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R E S U M E N 

Este trabajo forma parte de un proyecto de investig~ 

ci6n llamado: ''Percepción Remota en Cuerpos de Agua''; realizado 

en la Laguna de Coyuca de Benitez. Estado de Guerrero. en donde 

se llevó a cabo una evaluación estacional de 1os parámetros fía! 

cos, químicos y biol6gico~. para determinar la d~nám~ca de esta 

Laguna costera y relacionar dichos datos con los obtenidos me 

diante e1 análisis de fotografías aéreas y de imágenes de satél! 

te. Siendo responsable del proyecto 1a Dra. Pilar Ruíz Azuara 

coordinadora del Laboratorio Interdisciplinario del Departamento 

de Física de la Facu1tad de Ciencias de la UNAM, la cual co-dir! 

gi6 esta tesis conjuntamente con el M. en C. Filiberto Vega Ro 

dríguez. 

Como ia finnlid~d de enta t~~i8 ea establecer la diná 

mica del fitop1ancton de 1a Laguna de Coyuca y su posible detec 

ci6n por med~o de percepci6n remota. se evaluó la distribución 

7 abundancia de los géneros representativos del fitoplancton me 

diante el conteo de organismos por medio de la técnica de 

UTHERNOL. Como parte del pro7ecto general • el grupo deter•inó 

. también los Cactores ambientales que la limitan como son los 

parámetros rísico-químicos siguientes: Transparencia Secchi. pH. 

Temperatura, Concentraci6n de Oxígeno, Salinidad y Nutrimentos, 

de estos útlimos se estimaron: FosCatos, Amonio, Nitritos y N! 
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tratos. También, con el objeto de conocer 1as propiedades ópt! 

cas de1 agua. como 1a reClectividad de la capa superCicial se 

uti1iz6 la radioaetría ''in situ••. Correlacionando a su vez e~ 

tos resultados con los obtenidos a nivel promedio por estación 

del año para otros factores biol6gicos como la Productividad 

Primaria Neta (utilizando el método de Gardner- Gran). la Conce~ 

tración de Clorofi1a ~ (según Strikland and Parsons), la Evalua 

ci6n de la Materia Orgánica y la determinación de la DBO y la 

DQO. de esta forma se obtiene una visión completa a través de un 

ciclo anual del comportamiento del fitoplancton de esta laguna 

costera. Ade•ás se llevó a cabo una revisión bibliográfica de 

las técnicas de percepci6n remota como el análisis de Cotogr~ 

rías aéreas e imágenes de saté1ite para determinar la posible de 

tección de 1os productores primarios. 

Kn 1a Laguna de Coyuca, la variación de 1os parámetros 

esta inf1uenciado estacionalmente por 1os procesos de interca~ 

bio que se generan según 1a época. estos se dan principalmente 

en e1 período en que 1a 1aguna se encuentra en comunicación con 
.. . .. 

el •ar a través de una boca en 1a barra arenosa. existiendo i~ 

terca•bio fíeico-quí•ico-bio16gico. (verano y otoño). Otro 

período es 1a etapa en que 1a laguna esta aislada del ~ar, (i~ 

vierno, primavera). en esta etapa no hay intercambio. El pri~ 

•er período comienza nuevamente con e1 aumento de 1a precipit~ 

ción en el siguiente verano. y se complementa con 1a apertura 

de 1a barra y el inminente intercambio risico-químico-bio1ógico. 



3 

Se estableció que e1 comportamiento de la Laguna de Coy~ 

ca desde e1 punto de vista del fitop1ancton y de algunos parám= 

tras hidrológicos es biestaciona1. 

En verano y otoño se observó la mayor abundancia de fi 

top1ancton. Kn verano-84 se detectaron 212,378,000 organismos 

por litro, siendo la época con mayor intensidad en 1os cambios y 

fluctuaciones en la masa de agua, debido a la mezcla de agua de 

mar. 

En invierno y primavera se manifestó un período menos 

dinámico y más homogéno. Los cambios y fluctuaciones en 1a masa 

de agua no fueron tan intensos como en las estaciones anteriores, 

ia estimación del Citoplanctoo en números totales de densidad 

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

La diversidad de organismos ritop1anctónicos en la lag~ 

na és baja. con géneros que presentan un índice de abundancia 

elevado como: Nit~~~~!~· An~~~~~~ y B~!~~e1!!~ Se analiza su 

distribución y su variaci6n estacional durante el ciclo verano 83-

verano 84. 

Los resultados que se han encontrado hasta el momento 

sugieren que es amp1io e1 potencial de las técnicas de perce~ 

ción re•ota para este tipo de estudios, por ejemplo Strong (1974) 

en el Lago Erie, encuentra un contraste muy marcado entre la 
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imágen de la banda 5 y la banda 6, una región reClectiva aparece 

en mss-6 y representa una mayor concentración algal. Con~irman 

también la aplicabilidad de estas técnicas. los obtenidos por 

Ruíz-Azuara (1985) quien reporta los modelos estadísticos glob~ 

les correspondientes a algunos parámetros de salinidad del agua 

obtenidos en base a datos de satélite y muestreo "in situ" en 

1a Laguna de Coyuca de Btz. en Guerrero, y los de Aguirre, R. 

y Ruíz-Azuara, P. (1985) que presentan correlaciones simultáneas 

obtenidas por regresión lineal (simple y múltiple) de la radi~ 

ci6n "in situ•• reflejada por el agua de la Laguna de Coyuca con 

algunos parámetros bidrobio16gicos, incluido el Citop1ancton. 
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I N T R o D u e e I o N. 

E1 estudio de la Dinámica Ecológica de una laguna co~ 

tera i•p1ica el análisis de variables tales como los parámetros 

bio1ógicos dentro de los que se incluyen: la cuantiricación de 

la productividad primaria, la cantidad de clorofila, las pobl~ 

ciones fitoplactónica, zooplact6nica, bentónica y neustónica, 

además de la evaluación de la cantidad de materia orgánica y del 

conocimiento del funcionamiento de los mecanismos abióticos que 

io controlan como son: la luz, la temperatura, la salinidad, los 

elementos químicos y los gases disueltos (Toledo 1983). 

En un sistema lagunar costero existen una serie de va 

riaciones constantes que in~luyen directamente en la dinámica 

ecológica de estos lugares y para su conocimiento se requiere 

de un aná1isis completo de todas las variab1es que intervienen 

en este sistema. 

Dentro de 1as variaciones importantes se inc1uye el C1~ 

jo peri6dico de nutrientes y aateria1es diversos por los direrc~ 

tea ar1uentes de la laguna. corrientes generadas por 1os mismos 

afluentes 7 vientos. ca•bios de sa1inidad por 1os constantes 

aportes de agua du1ce proveniente de los ríos, como el del agua 

de •ar cuando existe comunicaci6n con él, por medio del contacto 

y C1ujo constante o por medio de bocas efímeras como ocurre en 
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algunos casos en donde se tiene conexión con el mar solo en d~ 

terminadas épocas del año-uno o dos meses- y el resto permanece 

sin comunicación. (Yañez-Arancibia 1976). 

Todo esto entre otras cosas provoca en estos sistemas 

una inestabilidad, cambios constantes, zonas con característi 

cas diCerentes, con oscilación de valores de los parámetros 

cuantificables, lo que presenta una complejidad díCicil de an~ 

lizar, en cuanto a que el sistema es cambiante en todo momento. 

Incluso, en períodos cortos de tiempo no se encuentran relaci2 

nes directas de parámetros, sino que las diferentes interrela 

ciones diarias del conjunto de ellos marcan la dinámica del sis 

tema, en un momento dado. 
o 

El seguimiento de estos cambios para poder conocer el 

comportamiento de une laguna costera debe llevarse a cabo media~ 

te un estudi~ fre~uente, estableciendo las comparaciones necea~ 

rias entre cada una de la épocas o fechas de muestreo y marcando 

todas 1as variaciones entre cada una de e1las, de esta forma se 

contribuye a1 conocimiento de estos sistemas lagunares costeros 

que son de gran importancia ya que en ellos se llevan a cabo 

procesos de producción. consumo e intercambio de energía con 

gran intensidad y que no han sido estudiados y comprendidos por 

comp1eto. (To1edo, 1983). 
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El análisis de distribución y abundancia del fitoplan~ 

ton durante un ciclo estacional y la evaluación de sus factores 

limitantes se convierte en un marco de referencia que permite 

entender la dinámica de una laguna costera, debido a que la e~ 

tructura de las poblaciones fotosintéticas en ecosistemas acuát! 

cos esta cambiando constantemente en densidad y composición, re~ 

pendiendo a los cambios ambientales, afectando la tasa Cotosint! 

tica, la eficiencia en la asimilación, la tasa de utilización 

de nutrientes y la tasa de alimentación. 

