
-35 14.72

34
3.08

57

5.72

3T
5.08

24
4.7

103
9.35

86
7.81

3T
3.08

52
4.72

31
3.08




TABLA 13
LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO .
COMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON .
CICLO ANVAL 1983-1984
ESTACION : Otofio - 83 ({ profimda )

_GRUPOS Y GENEROS 1 2 3 4 5 [ 7 g g 10 11, 12 13 14 15

CYANOPHYCEAE 17
100

Merismopedia’ sp
17 34 17 52
Aphanizomenon sp 13,18 28,34 14,36 [43.33

138 | SB89 | 108 242 676 | 988 468 [798 1405 11474
Anabaena sp 1,63 6 5 £,02431,72 | i
. 15) 763 | 780 1006 15441 2931
- Cylindrospermum sp 3.38 13,44 4.43 6,81112 93
34 34

Anabaenopsis sp 30 50
Spirulina sp

n
o

.35 $9,47 116.67{17.4
17 2567 | Z185[2827 |3591
0.07 11,32}9.63 {12.37/15.84

BACILLARIOQPHYCEAE

(CEXNTRICAE)

173 31 104 34 104 69
4

17 34 52 121 17
Cyrclctella sp 22,7 4.47 |13.70§2.23 |4.47 | 4.47] 6.85(13.70] 9,09 [15.94 2.23
7

Chactoceros sp 100

!
! ¢ ATAE)
34 33 277 156 17 17 34 69 86 208
Navicula sp - 23.76 ) 2.58 | 2.58 {21.09/11.88f1.29 {1.29 {2.58 5,25 6.54 15.84 | 5.25
T05H 260 | 212

8 - 8BS ¥ [ZAVB [ 1630 [2012 {1733
Nirzschia sp 3.1574.52 | 5.52 {21.04 3.58 [9.54 5.95(13.56} 0.351 0.14 | 10.34 6.7418.32 |7.17

537 | &9 17 3991 104 17 | 69 |156_| 190 | 104 | 34 17 17

1 55571 T Z)
Nitzschia closterium 1.31 ] 2.63 [ 0.43 126.77] . 2.63 |6.57 | 6.12{26.77 14.04] 3.94 §2.63 16,12
763 (1335 5083
P - 52
| Distoma sp 30,1/3.87 | p.os! 32,31 S, 831 2,911 0.95)3 a7{8.75]10.66/5.83 | V. 00] §i9g 0,05

Pinnularia sp 16d

i Gonmphonema sp i 100
i 17 | 17 52

| Anphora sp 16. 50 150
1 659 | 69 ! 3a 121 52 156 ' 17 3 52 | 17 17 17

86 52 - 7
Frustulia sp 47.6i4.98 2.45: 8.74 6.21]3.75 ]3.7511%.27/1.22 |3.75 11.22 1,22 1.22

Amphiprora sp.
5 416 1. 1 34 52 158 52 1 34
Axnph iprora - alata ,.:25 2.ll)Z 50.12 2. 34 1.09 6?26 18.79) . 6.26] 4

DINOPHYCEAE

Gimnodinium sp ‘.&1"

Peridiniuvm sp
CiLOROPHYCEAE

17 117 |34 | 17 17

Ciosterium sp 16.66} 16.66 33.33]16.66 16.66|

Scenedesmus sp 100

34 52 52 52 32 34 52 52 34
4

69 34 17 69 34
Coeclastrum sp 5.49 111.14(5.49 J2.74 8.40111.2418.40 ] 8.40 15.49 }5.49 8.0} B.40f 5,49 5.49

Selenastrum sp 100

i7 52 171 34 57 5% 85 17 I7 3T 57

1 2T 37
orella sp 19.68| 1.76f 5.38{12.53] 3.52f 5.58 | 5.3818.91 | 12.53] 8.91|1.76 |1.76 3.52) 5.38] 3.52

Characiur sp

N Ankistrodesmus sp




_GRUPOS Y GENEROS

TABLA 14

LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO
COMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON .

CICLO ANUAL "1983-1984
ESTACION :

1 2 3 4

5

[

Invierno - 84 ( superficial } .