El Citoplancton, ha sido ampliamente usado como indic~ 

dor de la calidad de agua. Algunas especies florecen en aguas 

eutr6Cicas, mientras que otras son muy sencibles a 1os desechos 

orgánicos y químicos. E1 :f'itoplancton indicador de agua poco cont~ 

minada incluye: ~=!~~!~~ !~!~~~!~~· Q!~!2~=!!~ ~==!!~~~ y esp~ 

Las especies indicadoras de agua contaminada 

son: ~!~=~ch!~-2~!=~· ~~=~~!~~z~ ~~~~~!~2~!! Y ~2~~~!~~~=~~~ ~!~~­
!!9!:!!!!!• las dos últimas pueden formar :f"lorecimientos nocivos en 

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

Debido a su corto ciclo de vida, el plancton responde 

rápidamente a 1os cambios ambientales y por esto el índice de 

crecimiento y la composición de las especies indica la calidad 

de la masa de agua en la que se encuentra. También debido a su 

pequeño tamaño y gran número, inf"luye fuertemente en ciertos 
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aspectos no biológicos como el pH, el color, el sabor, el olor, 

etc, (APHA, 1980). 

La aplicación de técnicas de Percepción Remota en este 

tipo de trabajos puede resultar de utilidad debido a que la d~ 

tección de los productores primarios por.medio de su monitoreo 

puede 3cr dctcr~inantc, para evaluar cualitativamente 1a dinámica 

de estos cuerpos de agua: y más aún, poder tener un seguimiento 

más profundo con datos constantes ya sea mediante imágenes de 

satélite ó de avión y asegurar un estudio frecuente, lo que pe~ 

mitiría tener un registro de los cambios que ocurren (estaciona! 

mente) en un medio dinámico e inestable. (Strong, 1974). 
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O B J E T I V O S 

I Determinar 1a dinámica de1 fitoplancton en la lag~ 

na costera "Coyuca de Benitez" en e1 Estado de Guerrero a tr~ 

vés del análisis de: 

A) La distribución y abundancia de1 ritop1ancton dura~ 

te el ciclo estacional verano-83 -- verano-84. 

B) Relacionar los resultados anteriores en función de 

los demás parámetros estudiados en el proyecto global. (Transp~ 

rencia Secchi, pH, Temperatura, Concentración de oxígeno, Salini 

dad y Nutrimentos). 

II Determinar el papel auxiliar de las técnicas de pe~ 

cepción remota en el seguimiento de la dinámica Citoplantónica. 
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A N T E C E D E N T E S. 

En el sistema lagunar costero de Guerrero se han llev~ 

do a cabo diferentes estudios que han enriquecido el conocimie~ 

to del área. Yañez-Arancibia (1978) agrupa los trabajos realiz~ 

dos en la región. refiriéndolos como hidrológicos, geológicos, 

ecológicos, climatológicos, etc •• de acuerdo a los objetivos de 

los mismos. 

Entre las investigaciones hidrobio1ógicas más recientes 

llevadas a cabo estan los de Mee (1977), quien realizó un estudio 

bidroquímico de las lagunas, Chautcngo, Mit1a y Tres Palos, est~ 

.bleciendo su ciclo estacional y nictimeral. Guzmán (1976), lle 

v6 a cabo el curso de Biología de Campo en la Laguna de Coyuca, 

con el objeto de contribuir al conocimiento de la ecología de1 

siste•a, eva1uando parámetros físico-químicos y biológicos. 

Licea (1976), desarrolló e1 estudio del €itoplancton de cinco 

lagunas pertenecientes a1 sistema costero de Guerrero (Mit1a, 

Apozahua1co, Potosí, Nuxco y Chautengo),evaluando además a1gunos 

parámetros Cisico-químicos. Mandelli y Botcllo (1976), estim~ 

ron e1 cic1o hidrológico de varias lagunas del sistema 1agunar 

costero. Yañez-Arancibia (1976). contribuyó al conocimiento de 

1a dinámica ecológica del sistema lagunar a través de su estudio 

de 1a fauna ictiológica.· Klimek (1977), determinó la productiv! 

dad de la laguna de Coyuca de Benítez -entre otras- deacribié~ 
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dola como una 1aguna de alta productividad, en base a diversos 

parámetros físico-químicos y biol6gicos. Ruiz-Azuara et-al 

(1983), en el estudio Limnológico de la laguna costera ''Coyuca 

de Benítez 11
, Gro.'', llevarón a cabo un estudio durante el ciclo 

anual verano-81 primavera-82, siendo su objetivo principal la 

determinación de la productividad primaria neta por percepción 

remota vía le concentración de clorofila a. Carbajal y Escobar 

(1982), llevaron a cabo también un curso de Biología de Campo 

en el área de estudio, evaluando la productividad primaria. 

Desde el punto de vista biológico 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 

Pací~ico Mexicano, entre los que destacan los trabajos de G6mez­

Aguirre (1981); Licea (1976), y De La Lanza (1984), los cuales 

se han tomado COQO re~er~ncia para e1 an61isis completo de la 

dinámica fitoplanctónica de este lugar. 

Otros trabajos que se han usado también como antecede~ 

tes y reCerencias en el área de percepción remota son: Lankrord 

(1977); y Carranza-Edwards, ~!·!!· (1975), quienes hacen un est~ 

dio geo16gico y geomorfológico utilizando la técnica de perce~ 

ci6n remota en el área de estudio. Strong (1974), encuentra un 

contraste muy marcado entre la imagen de la banda 5 y la banda 6, 

una región reflectiva aparece en Mss-6 y representa una mayor 
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concentración algal; un patrón diferente es observado en Mss-5, 

el cambio en el contraste ocurr~ a 0.7 um. Wezernak (1976) de~ 

cribe la relación para encontrar la concentraci6n de la cloro.:f'ila 

a. Ruíz-Azuara (1985) en uno de los trabajos más recierntes 11~ 

vados a cabo en el Laboratorio Interdisciplinario de ~a Facultad 

de Ciencias. UNAN, obtuvó que los parámetros hidrobiológicos 

(datos "in situ 11 ) pueden ser correlacionados con datos de reflec 

tividad registrados por el barredor multiespectral del Landsat 

3. Los modelos estadísticos obtenidos por regresión lineal mú! 

tiple muestran altos coe~icientes de determinación (R 2 ). El 

muestreo ''in situ'' y la imágen Landsat corresponden a la estaci6n 

de ver.ano - 81, siendo el. área de estudio La Laguna de Coyuca de 

Btz. Guerrero, Aguirre y Ruíz-Azuara. (1985) presentan corre1a 

ciones simultáneas obtenidas por regresi6n lineal. (simp1e y mú! 

tip1e) de 1a radiación ''in situ'' reflejada por el agua de la L~ 

guna de Coyuca de Btz. Gro. con 1os parámetros hid~obio16gicos 

siguientes: Amonio, D. Q. o., Cloro~ila, Productividad Primari 

Neta, Fosfatos, Fitop1ancton,Carb6n orgánico particu1ado, Mat~ 

ria orgánica particulada, Nitratos, Nitritos y D. B. o. 
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A R E A D E E S T U D I O. 

E1 área de estudio se encuentra ubicada geográCicamente 

en e1 sur del estado de Guerrero formando parte de una franja 

irregular ~aralela a la línea de costa; entre los 99º 58' y 100° 

05' de longitud Oeste y los 16ª 55' y 17° 05' de latitud Norte 

Figura 1. 

La zona esta comunicada por la carretera Federal No. 200 

Lazara Cárdenas-Acapulco y Puerto Escondido-Acapu1co. 

Los factores locales de la costa de Guerrero como son: 

la cercanía del mar y la altitud, son decisivos en la definici6n 

del tipo de clima que impera en el área. 

Para estudio del clima se tomaron en cuenta los datos 

de temperatura, precipitación, humedad relativa, datos de nubo 

sídad y vientos. (SAHOP, 1970) 39 

Con estos datos se llevó a cabo la c1asificaci6n ciim~ 

ti ca: 

mes más ca1ido, agosto con 28.5° C. 

mes más frío, enero-febrero con 26.5º C. 

oscilación térmica de 2.2° c. 
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porcentaje de precipitación invernal 1.45% 

ClasiCicación. (c1ima de Acapulco y Coyuca de Benítez). 

Tipo, A- cálido (temperatura media del mes más Crío 

mayor de 18º C). 

subtipo, Aw-intermedio, en cuanto a grado de humedad 

entre Aw1 Aw2 con lluvias en verano. 

porcentaje de lluvias invernal menor de 5% de la t~ 

tal anual (w). 

oscilación t~rmica ''i'' isotomal. menor de 5° c. 

máximo de claves aceptado en el municipio Awl(w) i. 