7

10

11

13

14

CYANOPHYCEAE
Merismopedia sp
Agﬁanizomenon sp
Anabaecna sp

Cylindrospermum sp

Anabaenopsis sp

Spirulina sp
BACILLARIOPHYCEAE

(CENTRICAE)
Cyclatella sp
Chaetoceros sp
(PENNATAE)

Navicula sp

Nitzschia sp
Diatoma sp
Pinpularia sp
Gomphonema sp
Amghoru sp
Frustulia sp
Amphiprora
Amphiprora alata
DINOPHYCEAE

Gimnedinivm sp

sp.

sp

CHLOROPHYCIAE

Closterium sp

Characium

Ankistrogszsmus

Mitzschia closterium

659
7.35

832
9.28

884

798
B8.90

9.86
1677
10.47

815

9.09)
1483
5.13

503
5.61

69 9
B.52 }18.52

4.20

17
2.10

B.52

86
10.63,

17
2.10

9 4,
.52 20|

86
4.32

69
3.47

69
.47,

69

52
15,11

17 7
3

52
5,18

17

17 -

Z.27 11,79

1.79

52
5.47

7
0.00

33
00

17
100

17
10.00

138

34 s2
6.8 110.4 | 6.8 |27.6

104
20.8

34
20,01

3.4

17
14.0:

121
9.23%

52 138 | 32

17
1.29

121
5.23

34
2.58

17
1.29

1
11.90)

(86
6.56

ITT 17T
1.29]| 9.23

3.96 }10.53 .

34 34 69
11.03| 11,03 22.40

17
5.51

17
5.51

17
5.51

52
16.88

34
11,03

17
5.51

17
5.51

12}10

13744

1340

7
53?36{ it ._ﬂ]_*

G 59 BG 138
8.32 | 6.67 | 8.32 | 13,35,

oy
e

3.29

1%

33
3.29

17
1.64

121
11,71

34
3.29

gf’zz[ o3 L




TABLA 15
LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO
COMPOSICION ¥ ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON .
CICLC AMUAL 1983-1984
ESTACION : Invierno - 84 ( media ) .

SRUPOS Y GENEROS 1 2 3 4 s 6 7 8 9 18 13, 12 13 14 i5
CYANOPHYCEAE
Merismopedija sp )
Aphanizomenon sp
485 | 1266, 433 | 572 | 34 173 1 503 1249 | 537 1936
Anabacna sp 5.23] 135.64 4,670 6,171 0,36 186} 5,431 13,445 f0 1101
. 2800 1417} 86 1752 1365 | 3882 | 1290 | 1927
Cylindrospermum sp 11.14 7.181 0,431 8,88) 6,92 ] 19,68/ 6.54 19,27
Anabacnopsis sp .
Spirulina sp
BACILLARIOPHYCEAE
(CENTRICAE)
121 173] 34 121 52 521 17 17 173 121 3 52
Cyclotella sp -{12.51 ) 17.89 3.53 }12.51] 5.37)5.37 |1.75 {1.75 |17.89 12.54 3.51 5.37
Lhactoceros sp
(PENNATAE) " -
. 33 104 34 329 |659 86 17 33 312 329 52 260 17 17
Navicula sp 1.48 ] 4.5571.48 |14.40|28.85]/3.76 10.74 |1.48 |13.66 16.43 2.27 11.38 0.74 |0.74
R 34 34 52 1 69 34 17 104 17 86 34 34
Nitzschia closterium 6.60 | 6,60 11009813 39 6.60 13,30 120 19 3.30 0 £.804
. R 52 52 34 34 R %) N 17 34 17 52 34 9
Nitzschia sp 12,3124 32,121 7,92 2.92 2,92 3.96 7,92 2,120 7,92 | 16,04
. 33 52 17 138 | 69 Bo 34 121 69 34 173 ] 17 17
Diatoma sp 3,941 6.,0511.,97 116,028,0] 19,98 3,94 114,051 8,011 3.94 1.97 1.87
Pinnularia sp N ) :
Gonphonema sp
N 17 17 34 34 17 17
Amphora sp - N 12.5 12.5 25.00125.00 12.5 12.5
33 17 17 190 34 86 17 121 17 17 17
Frustulia sp 5.99) 2,991 2.99 | 33.50§ 5.99 | 15.16} 2.59 21.3) 2.99 2.991 2.99
=== = B 1z¥
Amphiprora sp. 100 )
3 PSS 1 (7 SV e VA 0 P2 5 Y 223 PR A S W T
Amphiprora glata 6.02 | 5.18 | 5.18 | 15.54| 0.84 ] 25.90! 1.69]1.69 |12.05 13.8(] 6.02 {2.59 { 3.43
DINOPHYCEAE
Gimnodinium sp
Peridinium sp
CHLOROPHYCEAE v 17 | 138 oz 3 s2 | 17
Closterium sp 5.50 5.50 {44.66 5.50 11.00 16.82 5.50 | 5.50
Scenedesmus sp :
17 17 17 r4 17
Coclastrum sp s 1{{40 12.40412.40 112,40 .'ag 9 12,40
Selenastrum sp
I 173152 138 52 33 17 1214 17 17 1381 52 17 69
Chlerella sp 11,13 15.91 4.78 {12.69]6.34 14.78 |3.12 | 1.56711.15] 1.56]| 1,56 12.69|4.78 | 1.56|6.34
Characium sp .
Ankistrodesmus sp




TABLA 16

LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ
COMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL F1TOPLANCTON

CICLO ANUAL 1983-1084
ESTACION

,» GRO .

Invierno - 84 ( profunda ) .

_GRUPQS Y GENEROS 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11, 12 13 14 15
CYANOPHYCEAE
Merismopedia sp
Aphanizomenon sp
763 { 628 | 815 | 28Z G76 ) 589 | 954 [ 1143 { 34 1 155 | GZ3 [ 1197] 763
Annbzena sp 8.68 17,09 19.27 |2.75 7.60% 6.70(10.85 | 13,04 0:38/1.77 {1.77 | 7.09/13.61] 8.58!
R 1307 § 2302 | 1548 { 1578 1984 117 22561 69 485 {1855 | 2176 {1359 | 2955
- Cylindrospermun sp 6.12 |10.79] 6.3 [7.39 9.30_16.64 10,57 0,321 2.27 | 8.09 110.20{6.37 {13,8%
Aﬁubncnogsis sp “‘
Spirulina sp
BACILLARIOPHYCEAE
(CENTRICAE) .
121§ 138 104 86 3. 52 173 52 86 69
Cvclotelln sp 12.98 14.80 11.15 9.22 | 3.6%| 5.5718.56 5.57 9.22 | 7.40
Chaetoceros sp fmsf
(PENNATAE)
260 ] 225 ) 34 242 52 17 17 ) 468 225 6 364 17 17
Navicula sp 1.64 110.08}1.52 {10.84]9. 2.32 1 0.76} 0.76{20.96 | 10.08 3.85 | 16.30] 0.76 (0.76
. 17 17 121 | 86 32 33 B8 T 17
Nitzschia closterium 2.7512.75 111.16]19.57 5.50 }_5.50 13,91 - 111.1615.50 [2.75
) i 34 17 3 17 37 57 [ 17 17T | 62 §7 84
Nitzschia sp 6.60 13.30 126,73 3.30 | 6.60] 10.0d 13.3| 3.30 } 5.30 | 10.09] 3.30{ &.60
. 225 17 34 4 K 17 2421 69 69 az; 1;
Digtoma sp 20.07]1.51 [3.03 {21.58 3.03] 1.51) 1.51[21.58]6.15 | 6.15 {10.79/1.51
Pinnularia sp
Gemphonema sp
17 X4 17 17
Amphora sp 16,66] 33,3116.66 16.00]
y 1 138 34 17 156 52 172 21924 3658 1266 21;9
Frustulia sp 18.634.58) 2 29)21.05 7.01) 2.29 3. . . -
Erustulia 5612292105 e 17
Anphiprorz 5. 89.03 10.9¢
i 20 |~ 260 T IR 30T 3T I 17 | 69
Amphiprora alata. 12.749.03 ) 5.99 | 11,29 8.45 |11.47 | 3.73121.86 15.814.510.73 | 2,99
S —
DINQPHYCEAE
 Gimnedinium sp
Peridinium sy
CHLOROPHYCEAR | s 17 156 | 52 | 34 | 69 ) 17
Closterium sp 3.52{ 3.52 | 3.52{ 10.78 3.52 32,36§10.78] 7.05 l14.31 | 3.52
34
Scenedesmus sp 56,66 | =+ =
17 17 1 34 17 34 17 ft
‘Coelastrum sp 10, a0.0] 2870 10.0 {20.0 10.0 10.0 10.0
_Selenastrum sp i
‘ 138 | 121717 69 86 34 52 | 173 34 [17 104 | 86_ 17
Chlorella sp 14,08 12.%11.731 7,02 8.75 13,46 [ 5 162 3.46) 1.23110,59 1 8,751 2.73
i Characium Sp .
l Ankistrodosmus sp




TABLA 17
LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO .

COMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON .
CICLO ANUAL 1983-1984
ESTACION : Primavera - 84 ( superficial ) .
GRUPOS Y GENEROS 1 2 3 a4 5 6 7
leYaNoPHYCEAR

1
{ Merismopedia sp

Aphanizomenon sp

8 9 19 11 12 13 14 1§

1075 867 ]1058 31 86 676 745 763 555 | 208 86 728 520 693 468

Anabasna sp 12,5510 1212, 301 030t 1.gol zeot e cela 01 ] Aapl 292 ) 9.c0l 8,50} 6.07 S48
. 1596 1335 2307 902
Cylindrospermum sp 921,74 37.87] 14.6

Anabacnopsis sp .
- . 1
Spirulina sp .