~~!~!~~-

Clima cálido subhúmedo; correspondiente al intermedio 

en cuanto a grados de humedad, entre el más seco y el más hum= 

do de los subhumnedos, con dos máximos de lluvia en verano, e~ 

tre una corta estación seca, cercanos al otofio, porcentaje de 

lluvia invernal de 5% de la total anual y con poca osci1ación 

térmica 5° c. 

~~~~!E!~~~i6~ 

La disminución de 1as 1luviae comienza en octubre, sie~ 

do muy escasas en rebrero, marzo y parte de abril para aumentar 

en mayo y alcanzar un máximo en junio, 1a lluvia decrece en los 

meses siguientes debido a que 1a temperatura sigue en aumento 

hasta e1 mes de agosto¡ pero en septiembre, con el descenso de 
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1a temperatura, es cuando 1a precipitación alcanza su máxímo 

nivel de 353.9 mm. 

E1 Río de Coyuca, nace en 1a Sierra Madre del Sur, 

donde se le van uniendo varios afluentes importantes que const! 

tuyen una red rectangular que indica un patr6n estructural, sin 

embargo a1 11egar a 1a laguna costera en su camino hacia e1 mar, 

forma algunos meandros y zonas pantanosas entre el río y la 1~ 

guna donde desemboca después de reco~rer un canal paralelo o 1a 

costa. El volúmen Medio Anual de escurrimiento en la estación 

de Coyuca, es en promedio de 979,941 x 106 m3 y el gasto máximo 

aforado es de 2660 m3 /seg. y el mínimo correspondió a 0.896 m3 / 

seg. por el cual este río tiene un escurrimiento base en su ca~ 

ce, su cuenca drenada es 1303 Km 2 • (S.R.H •• 1986) 46 • 

La 1aguna de Coyuca tiene un área de aproximadamente 

34Km2 con profundidades superiores a 1os 10m. Ks drenada por 

el Río Conchero e1 cual tiene escurrimientos muy reducidos. La 

iaguna se encuentra prácticamente 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 río Coyuca; mide más o menos 9 Km. de 

este a oeste. con una anchura máxima de 5 Km. (SAHOP. 1970)~0 

La Barra de Coyuca Corma el cierre de la laguna de Coy~ 

ca con respecto al Oceáno Pacífico. tiene una extensión longit~ 
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tudinal de 14 Km. aproximadamente y un ancho medio de 600 m., 

esta formada exclusivamente por depósitos de playa, sustituidos 

por arenas medias finas, formando una zona acuífera separada 

de1 resto de los valles. Debido a que no tiene una zona grande 

de recarga y que la única con que cuenta es la proveniente de la 

precipitación misma sobre la barra, debe existir un acuífero del 

gado de agu~ dulce en l~ parte supcrficia1 y es pro~able que en 

la parte profunda predominen aguas de alta salinidad. (SAHOP, 

1970). 40 

Los diCerentes tipos de vegetaci6n están determinados 

por factores como el clima. calidad del suelo y condiciones or~ 

gráficas. Dentro de la flora natural encontramos según la publ! 

caci6n de (SAHOP, 1970) 42 : 

Manglares. Estos se presentan en las orillas de 1oa 

esteros. desembocaduras de los ríos y otros sitios 

semejanes. Entre otros. tenemos el Mangle rojo. 

mangle prieto. mang1e blanco y anate. 

Matorral Crasicau1e. Los que se encuentran en e1 

área son: Pa1o Du1ce, p1omo amari11o. huizache y 

rosa1. 

Palmar.- E1 grupo dominante es la orbignya que se l~ 

caliza en 1os sue1os 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, maíz, ajonjolí, frijol, arroz y 

café de bajo nivel deproducción y, consecuentemente, de autoco~ 

sumo. 

Frutales como: papaya, piña, coco y plátano. (SAHOP, 

1970) 42 



18 

M E T O D O L O G I A. 

Se 11evó a cabo un muestreo estacional durante e1 e! 

c1o verano-83 verano-84, correspondiendo las fechas de muestreo 

a verano-83, (3 y 4 de agosto de 1983): otoño-83 (del 5 a1 17 

de noviembre 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 al 7 de ngoGto de 1934). 

Se seleccionaron previamente 15 puntos de muestreo, los 

cuales se indican en la figura 3. Kn cada uno de ellos, se tom~ 

ron muestras de agua de superficie, a 0.50 m y a un metro, los 

dos últimos niveles se muestrearon mediante la botella Van-Dorn. 

De cada nivel se tomaron muestras para el análisis de la distr! 

bución y abundancia del fitoplancton, las cuales se fijaron 

''in situ'' con lugol, manteniéndose en la obscuridad para su ev~ 

111Rci6n posterior. co~o p~rtc del proyecto ~cncr~l ~e rcgistr~ 

ron también ''in situ'' 1as mediciones de a1gunos parámetros fís! 

co-químicos: temperatura de1 aire y de1 agua mediante el term~ 

•etro de máximas y mínimas, pH a través del papel indicador y 

de1 Potenciometro digital. transparencia con e1 disco· Je SecChi 

y profundidad. Asimismo, se obtuvieron las muestras de agua 

requeridas para e1 análisis de parámetros ~ísico-químicos como 

1a concentración de oxígeno, salinidad y nutrimentos. El oxígeno 

disuelto se determinó por el método Wink1er (1888), tomado de 
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Strick1and and Parsons (1972). Para eva1uar 1a cantidad de n~ 

trimentos (fosfatos, nitritos, nitratos y amonio), se empleó 

1a técnica espectrofotométrica descrita por Strickland and 

Parsona (1972). La salinidad se cuantificó por medio de un re 

f"ract6metro. 

La determinaci6n de 1a distribución y abundancia del 

f"itoplancton se efectuó mediante 1a técnica de Uthermol. la 

cual se describe brevemente a continuaci6n: Para el conteo en 

microscopio invertido, se prepara una muestra de análisis, lle 

nando una camara de scdimentaci6n de 5cc.; después de 24 horas 

se transfiere la cámara a la platina del microscopio y se cue~ 

ta el número de organismos de cada uno de los géneros represe~ 

tativoe que se encuentran en la muestra, obteniéndose e1 número 

total de ellos por m1. de acuerdo a la siguiente relaci6n: 

Conteo por campo (No./M1.) Q-~-~:L __ 
C X A X V 

o No. de organismos contados 

AT Area tota1 de1 Condo de 1a cámara 

A Area de un campo (área ~~ ia imágen de une rejilla 

Whipp1e) mm2 

C No. de campos contados 

V Volúmen de la muestra sedimentada. ml. Wetzel y 

Likens, ( 1979). 

Previamente se llevo a cabo la identiCicaci6n de loa 
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géneros encontrados con e1 auxi1io de c1aves. (Davis. 1955). 

K1 método de enumeración uti1izado Cué, Unidad natural 

de conteo (grupo), siendo la un~dad de conteo cua1quier organi~ 

•o unicelular o colonia natural, reportándose los resultados 

cogo organismos por ml. siguiendo a Wetzel y Likens (1979). 

Para efectuar la comparación de resultados reportados por otros 

autores en diversas 1agunas costeras Re llevó a cabo la conve~ 

s~6n a organismos por litro. 

La posible detecci6n de los productores primarios· de 

1a Laguna de Coyuca de Btz. Guerrero por medio de técnicas de 

percepción remota se analiza y discute en el capitulo correspo~ 

diente. 

'--- ... 
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R E S U L T A D O S Y D I S C U S I O N. 

La v-ariación de parámetros estacionalmente esta in 

f1uenciada por 1os procesos de intercambio de masas de agua, 

que se generan seún 1a época, estos son principalmente e1 peri~ 

do en que 1a 1aguna se encuentra en contacto con el mar a través 

de una boca en 1a barra arenosa existiendo un intercambio bio16 

gico ~ísico y químico. 

En 1a Laguna de Coyuca este intercambio adquiere co~ 

diciones especiales, ya que e1 contacto con el mar es de 1a 

~orma descrita pero a través de un largo canal meándrico, en 

este lapso de tiempo (agosto a noviembre),. que corresponde a 

las estaciones de verano y otoño, existiendo mezclas de aguas 

dulces y marinas con el consecuente intercambio bio16gico, ría! 

co y químico ocurriendo principa1mente en 1a zona de1 cana1 

meándrico. con un gradiente hacia e1 interior de 1a 1aguna. que 

no es común detectar1o. ya que en 1a laguna de 1as característi 

cas son homogéneas y corresponden a una 1aguna de agua oligo-

ha1ina. Otro de los fenómenos importantes que ocurren en e1 

Siste•a es cuando la J.aguna se encuentra aislada del mar. en el 

lapso de diciembre a mayo (invierno y primavera). donde al haber 

una evaporación mayor y reducirse los aportes de agua dulce. 

diaainuye el volúmen 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 du1ce y por 1o tanto no hay intercambio biológico, 

físico. ó químico entre e116s y los valores de los parámetros 

registrados en esta época tienen fluctuaciones que caracterizan 

estas condiciones. 

En verano las condiciones climáticas son diferentes. 

existe precipitación abundante, los aportes de agua dulce aume~ 

tan e1 vo1úmen de· agua en la lagu·ana y empieza a generarse una 

dinámica que se complementa con la apertura de la barra y e1 i~ 

tercambio biol6gico-Císico y químico. Las fluctuaciones de los 

diversos parámetros físico-químicos y bio16gicos durante el ci 

clo Verano-83 verano-84 influenciados por los fenómenos deacr! 

tos, provoca una dinámica constante, la cual se describe y ana 

liza a continuac16n: 

:!!JIP_!RA_!!!!!~· 

Además de otros ractores que operan en 1a se1ecci6n de 

las f"1oras y f"·aunas d~ las 1agunas costeras, las C1uctuaciones 

tér•icas son de gran importancia. 

En la Laguna de Coyuca de Btz. 1as estimaciones en pr~ 

•edio de ias estaciones de1 año muestreadas Cueron las siguientes: 

verano-83 32.54º c •• otofio-83 30.62° c .• invierno-84 29.37° c .• 

primavera-84 31.78º c .• y en vernao-84 28.81° c .• siendo la osci 

laci6n •edia anual de la temperatura no mayor a 3° c •• Cigura 
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4, tables 1 a la 5. De esta manera, Gómez-Aguirre y Arenas-

Fuentes, (1981), tomado de Gómez-Aguirre, 1981, conciben una 

separaci6n de las aguas salobres del pacífico en dos categorías: 

I con oscilación media anual de mayor de 10º C., entre el norte 

de Sinaloa 0 Sonora y Baja California, y II con oscilación media 

anual de igual o menor de 10° C., en el resto de las aguas sa1o 

brea del pacífico de México (Gómez-Aguirre, 1981). 

Los valores más altos de transparencia se registraron 

en otoño-83 fluctuando entre 50 y 150 cm. En verano-83, invieE 

no-84 y verano-84 la mayor cantidad de estimaciones Cueron hamo 

géneas, entre 30 y 60 cm., mientras que en primavera-84, las v~ 

riaciones de transparencia estuvieron entre 20 y 40 cm. Cigura 5, 

tab1ae 1 a 1a 5. Se puede considerar que 1a turbiedad de1 agua 

de 1os estuarios y lagunas costeras muestra un ciclo anual y un 

ciclo diario, el anual responde al régimen del clima de la r~ 

gión, y ei ciclo diario estará sujeto a 1a circu1ación producida 

por e1 propio ciclo de marea; si ciertamente la marea aporta 

aguas 1impias al si3tema, sus corrientes van a actuar en el se~ 

tido de que al progresar la onda, origina la remoci6n de mate 

rialee depositados en el fondo y que durante el reC1ujo las e~ 

rrientes contrarias se encargarán de conducir esta turbiedad 

hacia 1a boca y Cuera de ésta: Cigura 6. (Gómez-Aguirre 1981). 
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Otra de las variables importantes que hay que consid~ 

rar es la profundidad. caracteristicamente las lagunas costeras 

son someras~ (Figura 7). En la Laguna de Coyuca de Benítez la 

profundiad máxima medida es de 19 metros. en el punto d'e mue_!! 

treo número 15, y la medición mínima se localiza en el punto 

cuatro con un valor de 90 cm. (tablas 1 a la 5). Las Lagunas 

costeras o 1itorales son masas de agua conCinadas sobre el mar 

gen de los continentes, de poca profundidad, cercanas a la co.!! 

ta y en comunicación limitada con el mar. Como el objetivo 

principa1 es el análisis del fitoplancton 1 Margalef"' en ( 1969) ob 

serva que la escasa profundidad de las lagunas, a cuyo Condo 

llega la luz solar, determina una menor independencia de1 fit~ 

plancton con las algas bentónicas, encontrándose numerosos ele 

mentos ticoplanctónicos. 

&n cuanto a 1& nubosi~a~. c1 porc~ntnje en le laguna 

de Coyuca, fluctuó entre (30 y 40~). de acuerdo a la intensidad 

de luz así como su intermitencia producida por la nubosidad, 

son variables que· repercuten sobre las comunidades de piancton. 

e1 Cotoperíodo diario y eStacional aodi(ican BUS va1ores por 

1a nubosidad, parece ser que ciertos niveles de cobertura entre 

30 y 40% favorecen el desarrollo del Citoplancton superficial 

en aguas de baja transparencia, según G6mez-Aguirre (1981). 

Se registró durante el ciclo anual, una Concentración 



que osciló entre 0.4 y 14.83 mg/L, siendo el valor máximo en la 

estación de primavera-84 y e1 mínimo en verano-63. Los valores 

promedio de cada una de las estaciones de1 año son, verano 83, 

5.87; en otoño-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 meándrico 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 encontr~dos. se puede cons~ 

derar a la Laguna de Coyuca de Benítez, como un sistema con un 

elevado contenido de oxígeno. Kn consistencia con resultados 

reportados por Vi1lalobos ~~ ~! 1976 y K1imek, 1977. La alta 

concentración de o 2 se debe a que existen cambios diurnos y e~ 

tacionales, tales como la variación de la tasa de respiración, 

cambios de temperatura, presión atmosférica, la in~luencia de 

los vientos en la remoción del agua y a que también la veget~ 

ción sumergida aporta un porcentaje alto de oxígeno a1 sistema 

acuático. (Licea, et-a1 1976). 

Por medio de an~1isis de ios mapas de iso1ineas de pH 

llevados a cabo mediante la interpolación de va1ores, se deter 

minaron 1as zonas de la masa de agua, existentes en cada esta 

ción del año. Figura 9 a la 1~. tablas 1 a la 5, 1as cuales se 
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describen en seguida: 

Debido a 1a dinámica del sistema y e1 constante inter 

cambio físico-químico y de mezclas de agua, no se pueden establ~ 

cer con exactitud las zonas a nivel horizontal y vertical {niv~ 

les superficial, medio y profundo} y mucho menos limitarlas, p~ 

ro un comportamiento semejante y constante se da para poder d~ 

finir 1as zonas características de la Laguna subsuperficialmente. 

En las estaciones de verano y otoño se detectaron tres 

zonas en la laguna, una se encuentra a la entrada. donde se e~ 

munica con el canal, abarcando los puntos de muestreo, 4, 12,13 

y 14, es una zona más o menos definida, aquí se encuentra el pH 

aás alto, con valor de 8 en los tres niveles. Otra zona se e~ 

cuentra en la parte de 1as is1as influenciada por los aportes 

de agua du1ce que se encuentran en esa zona. abarca los puntos 

9. 8 y 7. en donde los valores de pH son homogéneos. igua1cs a 

7 en 1os tres nive1es. Otra zona deCinida se encuentra cerca 

de pie de la cuesta a1rededor de 1os puntos de muestreo 1.2,a. 

6 y 15 en donde 1a aayoría de los valores de pH son iguales a 7 

y 1a variación es mínima. e1 rango va de 6.5 a 7. figura 9 y 10. 

En las estaciones menos dinámicas (invierno y primavera) 

1a ho•ogenización se hace evidente, hay pocas variaciones y por 

esto s61o se observa una masa de agua homogénea en los tres ni 

ve1es, superCicial, medio y profundo. Los valores más bajos 

siguen siendo los que 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 laguna con el mar por 

medio de la apertura de la barra. Así se observan en la figura 

13. tres zonas que corrresponden a las ya mencionadas. 

Los valores de pH son más bajos que en las estaciones 

del año anterior, varían de 6 a 6.5 y los mayores son de 7. 

Con respecto a este parámetro se podría considerar un 

ciclo estacional en la laguna de Coyuca con un comportamiento 

dinámico que se da en verano y otoño y uno homogéneo y tranquilo 

en invierno y primavera. 

Uno de los factores más importantes que inCluyen en la 

abundancia y distribución de especies, es la salinidad. En la 

1aguna de Coyuca la salinidad más alta fué de 4°/00 en todo 

el ciclo estacional, esto se debe a que la laguna no tiene com~ 

n~caci6n con el mar constantemente, y en l~ época cuando no hay 

flujo de agua de mar hacia la laguna, el gradiente es menor. 

Adem~s la comunicaci6n es mediante uri canal lo suficientemente 

largo como para que el gradiente de salinidad disminuya en ese 

trayecto. por lo cual la laguna se considera de características 

o1igoha1inas. En la vertiente del Pacífico, se consideran dos 