Ankistrodesmus sp B

BACILLARIOPHYCEAE
{CENTRICAE) !
34 52 17 468 | 624 34 86 156 121 1356 104 34 H
Cyclotella sp . 0.62 ]0.94 0.3149.54 11.39) 0.621 1.57 ) 2.84 | 2.20 | 33.8! 1.89 0.62}°
Chaetoceros sp 100
34 173 t 850 86 138 | 17 34
Naviecula sp 1.87]9.52146.78 | 4.73 7.59 10.93 13.87
Z0¥ 395 (1040 { 537 00 | 156 12T k3
Nitzschia clesterjum 2.8015.61[10.76 ] 28.05 14.48{5.12 ; 4.20|3.26 10.91
17 | 121 [ 38L | © 32 17
Nitzschia sp 21.64 1.21] 0.60} 4.31) 13.5} 24.71] 15.44] 3.7 | 1.85] 3.06}0.60
580 T34 156 {B&0 | 64T 4851 52 X3
Diatema sp 17.18] 0.99 4.55) 28.79 18.6% 14.14§1.51 | 0.99]/0.49
i 17 *
Pinnularia sp N 100 k)
34
! Gomphonera sp 4 180
| . 17 17 17 H 17 69 17
\ Asphora sp N 11, 0% 1.03 |11.03 R 3§ 01 44.8 111,03
52 34 . 69 } 331 17 -
Frustulia sp 2524, 16,50 N 33,494 16 8,25
H 17 121
i Amphiprora  SPp. 12.31) 87.6
: 34 17 17 89 17 34 34 104 34 52 17
| Amphiprora alata 92 13,96 5.06 116.08 3.96 | 7.921 7,02124.24 7.92112.3123.96
| DINOPHYCEAE ‘
t Gimnodinium sp
. l Peridinium sp
E CHLOROPHYCEAE
- | B 17 52
{ Closterium sp 24.63 (75.36
H Scenedesmus sp
i 17 I7 I7 k5 34 by (3 3 33 EX 34 17 52 34 33
! Ceelastrum sp 3.30}3.30 |3.30 |6.61 110.11) 3.30}13.32] 6.61] 6.61 {10,11/6.61 [3.30 {10.11} 6.61! 6.61
i Selenastrum sp . -
P 3 6 31 468 | 624 52 =104 156 138 f 1856 121 17 1 17 52
H Chlorella sp 13%9 2?14 0.8% 111.69/15.59] 1.2912.59 3.80| 3,44 46.37 1 3.0213 05 3-8& 0.42¢ 1,29
- . 1 .
l Characium sp
i
i




GRUPOS ¥ GENEROS
e

TABLA 18

LAGUNA DE COYUCA DL BENITEZ

. GRO .

COMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON .

CICLO ANUAL 1983-1984

ESTACION : Primavera - 84 ( media ) .