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grandes unidades de agua sa1obres: I Eu-hipcrha1ina, que compre~ 

de el norte de Sina1oa, Sonora y ambas costas de Baja California¡ 

II 01igo-po1ihalina, del sur de Sinaloa a Chiapas, misma que se 

explica por la distribución climática, en particular la de 11~ 

vías y de radiación solar vs evaporación, a esta segunda unidad 

pertenece la Laguna de Coyuca, según la consideración sobre las 

características hidrológicas de lagunas costeras de México 11~ 

vada a cabo por Gómez-Aguirre (1981). 

Las categorías se rincan en el criterio de la propoE 

cionalidad de la mezcla de agua de mar y epicontinental, corres 

pendiendo a oligo-halinas las que contienen de 0.1 a 15% de 

agua de mar, la c1asiCicaci6n de salinidad usada es 1a adaptada 

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

Los va1ores registrados por estación son: En otoño-83 

la salinidad es muy homogénea. 1os va1ores son de 3°/00 en la 

~ayor parte de 1a laguna. En inverno-84 los valores de salin! 

dad aumentan en su gran mayoría a 4°/00 por la evaporación y 

poco aporte de agua dulce. (Yañez-Arancibia. 1976). En prim~ 

vera-84 se mantienen 1as mismas características mencionadas en 

1a estación anterior. En verano-84 la mayoría de los valores 

son igua1es a 4º/00 y se mantiene en gran parte la homogeneidad. 

En esta etapa empieza una dinámica que puede reflejarse en 

este parám.etro también y continuar en otoño con cambios en la 

salinidad. principalmente por el aporte de agua dulce en esta 
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época, (debido a 1a precipitación) Tablas 1 a la 5. 

En la zona de desembocadura del canal las variaciones 

según las diferentes profundidades son heterogéneas, encontrá~ 

dose un rango de 2 a 5º/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 muestreo 

se llevó a cabo en la parte superficial y hasta un metro y no 

se muestreó 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 sólidos suspendidos por diferencia 

de densidades y puede aumentar la transparencia. La cuña sal! 

na. como mencionamos se encuentra en la parte profunda y no se 

obtuvo registro de e1la por 1as condiciones del muestreo. 

Podría manejarse un comportamiento semejante a 1a 

biestacionalidad marcada por otros parámetros. en verano y ot~ 

60. dinámica, cambios y C~uctuaciones y sobre todo valores bajos. 

En invierno y primavera más ho•Ogenidad con valores un poco más 

altos, hasta de 4°/0o. influyendo fuertemente la baja precipit~ 

ci6n en esta época. 

~~!~!!~~!~~-

Para llevar a cabo la interpretación del comportamiento 

de loa nutrimentos, rosfatos. nitritos, nitratos y amonio se 
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uti1izó también e1 método de análisis de mapas de isolineas de 

los valores evaluados para cada parámetro, figura 14 a la 29, 

llevados a cabo mediante la interpolación de estos valores, de 

este modo se describe y analiza por estación del año, las varia 

cienes encontradas para cada uno de estos nutrimentos. 

~Q§~~!Q§· 

En otoño-83 se aprecian en los tres niveles (superf! 

cial, medio y profundo) las tres zonas delimitadas y bien definí 

das en el interior de la laguna y que corresponden a las zonas 

detectadas mediante el pH. Estas zonas son: la correspondiente 

a las islas, {puntos de muestreo By 9), la zona central y dese~ 

bocadura del canal meándrico (puntos 4,12,13 y 14) y la zona más 

homogénea, la referida a los puntos de muestreo 1,2,3,6,7 y 15. 

En esta estaci6n se dan loa valores más a1tos encontrados en to 

do e1 cic1o estacional, corresponden a 1os puntos de muestreo 

uno, donde e1 valor es 7.2 ug-at PO/L y el punto tres donde e1 

valor es de 10.3 ug-at PO/L, 1os va1ores de las otras zonas tam 

b~én son a1tos y f1uctuan entre 1.1 y 7.4 ug-at PO/L. Tab1a 6 y 

7. 

En la estaci6n de invierno-84, no se diferencian más 

que dos zonas, esto sugiere que el sistema tiende a homogenizaE 

se en cuanto a 1os valores medidos de este nutrimento, las esti 

maciones son bajas considerablemente en comparación con la esta 



ción del año anterior. En primavera se advierte un patrón hom~ 

géneo más o menos derinido• los valores siguien siendo bajos 

menores a la unidad, rluctuan entre 0.95 el máximo y .0231 ug-at 

PO/L el mínimo. En verano-84, debido al dinamismo creado por 

1as condiciones ambientales ya señaladas se manifiesta nuevamen 

te la zonación, estas zonas marcadas son tres y se observan en 

1os tres niveles subsuperCicia1es y corresponden a las encontr~ 

das en la estación de otoño-83. aquí los valores estimados vue! 

ven a aumentar. 

En 1a zona del canal los valores son muy homogéneos en 

todas las estaciones del afio muestreadas y Cluctua entre 1.5 7 

1.0 ug-at PO/L, sólo en primavera descienden hasta 0.02 ug-at 

PO/L. 

Como podemos observar e1 comportamiento de los CoaC~ 

tos s~gue un patr6n semejante de distr~buc~ón al detectado 

por los mapas de iso1ineas de pff para las zonas de la masa de 

agua y manifiesta también una bieataciona1idad, (figura 14 a 1a 

17). que va de acuerdo con los Cen6menos ambientales que ocurren 

en 1a 1aguna y limitan este comportamiento, aunque 1a variaci6n 

ea pequefta se a1canzan a apreciar los gradientes que deCinen e~ 

da una de ias zonas. ya que 1a variaci6n es de 0.2 a 10.3 ug-at 

P04 /L. 
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!!!!~!!2§· ~!!~~!2§_!_~~2~!2· 

En cuanto a1 análisis de estos nutrimentos y su compo~ 

tamiento podemos observar en los mapas de 1a figura 18 a 1a 29. 

que presentan una línea de comportamiento semejante a 1a descr! 

ta anteriormente para Cosfatos, esto significa que la distrib~ 

ción de cada uno de estos parámetros esta dada en Cunción de 

lan zonas descritas. De este modo podemos decir que c~tos nutr! 

mentos presentan también una biestacionalidad, donde 1os va12 

res más altos se encuentran en verano y otoño (espacio tempo~al 

dinámico, con zonaci6n y diversas fluctuaciones) y los valores 

más bajos en invierno y primavera (espacio temporal homogéneo 

y sin grandes fluctuaciones). Tabla 6 y 7. 

Estas características físico-químicas analizadas hasta 

ahora. interactuan los procesos bio16gicos que se dan en el 

sistema y los cua1es se describen y ana1i?.An a continuaciónª 

Distribución y abundancia de Citoplancton. 

El ritoplancton de las lagunas es sumamente heterog! 

neo y es dirícil interpretar muchas de las presencias y ause~ 

cías, s61o se pueden hacer algunas generalizaciones demasiado 

a•pliae; muchos dinoClagelados de altamar faltan en las lagunas. 

lo mismo que la mayor parte de las desmideaceas de agua dulce, 

además existen algunas especies que tienen su centro de distrib~ 
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K1 ~itop1ancton esta sometido a1 igua1 que e1 zoop1an~ 

ton a la constante eliminación de una p~te de 1a comunidad .. En las la 

gunasesta eliminación tiene más importancia a nivel horizontal 

que a través de 1a columna de agua debido al intercambio con 

sistemas adyacentes que son marinos o de agua dulce y que prov~ 

can cambios y r1uctuaciones en las condiciones ambientales de1 

sistema. algunas modificaciones y parámetros 1imitantes ya han 

sido analizados y se hará referencia a e11os para tratar de 

explicar e1 tipo de organismos, su distribución y abundancia 

dentro de la zona de estudio. 

En la laguna de Coyuca de Benítez en Guerrero. enea~ 

tramos que en todas las estaciones del año del ciclo muestreado 

(verano-83. verano-84). la mayor diversidad de organismos se h~ 

11a ubicada en 1a zona del canal. Esto puede deberse a que en 

e1 cana1 meándrico ocurren constantes variaciones. apertura y 

cierre de la barra. apoete de_agua dulce (Rí~ Coyuca). cambios 

de salinidad. cambios en el pH y en la concentr,aci6n de nutrime!! 

tos y otros parámetros 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 número cinco y el diez 

que pertenecen a la zona mencionada. Figura 30. Así encontr!! 

•os g~neros como ~~E!~~~~~!~· ~~~~~~2~~~~· ~~~!~!~iu~. ~~~E~~­

~~~~· ~!~~te~!~~· ~~~!~~· ~=~~ed~~~~~ y ~!~~~~!~!~~ que no 
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aparecen más que· en casos muy raros en otras áreas de la laguna 

1a poca abundancia de estos géneros implica las condiciones 

difici1es que se dan en esta zona como resultado de los procesos 

de mezcla y r1ujo. También encontramos algunos géneros tipic~ 

aente marinos (~~aeto~E2~) y otros muy frecuentes en ambientes 

de agua du1ce. Además de estos géneros, se encontrar~n en esta 

zona algunos con un índice de abundancia mayor que en la laguna. 

como son !~~!~~la. B!~~~~~· ~~2~2E~• !E~~!~!!~ Y ~~1!!!!2E2~· es 

tos organismos abundan generalmente en invierno y primavera, no 

a6lo en el cana1 sino en toda la laguna y presentan un índice 

de abundancia bajo en verano y otoño, géneros como ~!~~~~~!~· 

~~!?.!:~!!!!• Spir!:!!in!!, Apha,!!_!~~!!!:!!~~· !:Z~~te!1e, ~~~.!~~.!:!:!!!!! y 

Cbl.orel.l~seencuentran presentes en esta zona, aunque ia mayoría 

son escasos. 

En la parte correspondiente a la laguna se observa una 

diversidad baja en cuanto a géneros que tienen un índice de abu~ 

dancia el.evado. loe cual.es son: Mi tzechiZJ.• ~!!!!!!!!!:!!!!. !!_e!_!:ul.in_!!, 

!:z!:!~!~!!~· ~~el_!!!~!:!!~ y Chlorella. La constante eliminaci6n 

de una parte de la Co•unidad, debida al intervambio de sistemas 

ad~acentes. marinos y de agua dulce 11.ega a seleccionar comun! 

dadea Cor•adae por pocas eapecies dominantes de gran productiv! 

dad y con elevado contenido relativo de clorofila. Ksta ci~ 

cunstancia unida a la aaplitud de las rluctuaciones ambientales, 

condicionan la baja diversidad aedia de las poblaciones del r! 



toplancton y de1 plancton en general de las lagunas costeras. 

llarga1e:f, 1969. Concuerda con la experiencia de que poblac!o 

nes de mayor productividad y menos diversas se encuentran donde 

y cuando existen gradientes de sa1inidad. (Margalef. 1969). 

La diversidad de1 plancton de las lagunas es. en 

genera1 baja y comunmente muy baja. Esto significa que las más 

veces existe una o ~~!?!!-~~~~ especies con fuerte dominancia 

numérica sobre las restantes (Copeland y Janes, 1965; Hu1burt. 

1963), to•ado de Margale:f, 1969. 

Odum ~~ a1 1 1972. hallan que 1a diversidad va auae~ 

tando gradua1mente en la Laguna Madre. desde Corpus Christi ha~ 

ta las aguas libres del golfo de México. La diversidad baja se 

observa tanto en el ~itoplancton como en los copépodoa. 

En un trabajo clásico (llarga1e:f, 1957) se de:finen a 

las coaunidades de ''baja diversidad'' como aquellas de •ayor 

orden y menor probabi1idad de conjunto. comunidades éstas muy 

Crecuentea en 1os a•bientes sa1obres •. en tanto que 1a de "a1ta 

diversidad" son aquél1as que contienen •enor orden y mayor i~ 

Cor•ac16n y por conaiguiente guardan un estado de menor segr~ 

gaci6n, 1aa co•unidadea tha1aasog6nicas (~igura 31). Por el 

contrar~o en condic~onee criticas. la diversidad es baja~ hasta 

de una sola especie con •uchos individuos. 1o cual llega a oc~ 
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rrír en condiciones sumamente estrictas y en 1a mayoría de loa 

casos en espacios y tiempo restringidos. Este hecho resulta 

común para los estuarios y lagunas costeras. 

Además se encontraron otros géneros como: ~~~!~~!~· 

de abundancia bajo en esta zona. 

Los géneros mencionados anteriormente presentan una 

distribuci6n muy homogénea, (se observaron en todos los puntos 

de muestreo internos}, y s61o se pueden caracterizar zonas en 

cuanto a índices de abundancia, ya que para cada género es dire 

rente. El índice de abundancia varía según el tiempo y el es 

pacio, dentro de un comportamiento estacional el aumento y dis 

minuci6n del número de organismos por mililitro de cada género 

es de importancia para tratar de explicar 1a dinámica y suce 

~i6n de1 ritoplancton. De este modo se puede observar que en 

verano-83. e1 número total de organismos por ml. estimados de 

fitop1ancton es de 192,890. En otoño-83, el porcentaje de abu~ 

dancia se mantiene semejante. En cambio en invierno y primav~ 

ra e1 número de organismos desciende considerab1emente (rigura 

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 C1uctuaciones. Por lo que se refiere al ritoplancton, 

ias cirras oscilan entre 12 y 2000 células por m1. y en los 

casos de antoplancton, que colorea el agua, se llega a más de 
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un mill6n de células por ml. Estas cifras abarcan ejemplos de 

la costa Atlántica de América. costas de1 Báltico (Halme. 1944) 

y de1 Atlántico Europeo y algunos datos de lagunas circunmed! 

terráneas. Las densidades muy altas se refieren a poblaciones 

en 1as que una gran proporción de los elementos son de muy p= 

queñas dimensiones. a veces de no más de tres micras de diám~ 

tro. Como es natural. su estudio requiere la sedimentación de 

muestras y su observación con un microscopio de Uthermol (OveE 

beck. 1962). tomado de Margalef. 1969. Gómez-Aguirre (1981) 1 

en 1a cosecha de fitoplancton de la laguna de Agiabampo. en el 

pacífico mexicano llevada a cabo en mayo de 1969, se encontró 

densidades del orden de 106 a 108 cé1s./1- Apéndice l. As~ 

pode•os darnos cuenta que en este comportamiento genera1 en cuan 

to a1 número de organismos tota1es por 1itro. corresponde a las 

estaciones más dinámicas, el mayor porcentaje de abundancia de 

organismos y a ia época de invierno y primavera de ios meses de 

diciembre a mayo (época sin intercambio). 1os valores evaluados 

•ás bajos. 

La distribuci6n espacial de organismos ritoplanctónicos 

que encontramos en la laguna en Cunción de la abundancia, corre~ 

pande 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 más dinámicas (verano-83, otoño-83) el 

mayor número de organismos evaluados se da en la zona corres 
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pondiente a1 1itoral interno de la 1aguna, junto a la Isla 

Montosa (habitada) y la Is1a Presidio (no habitada), figura 

de 1ocalización, 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 l., número 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 1~ 

guna, cabe sefialar que el dinámismo en estas zonas se ve influen 

ciado también, por los tributarios temporaleros, que se forman 

debido a la precipitación, en el caso de la zona de las islas, 

estos tributarios que desembocan en el litoral interno enriqu~ 

cen con_aporte de nutrimentos al sistema, a esto puede deberse 

la mayor abundancia en esta zona. En el caso de la zona central. 

1a in~1uencia viene de 1a corriente de1 cana1 meándrico que d~ 

se•boca en e1 punto de muestreo 4 y se proyecta hasta los puntos 

12.13 y 14 con consecueñcias simi1ares a 1a zona anterior. Fi 

gura 33 a ia 37, tabia 8-22. 

La zona referida a1 fondo de la laguna. en sentido que 

inc2uye loa puntos de muestreo 1.2.a.6 y 15, es la más homogénea, 

tiene una evaluación menor de org./m1 que las zonas anteriores. 

(tablas ·a-22). El punto de muestreo uno se ubica en un• zona 

que consideramos diCerente. por las condiciones en las que se 

encuentra. La pequeña zona de Pie de la Cuesta se ve expuesta 

a desechos orgánicos provenientes de 1a poblaci6n, (desechos 

sólidos, hidrocarburos, etc.), ya que e1 área es utilizada como 
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embarcadero de una gran cantidad de lanchas turísticas. En 1as 

tab1as y gráficas correspondientes se observa una disminución 

•arcada, en e1 número de organismos por ml. causada por las mo 

diricaciones seña1adas, en el ciclo hidrológico de este punto. 

Figura 33 a 1a 37, tabla 8-22. En invierno y primavera, etapa 

sin intercambio y con pocas ~luctuaciones, se mantiene el mismo 

patr6n de distribución, pero con un índice de abundancia menor, 

7 un aumento cualitativo en lo que se refiere a bacterias. En 

estas estaciones del año se nota el incremento de organismos en 

la zona del canal, y se nota también el aumento de los géneros 

(~~~!~~la, Diat~~· Fr~~tuli~ y ~~~!!!J?~~~~· en cuanto a su abu~ 

dancia, en la zona de la laguna. Figura 33 a 1a 37, tab1a 8-22. 

Estas características de 1a pob1ación Citop1anct6nica. 

son un reC1ejo de 1as características de 1a zonas de 1a masa de 

agua que se defin~eron anteriormente. 