1 2 3 4

S

CYANOPHYCEAE

. Diavoma sp

Pinnu

DINOPHYCEAE

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Merismopedia sp
Aphanizomenon sp
T2 {BBA | 607 | 33 33 OITV 728381 | 225 277 | 33 | 385 | 503 11;‘3; 711
Anabaena sp 8.01 t12.38f8.50 {0.47 | 0.47} 8.97] 10.19 5.33 ) 3.15 ) X868 {0.47 14,84 7.54 16.27] 9.85.
988 2202 | 1127
Cylindrospermum sp 18.14 261% 40,34 2})?70
17
Anabaenopsis sp 100 b
17
S$pirulina sp 100
BACILLARIOPHYCEAE ‘
(CENTRICAE)
17 624 | s24 | 17 17 | 33 | 34 173411942 | 52 | s2 | 69 | sz
Cyclatella sp 0.32 12.07{10.13) 0.32} 0.32} 0.65) 0,65}33.55} 37.57/1.00 |1.00 |1.33 |1.00 |
17 B 7 i
Chactoceros sp 50 55 s
{PENNATAE) - . i
7 121 8p 17 52 121 368 86 17 69 52 34 17 1
Navicula sp 2.82 | .42 10.15!7.22 J1.42 | 4.36)10.15]39.29] 7.2211.42 [5.79 |3.36 |2.82 [1.42 |,
138 [ 381 [ 6Za { 69 | 86 SZ | 242 | 763 | 329 1s8 | 1 121
Nitzschia closterium 4.40 j12.16[/19.91|2.20 12.74 11.65 | 7.7224.35(10.50 | 4.40 |6.06 | 3.86 %
N 69t 34 121 | 537 (86 52 | A73 | €9 503 13 1 52| 33 ¢
Nitzschia sp 311 11,63 1%.46 124.24{3.88 |2.34 |7.81 | 3.11§ 22.7)14.85]2.34 [4.69 {2.34 [1.53
TZ1 | 52 | 17 (329 { 312 | 17 | 34 | 52 | SlZ | 676 | 405 | 17 | 52 | 3% ;
78 12.0510.67113.01)12,34/0.67 }1.33 [2.05 112.34126.74119.8910.67 [2.05 | 1.34 .
= l
ia sp i
Gomphonema sp }
L 17 2 17
Anphora sp 14,76 §0.4 19.7]
- 52 17 17 . 52 17 34 52 17 1
Frustulia sp 18.9{ 6.18] 6.18| 18.916.18 12.36{18.9 | 6.18]6.18
i 17 | 17 {138
Amphiprora  sp. 9.88 19.88 |80.23
34 15 17 17 1138 34
Amphiprora alata 13.2260.61 6.61 6.61 |153.69 13,22
Gimnodinium sp
Peridinium sp
CHLOROPHYCEAE
17 52
Closterium sp 24.61 75.36
Scenedesmus sp
* 17 34 69 17 33 31 52 69 69 34 -34 17 34
Coelastrum sp 23,33} 6.61113.420 3,33 16,61 £6.61 110,10 113 42113,42} 6.6031 6,611 3 53 6,611
Selenastrum sp i
17 34 17 | 624 | 624 34 17 17 34 1734 11942 86 52 69 69
Chloyella sp 038 0.63) @311 11.6) 1.610.6310,3 | 6,3110,63 132,29)56.16] 1,60} 0.9¢] 1,28 3.2
‘Characium sp
Ankistrodesmus sp




_GRUPOS Y GENEROS

LAGUNA DE .COYUCA DE BENITEZ

CIQLO ANUAL 1983-1984

ESTACION Primavera - 84 ( profunda ) .

1

TABLA

2 3

19

4

5

, GRO
COMPOSICION Y ABUNKDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON .

]

7

10 11

12

14

15

CYANOPRYCEAE

Merismopedia sp
Aphanizomenon sp
Anabaena sp
Cylindrospermum sp
Anabaenopsis sp
Spirulina sp

BACILLARIOPHYCEAE

(CENTRICAE)
Cyclotella sp
Chaetoceros sp
{PENNATAE)

Navigula sp

Nitzschia closterium

Nitzschia sp
Diatecma sSp
Pinnulnr‘ia SR
Gomphonema sp
:\nghota' sp
Frustulis sp
Aophiprora Sp.
Amphiprora alata

DINOPHYCEAE

Ginnodinium sp

‘Peridinium sp

CHLOROPHYCEAE

Llosterium sp
Sce:{edesmus sp
Coelastrum Sp
Selenastrum sp
Chlorella sp
Characium sp

Ankistrodesmus sp

503
5.99

1214 | 745
14.47] 8,88

676
&.05

37
6.40

10.53

T 64l
0.40} 7.64

852 {10901 60 |

12.39

1734 a88

40.80 | 23.24

815
15.26

17
.31

1596 1873
29.89 |35.08

17
0.31

86
1.61

17 17
" S0 50
L0

171 17
1.514{1.51

69
6.13

0.9

86
Z.36 19,51

104

x cy

rd
86 34
cont s 4

121

520

18,57
!

86 52
7.65 4.62

34
3.02

52 .
1,43

156 503
4

520 1 745
17,57 vi

0.57

17
.69

34
1.14

17
33,3

34
13.17

17
6.58

5.
20.215

B6
33. 3.

17
4. 13

17
411

41,48

86
20.82

17
4.11

17
4.11

17
20

39
0

34
40

52
10,4028 -

17

69
13,37

69
13,37

52
10.97

Sz | 17
10,0713,29 |

69
13,37

5.29

1
3.29

34

17
0,31

17
0,31

676
12

B15
15,47

1596 11873
29.51]34,64

104
1.97

86
1.59

33
0.62

104
1.92




TABLA 20
LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO
COMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON

CICLO ANUAL 1983-1984

ESTACION : Verano - 84 ( superficial ) .
GRUPOS Y GENEROS 1 2 3 3 5 6 7 8 g 10, 11 12 13 14 15
CYANOPHYCEAE
5 N 34 .
Merismopedia sp 0
Aphanizomenon 17 17 ;
D izom sp S0 50
121|156 | 329 17 | 451 | 381 | 294 [ 485 | 121 A A A
Anabasna sp 24 0.37 19.93 |r.39 {6.47 l10.68] 2.66 7.62 110.68) 26.2513.04 |
3u87)4232 |2533 3684 | 121 260373707 | 7757 | 1856
Cylindrospermum sp 2.62{7.36 | 10.18 8.05 n.osHe.an 9.63: 0.3} 6.78 112.26120.184.84
Anabaenopsis sp ‘;\?!D_
Spirulina sp
BACILLARIOPHYCEAE
(CENTRICAE) .
312 | 572|572 190 (173 | 156 | 173 | z08 121 | 52 173 |s20
Cvclorella sp 9.68 n17.75 i7.75 5.89 |5.36 14.84 | 5.36] 6.45 3.75 | 1.61 | 5.36 ] 16,17
%3
Chaectoceros sp 100
(PENNATAE)
108 | 17 86 17 | 69 17 104 | 503 | 34 121 |68 52 {69
Navicula sp 8.24) 1.3416.81 1.34]15.46 |1.34 | B.24{39.85] 2.69 9.58 | 5.46 |4.12 | 5.46
K © . 655] 864 | 953 798 {815 | 919 (1700 | 329 519 [ 1075 { 1682 | 728
Nitzschia closterium 7.7118.32 8.911. 8,01 1937 12 616,38
i N 589 § 7111 815 8507 832 | 416 [ 9 46! 572 | _R67 | 1040 | 346
¥itzschia sp 63 2 10.04)9.83 |4.91 |11.27}5.53 6.76 | 10.24 |
Piat 190] 52 | 17 34 3969 | 17 | 150 | 69 1§19
atoma sp 25.03 16,858 §2.2% 47 4.47] 9.0912.25' 120.55].9.00 15,94
i 7
Pinnulariaz sp N 100
Gomphonema sp .. '
17 17 17 33 34 17
Anmphoyra sp 12.5 12,8 12.5 25.0 25.0 12.5
52 17 17 138 ! 52, 34
Frustulis sp 16.77] 5.48 5.48 44.51] 16.77]10.%
- 86 | 33 |17 69 52 1 208 69 17 17
Amphiprora sp. 15.1115.97 12.98 12.12 9.13136.55 n2.12 2.98 12.98 }
i 173 1 s2 | 69 60 | 69 | 69 [ 34 52 1 17 86
Amphiprora alata 25,070 7.53 10,0 10.0) 10,0} 10.014,92 7.53 ] 2.46 12.46]
L INOPHYCEAE
Gimnodinium sp
1
Peridinium sp 3
CHLOROPHYCELAE 5
Closterium sp 100
52
Scenedesmus sp 100
- T . 4 52 - 86 17 {138 69 69 5215
Coclastrum sp g 4 3, 7.7% 112,729 s 1 223 ;5
Selenastrum sp SN S
815 | 468 [ 572 13181218 | 1301 1110} 17 1387 § 1301 11682 [1682 f'
Chlorella sp 6.33 3,63 11,44 10.29] 0.43110,11 18,627 0.15 10.77{10.11] 13.07)13.07
. 3%
Characium sp 100
Ankistrodesmus sp




TABLA
LACUNA DE- COYUCA DE BEN

21

COMPOSICION' ¥ ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON .

e ia

{
|
|
!

1
'