La distribución espacial de 1os géneros más importantes 

en Cunci6n de 1a abundancia. es según 1as figuras 38 a 1a 41, y 

1ae tab1as 8 a 1a 22 como sigue: 

Ni~~~~ Su •ayor abundancia se da en verano y otoño 

en e1 punto de muestreo 9. (zona de las is1as). sigue en abu~ 

dancia el punto 14 (zona central) y después el punto 3 (zona 

ho•ogénea). 
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~~~~~~~~: Presenta·un comportamiento semejante en cua~ 

to a porcentajes de abundancia en las tres zonas referidas. 

~~~!~~!~= E1 porcentaje más a1to de abundancia se da 

en invierno y primavera principalmente en e1 punto 9(islas), 

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

(zona homogénea). En la zona del canal en los puntos 5 y 10, 

el índice de abundancia de este género aumenta considerablemen 

te, estando a la a1tura de ia zona central y la zona homogénea. 

(figura 30). 

~~!~~~!!~= Mayor abu_.dancia en los puntos 7, 8 y 9 (z~ 

na islas). En la zona central el porcentaje desciende, dismi 

nuyendo aún más en la zona homogénea. La abundancia que prese~ 

ta este género es mayor en el verano cercano, por la fecha del 

muestreo. en 1as zonas correspondientes a la laguna. ya que en 

la zona del canal el índice es muy bajo. En primavera sucede 

un fen6meno inverso. en la zona del canal el índic~ es elevedo 

y en las zonas de la laguna el índice de abundancia es bajo. 

(tablas 8-22). Este es un hecho muy interesante que se tratará 

en la siguiente parte. 

En cuanto a la sucesión de géneros se pudó observar 

que en verano y otoño-83. el género dominante fué ~~~~e.!!!!!·~~ 

que el porcentaje de abundancia fué el más elevado. 

tabla a-22. 

Figura 42. 

En invierno y primavera-84 los géneros !~~!~~!~· ~!~­

!~~~' ~~e~~E~· !E~~~~!!~ Y ~~~~!~~~E~· que en las estaciones 
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de1 afio anteriores tenian poca abundancia. aumentan su número 

considerablemente, a su vez los porcentajes de abundancia del 

género Ni~=~~~ia.son menores. 

En verano-84 con e1 dinamismo del sistema, géneros e~ 

mo ~aví~~la y B!~to~~- tienen evaluaciones bajas, y se observa 

un aumento de organismos co~c las especjes de ~!!~~Ehi~. 

De los demás organismos característicos de la laguna, 

no podemos establecer un patrón de comportamiento ya que en 

todo el ciclo estacional estimado, los valores de número de or 

ganismos por ~1. son muy si~ilarcn. por ejemplo (~~~!~~~!!~· 

~~tr~~ y~~!~~!!~). 

En relación a los géneros ~~~~~~~· ~~!~~li~~ y 

!e!!~~~~~~· es importante comentar que del género ~~~~~~~2~~~~~ 

sólo se encontraron ejemplares. aunque pocos. en las estaciones 

de verano y otofio. no se registraron en invierno y primavera. 

En cuanto a ~~~~~~~· su presencia en los puntos del cana1 es 

escasa. pero en los puntos de muestreo de la laguna se presenta 

regularmente durante todas 1as estaciones del año. es un organi~ 

mo que esta en épocas tanto dinámicas como homogéneas con un 

porcentaje se•ejante. El género Cy!!~~~2~2~~~~~ presenta 1as 

•is•as características aunque su conteo rué irregular. 
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Esta presencia permanente de un género de cianoficeas. 

al cua1 corresponden diferentes especies que se consideraban 

propias de agua salobre. según las nuevas tendencias en 1a ta 

xonomía de este grupo inauguradas por Drovet y Daily (1956) y 

(Drovet, 1964) tomado de G6mez-Aguirre. 1981, pertenecerían a 

especies de amplia valencia ecológica, euriha1inas. Así 1a 

rrecuencia de cianoriceas en las lagunas se ha de interpretar 

en el sentido que las 1agunas ofrecen condiciones de vida en 

las cuales las cianoficeas pueden competir ventajosamente con 

otros seres. Schwabe, (1962) según Marga1ef, 1969, sefiala ace~ 

tadamente este rango de las cianoriceas. Es aleccionador el 

constraste entre la Crecuente abundancia de cianoCiccas en el 

p1ancton de las lagunas y su relativa escasez en el plancton 

•arino. Esta característica del plancton de algunas lagunas va· 

ligado a ciertas características en cuanto al compo~tamiento de 

1os nutrimentos (fosfatos. nitritos. nitratos y amonio). 

Según Marga1er. 1969. el desarrollo de cianóficeas 

puede ponerse en relación con el siguiente tipo de ciclo de el~ 

mentos nutritivos. común en muchas lagunas. cuando hay gran 

producci6n de fitoplancton y el agua se oxigena. una Cracci6n 

de fosfato puede incorporarse al sedimento y el nitrógeno inor 

gánico disuelto se pierde más tarde por desnitriCicaci6n. si 

al Cina1 de la temporada el sedimento se hace reductor puede 

liverarae fosfato hacia el agua y el nitrógeno resulta limita~ 
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te para la mayor parte de 1os organismos excepto para 1os que 

pueden Cijar notr6geno. 

Este ciclo no es general para todas las lagunas y es 

posible que e1 sistema en estudio sólo presente estas caract~ 

rísticas en alguna etapa del ciclo analizado. El comportamie!! 

to de 1os fosCatos con respecto a la densidad del fitoplancton 

guarda una relación directament~ proporcional. Ryther, (1954) 

toaado de Lackey, 1967, encuentra una relación semejante en su 

trabajo llevado a cabo en Great South Bay. Lo mismo podemos 

observar con los demás nutrimentos, Amonio, Nitritos y Nitratos 

(figura 43). (la curva teórica indica que la relación de nutr! 

mentas y biomasa fitoplanctónica es inversa). (Russell, 1980). 

La relación nitrógeno/f'óaforo para e1 punto cinco de 

muestreo, (que es donde se lleva a cabo el contacto Císico de 

la mezcla de agua du1ce y agua de mar. en otoño y verano). en 

cada una de las estaciones del año muestreadas es: otoño~83, 

6.5/1; invierno-84, 13.07/1; priaavera-84, 345.5/1 y verano-84. 

11.57/1. La cantidad de nitr6geno es baja en otoño-83, invie~ 

no-84 y vcrano-84 en ._co~paración con la relación ni tr6geno/f'o!! 

Coro reportada para estuarios, siendo en la estación de otoño 

cuando en la relación el C6sforo tiene una eva1uaci6n mayor. 

La suaa de las evaluaciones de los co•puestos nitrogenados es 

•As o •enos hoaogénea (44.5115 ug-atN/1), en verano-84, invie~ 

no-84. bajando su valor a (25.6959) en otoño-83. Es ampliame~ 

te aceptado que la cantidad de P04 y N0 3 disponible generalme~ 
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te gobierna 1a abundancia de las a1gas. Una re1ación favorable 

de nitrógeno¡fósforo se encuentra en el rango de 10/1. reportada 

por Lackey, (1967). Pero desviaciones de estas relaciones son 

comunes y efectivas y además, hay otra serie de factores limi 

tantea también. 

En la zona de la laguna la relación nitrogéno/fósforo 

llevada a cabo. refleja un porcentaje menor de nitrógeno en la 

estaci6n de otoño, tabla 23, debido también a la mayor abunda~ 

cia de fosfatos. En invierno y verano, la proporción de nitr~ 

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 1as re1aciones de N/F citadas. 

Kn cuanto a1 género ~~!~!!~ se observó, que su pr~ 

sencia ee mayor en le estación de ~ri~evere coincidiendo con 1a 

mayor evaluación de materia orgánica. De1gadi11o (1986). pro1on 

gándose su permanencia hasta la estación de verano en donde por 

época del muestreo hay una gran cantidad de desechos orgánicos.· 

e1 muestreo se 1levó a cabo en el verano cercano, muy pegado a 

la estación de primavera. Coinciden las zonas de mayor cantidad 

de aateria -orgánica. De1gadi1lo (1986). con el mayor número de 

organismos de este género. (Zona de puntos de muestreo 7,8 y 9 

y puntos centra1ee de la laguna). En las demás estaciones el 

porcentaje de abundancia es bajo y se manifiesta muy irregular. 
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En 1a zona de1 cana1 en verano es bajo e1 número de organismos 

por m1. y en las otras zonas es alto, mientras que en primavera 

sucede lo contrario. aumenta c1 número de organismos por ml. 

en el canal. 

Este género de c1orofitas se desarrolla en aguas co~ 

taminadas con materia orgánicat su precencia puede deberse a la 

gran cantidad de vegetación circundante, y que en un momento 

dado se encuentra en descomposici6n junto con otros desechos 

orgánicos en e1 cuerpo de agua. 

1954. 

De la Lanza, 1984 y Ryther 

Aparecen además algunos géneros como: ~~~ícu!~· 

~2hi2~~~ y Characiu~, organismos bentónicas, debido a la e~ 

casa prorundidad de 1as lagunas, a cuyo Condo puede llegar la 