CICLO ANUAL 1383-1684
ESTACION :  verano - 84 ( media ) -
UPOS Y GENEROS 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 1s
CTA_\'OPH\'CEA.:': ]
86 j
Merismopedia sp 100
\
Aphanizomenon sp s
. 2941 329 346 451 | 364 | 242 | 225 52 329 | 346 | 485 | 242 |
Anubaena sp 7.931 8,871 9,33 12.17]9.82 6.53]1 6.07 ] 1.40 8.87| 9.33|13.09{ 6.531
j S55| 763 | 884 17 12602 {2533 {1821 (1249 173 1301|2602 {1856 | 728
Cylindrospermum sp 3.24] 4.463 5.17 0.09 115,23114.82]10,65) 7.31 ] 1,01 7.61 115.23|10.86] 4.26
17 4
Anabaenopsis sp 33,35 §6.66
52. 52
Spirulina sp 50
BACILLARIOPHYCEAE
(CENTRICAE) . .
121 | 312 3121 17 17 173 | 190 § 138 { 156 138 121 1| 86 86 | 173
Cyclotella sp 5.93 |15.25115.29 | 0.83 | 0.83 |8.48 [9.31 {6.76 7.641 6.76 5.93] 4.21] 4.21) 8.48
Chactoceros sp
{ PENNATAE)
156 17 86 17 52 69 104 294 6 156 138 52 34 52
Naviecula sp 9.91|1.08 | 5.46 {1.08 3.30 |4.38 | 6.61118.69121.99) 9.91 8.77 | 3.30§2.16 |3.30 |
. N 763] 884 | 954 798 | 815 { 919 | 798 | 277 ST 1023 503
Nitzschia closterium 7,431 8,6119,29 7.72|7.93 1 8.95} 7.77 | 2.69 8.95 [9.96 |15.721] 4.89
- 555589 | 711 17 §15 | 815 | 953 ¥ 832 329 3 { 884 |1030 [
Nitzschia sp 5,06]5,37 !16.48 10.15 7.4317.43 18.70 1 7.59] 3.00 8.06 )B.06 |9.49 §23.11]
104 | 190 1} 5 639 86 86 I$ o! L I7 | 86
sp 8.56]17.47 ] 4,78 6.3 {7.91 16,34 [7.91 {12.69] 6.34 11.13 1.5617.91
17" 17
flnnularia sp b - 50
17 -
Gomphonena sp 100
17 17 17 17 EL) 31 17 17
Aszphora sp 10.0 10.0 10.0 | 10.0 20.0 20.0 10.0 10.0
63 17 k2 17 17 34 52 34 17
Frustulia sp 25.71 5.84 11.6 5.81{5.84 11.6] 17.86]11.6 5.84
121| 86 [ 34 17 17 34 6% 34 34
Arphiprora sp- 27,13119,21 7,62 3.81 3.81 ] 7.62 15.47 7.6217.62
173| 69 32 34 17 ©9 52 34 17
Amphiprora alata 31.3912.52 | 8.43 6.17 13.08 112.52{9.43 6.17) 6.17 S,g}_‘_
DINQPHYCEAE
Gimnodinium sp
34
Peridinium sp 100
CHLOROPHYCEAE sz
Closterium sp 100
7 17
Scenedesmus sp 0 SN
. 69 34 34 34 52 17 82 i7 34 34 17 34
Coclastrum sp 14.9 7.}5_‘ .35 7.35 {11.25]3.67 [18.611 3.67 7.35 (7.35 {3.67 |7.35 |
- 17 —
Seilenastrun s5p 100 N .
615 | 468 I7 TIT0 (1213 107 1040 1387 | IS8 1077|1564
Chlorella sp 4.16 [7.2514.16 |0.15 9.87 110.809.87 | 8.25] 0.46 [12.34 | 11.72{8.64 |11.26
. 3
Characium sp 100
Ankistrodesmus sp




EENTTEZ , GRO .

i LCICN ¥ ABUDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON .
CICLU ANUAL 1953-16843
ESTACION : Verano - 84 ( profunda } .

SEUPGE Y GENEROS 1 < 3 4 5 6 1 8 9 10 i1, 12 13 14 15

levanariveeae

i 0z

- 100

‘ B 17 17

. Aphanizomenon sp S0 | | 50

! 138 11197 1 728 451 | 335 29; 38L | 34 346 ‘_1,857 1§;I:6 911 R

o 2,09 18,20 | 11.07 6.8615.00]4.47 15.79 }0.51 5.26 37] 18.46) 14.7

| . 621 624 1 204 ¥ 17 1006936 | 25351873 1297 6GL | 340- | 3702936

., Crlindrosperpum sp 2.95/2.95)1.39 10.08 4,76 4,43 ll.ﬂﬂ B.B6 |1.31 12.31 "2422 25 14.43 )

H 34 17 | 34

1 Anabachopsis sp 25.00t12.8 ]125.00 25.00 12.5

i 17 -

! spirulina sp . 100

SACILLARICPHYCEAE

, (CENTRICAE}

! 2081 260t 277 { s2 121 {104 86 | sz | 329 138 ©9 173 | 108
Lyciotclla sp 10.54 13,17 1 14.03} 2.63 6.15(5.27 | 4.3512.63 | 16.67 6.9913.49:18.76 | 5.27
Chaeroceros sp

¢ TEESEEEITS e

i (PENNATAE)

i 138 34 17 52 52 69 242 1 104 | 363 364 138 | 104 69

7.89 11.9a (0.97 [2.97 }2.97 | 3.94113.85] 5.95120.83 | 20.83 7.8915.95 | 3.94
N \ “38L ¢ 36 416 | 86 BIT {1960 €2 | 555 g?I‘ ;msg 11 7; 353
Nitischia closteriun [3.57 ;3.41 |3.50 }0.80 7.64118.30) 8611 10,85 5.20 .101 9, 5.77 I3

. D S A kA E MBI s7ﬂ ‘m‘sr‘mr

. vizzschia sp 2.86_6.93 |7.95 11.6 8,29{ 8.46| 4.05(8.96 { 5.41 5.58) 8,62 110,32 J20.81

[ e =260 1 175 | 136 ] 7 336U (X7 | 277 104 2T 17 |

! 2 sp 19.53}112.99 } 10,36 1.27 12.55 | 5,18} 1.27) 20,811 7.81 9.004 1.27 7.81
— : 7 T
Pinnularia sp : sa 50

17
Gomghonena sp a0 Y
17 17 34 52 52 i7
i Amphora sp 8.99 15-99 17.98 27, 5) 27, 5Y 8,99
: 104 17 17 17 | 17 52 52 52 17
Frustulia sp 30.14 4,92 ) 4.92 4.92 ) 4.92 15.07 15.07 |15.07 £.92
. 294 34 69 34 69 69 34 34y
Arnhiprora sp. 44,9 5.19 10,5 5.19 S 10.5 5.9 9

. . 451 R 69 69 86 69 121 34 17

\ ~nphiprora alata 49,23 7,53 2.5318 Z.53 113, 3.713 .85

i DINOPHYCEAE . )

Gimnodinium sp

, Perid sp

: CHLOROPHYCEAE 52

! Closterium sp ) 100

i s 4 151

cepedesmus sp 300 R —
! 3 S 52| 298117 34 69 52 1 69 I 69
\ Coclastrum sp 7.00 }4.58 7.00 39.62 | 2.29 §4.58 9.29)7.00{9.29 19.29.4
69

! 100

B B15 1 468 | 572 7 1318 ( 1214 {1301 {1110 | 17 1387 | 1318 © 1682 | 572

i 6.91! 3,96 34.85 10,14 11.17..10.29/ 13,03 9,41 fn 24 1176113 u]lu 264,85

1 17

. ' 100 i , H

) | i i :

3 I'* T l t




TABLA 23

RELACION NITROGENO - FOSFORO DURANTE EL CICLO OTONO - 83 -
. VERANG - 84 , EN LA LAGUNA DE COYUCA DE BTZ. GUERRERQ .
Punto
de M.{OTORO 83 INVIERNO 84 PRIMAVERA 84 VERANO 84
1 0.576 = 1 20.07 : 1 85.96 : 1 59.24 1
2 0.89 : 1 17.38 : 1 173.5 : 1 42.86 1
3 1.03 : 1 37.21 : 1 97.08 : 1 32.25 : 1
4 3.87 1 47.40 : 1 198.4 ;1 25.8 : 1
5 6.55 : 1 13.07 : 1 343.43 : 1 11.57 1
() 1.38 -1 18.02 : 1 557.5 1 40.40 : 1
7 1.47 : 1 19.58 : 1 91z2.6 3 46.95 : 1
8 1.27 : 1 27.91 : 1 253,6 : 1 45.46 : 1
9 0.61 : 1 17.31 @ 1 212.09 : 1 50.65 1 1
10 1.80 =: 1 7.14 : 1 166.34 1 16.59 : 1
11 2.30 = 1 21.61 : 1 252.0 1 10.80 : 1
12 12.35 = 1 16.79 : 1 312.6_ : 1 61.38 : 1
i3 2.00 : 1 20.83 : 1 226.07 1 27.87 : 1
14 2.40 : 1 21.09 : 1 357.7 1 61.73 : 1
15 1.07 1 11.58 : 1 221.8 1 42.59 : 1
ARENDICE 1
AUTOR ASO CELULAS / LITRO LOCALIDAD {
MARGALEF . R . 1969 12 mil a 2.0 millonesd Mar Mediterraneo. [
GOMEZ AGUIRRE , 5 .pS70-74-75 105 & 107 liuizache y Caimanero
GOMEZ AGUIRRE , S .[1970-78-75 10? a 109 { Yavaros.
GOMES AGUIRRE s S _@970-74-75 28 miliones Agiobampo.
JORDAN 1973 117 wil y a.lnillene# Laguna del Mar Muertt
SANTOYO , M . 1974 10* y 1.5 nmillones | Estero Moroncarit.
SANTOYO , H . 1978 6 wmillones San Blas , Nay. !
- LICEA , S . 1976 6.2 millones Laguna Potosi. i
LICEA , S . 1976 43.2 millones Laguna Apazahualcao. . ;
LICEA , 8 . 1976 532 millones Laguna Mitla.
LICEA 4 5 . 1976 6.9 millones Laguna_Nuxco.
DAVILIA ., J . 1983-84 161 millones Laguna Coyuca de Btz
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