1uz solar, lo cual determina una •enor independencia de1 P1a~ 

ton con respecto a1 bentos. {Marga1e~, 1969). 

E1 género Naví~~!~ en invierno y primavera tiene un 

au•ento en 1a cantidaddeorganisaos. disminuye en verano y ot~ 

ño. presenta un coaportamiento inverso a Nitzsctiia.aunque no 

11ega a 1os indices de abundancia tan elevados de este ú1timo 

género. 

De una f'orma genera1 la ablD1.danCiS: de organismos f'i to 
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p1anctónicos se comporta de acuerdo a1 ciclo anua1 mostrado por 

1as características hidrológicas y 1os parámetros físico-químicos, 

esto es biestaciona1mentc, o sea que por períodos de cada dos 

estaciones las condiciones ambientales y biológicas se manti~ 

nen con más o menos las mismas características. Todas 1as modi 

ficaciones cambios y f1uctuaciones mostradas en el sistema duran 

te e1 ciclo estacional se han interpretado hasta ahora en función 

de la distribución y la abundancia de fitoplancton, pero es i~ 

portante señalar la variación estacional de otros parámetros bi~ 

lógicos evaluados por miembros del laboratorio interdisciplinario, 

adjuntos al proyecto de investigación general, en el mismo siste 

ma, para poder estab1ecer un patr6n de comportamiento genera1 en 

1a dinámica ecológica de1 área de estudio. La productividad pr! 

maria evaluada por e1 método de Gardner-Gran, en los valores pr~ 

medio por estación de1 año tiene un comportamiento biestaciona1 

figura 43, Pérez-Zea {1986j,y sÁgu~ un patrón dírectemente pr~ 

porciona1 a 1a biomasa de1 fitoplancton. En cuanto a la cant! 

dad de materia orgánica el comportamiento es inverso. y sigue 

e1 1ineamiento biestaciona1, figura 43, Delgadil1o (1986). 

Además de estos trabajos se están llevando a cabo, la 

evaluación de la concentración de cloro~ila-a, Monrea1 (1986), 

y la determinación del DBO y DQO para evaluar la calidad del 

agua desde estos parámetros, L6pez (1986). De este modo la con 

junci6n de todos los parámetros nos da una visión más completa 
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de la dinámica eco16gica de 1a laguna de Coyuca de Bcnítez en 

el estado de Guerrero, estudios que debemos realizar para ente~ 

der~ c1asif~car y aprovechar este tipo de ecosistemas costeros. 

Ya que las lagunas ~itorales representan ecosistemas menos ºE 

ganizados que peri6dicamcnte oCrecen gran cantidad de alimento 

no consumido directamente en 1a propia laguna, por esto const! 

tuyen áreas de cría o de alimentación para especies migrantes 

de amplio espectro ecológico y procedentes del mar, además pu~ 

den uti1izarce como centros experimentales para la cría y cu! 

tivo de animales marinos potencialmente útiles (Margalef, 1969). 



48 

POSIBLE DETECCION DE LOS PRODUCTORES PRIMARIOS 

DE LA LAGUNA DE COYUCA DE BTZ. GUERRERO POR ME 

DIO DE TECNICAS DE PERCEPCION REMOTA. 

INTRODUCCION. 

-La percepción remota se puede definir como la ciencia 

y e1 arte de adquirir in~ormación de objetos a través de medi 

ciones hechas a distancia. sin tener contacto con 1os materi~ 

1es de interés. {Lindenlaub, 1976). Estas mediciones son p~ 

sibles debido a instrumentos diseñados para medir las variacio 

nea espectrales. espaciales y temporales en el campo de fuerza. 

Las bases físicas de la percepción remota recaen en 1a exacti 

tud de los instrumentos para medir estas variaciones. (Linde~ 

l.aub. l.976). Las variaciones espectrales dependen de la inten 

sidad de la radiación incidente. del ángulo de incidencia. de 

1as caract~r¡s~ic~~ de le superricie terrestre y de 1a dispeE 

si6n provocada por 1a atmósfera terrestre que absorbe y dispeE 

sa se1ectivamente 1a radiación so1ar. Cada objeto absorbe y 

emite energía radiante de di:f'erente forma y su curva registrada 

en :función de J.a J.ongitud d.e onda es 1::1. que se conoce como :firma 

espectral.. (Hol.z, 1973). 

Las variaciones espacial.es dependen del. área de cobe~ 

tura de la imagen en donde se destacan para un &rea determin~da. 

di:f'erentes zonas en funci6n de sus direrentes respuestas de r~ 

f"lectividad. Las variaciflnes tempo~al.es se dan de acuerdo a1 
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cambio de 1as condiciones ambientales. (Lindenlaub, 1976). 

La adquisición de datos se lleva a cabo por medio de 

sensores remotos, que son los intrumentos o dispositivos que 

permiten la reco1ecci6n y el registro de datos provenientes de 

los objetos. Estos son; e1 barredor multiespectra1, la cámara 

multibanda. el radar, etc. 

El barredor multiespectralde 1os satélites Landsat 1, 

2 y 3 inc1uye cuatro canales con las siguientes bandas de1 es 

pectro: 

BANDA 

4 

5 

6 

7 

RANGO ESPECTRAL 

0.5-0.6um 

0.6-0.7um 

0.7-0.Bum 

O.S-1.lum 

K1 barredor multiespectral de los Landsat 1,2 y 3 tiene 

dos canales en 1a región del visible y dos canales en la región 

reflectiva del inCrarojo. El sistema de barredor multiespectra1 

recibe la energía radiante emitida por los objetos a tra~és de 

un espejo giratorio que hace incidir 1a radiación en varias ce1 

das detectoras sensib1es a determinadas 1ongitudes de onda,(Cig~ 

ra 45). Las señales e1éctricas son apmp1iCicadas y registradas 

sobre cinta magnética. por 1a asignación de valores a 1a bri11an 

tez (intensidad). E1 registro de la inrormación también es foto 

grafico uti1izándose la digita1izaci6n de 1a imágen para extraer 
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1a información requerida. (Holz, 1973). 

Se ap1ican téncias de percepción remota para estudios 

de1 medio ambiente por 1as siguientes ventajas : se puede cubrir 

gran área de superficie terrestre. 1as características de 1os 

objetos no visibles a1 ojo humano se pueden transrormar en roE 

ma de imágenes, se pueden tomar imágenes en diferentes tiempos 

y dar a conocer cambios en e1 me di.o ambiente y se puede obtener 

información repetitiva de un mismo sitio cada 18 días, con res 

pecto a imágenes de los satélites Landsat 1,2, y 3. Con imág.!:_ 

nea aéreas se podría tener información más rreceunte cuando 

sea requerida. 

Los datos obtenidos por medio de técnicas de percepción 

remota se utilizan en áreas como: Geología, Agricultura. Recu~ 

sos llidra61icos. Desarro1lo Urbano y Ecología. Contaminac~6n. 

Oceanograría. Lagunas CoGtc~n~. etc. 

Según A. E. Strong (1974). en un estudio 11evado a e~ 

bo en Lago Erie uti1izando imágenes de satélite. se pudo eva 

luar e1 florecimiento de algunos productores primarios, que co~ 

siete en la ~!~~-~~~~~~!~~~!~~- de organismos fitoplanct6nicos 

en un momento dado, el cual se da cuando 1as condiciones ambie~ 

tales son las adecuadas. Para poder observar este fenómeno ae 

utiJ:ize.r6n imágenes que incluyen las han.das. mencionadas antes. 
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Esto se debe a que se encuentra un constraste muy ma~ 

cado entre la banda 5 y la banda 6. una región reflectiva ap~ 

rece en MSS - 6 y representa una mayor concentración de produ~ 

tores primarios, un patr6n diferente es observado en MSS - 5, 

e1 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 or1da tal como la clorofila a 

que refleja en el infrarrojo cercano a 0.70 y 0.75 um. de ahí 

el contraste de las bandas 5 y 6. 

El MSS - 6 en .ERTS es buen mecanismo para detección 

de algas superficiales. El florecimiento de productores primarios 

ha sido notado durante un inmediato período de calma acompañado 

por insolaci6n abundante. Son más notab1es en 1agos eutróficos 

y en a1gunas áreas costeras de los oceános. 

Se puede hacer una corroboración con 1a reC1ectancia 

Cuerte de 1a c1orofi1a. ya que e1 vigoroso crecimiento alga1 es 

rico en c1orofi1a y reC1eja a1tamente en e1 in~rarrojo. (Strong. 

1974). 

E1 monitoreo de1 C1orecimiento a1ga1 por medio de 1a 

concentraci6n de c1oroCi1a y su distribución. prevee informaci6~ 

en 1a circu1aci6n del agua soportando esta rica biomasa. (Strong. 

1974). 
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Se puede obtener también indirectamente 1a cantidad 

de biomasa Citoplanct6nica vía 1a concentración de c1orofi1a 

·Dediante l.a re1aci6n: 

log. CH a + b R 1 

donde CH concentraci6n de cl.orofila ! (mg/m3 ). 

a,b constantes 

R 1 ~§~~-=-2~22-~~ 
0.42 u• - 0.48 um 

Re1aci6n descrita por Vescernak, 1974. 

Uno de 1os objetivos ais i•portantes en las inveatig~ 

ciones que se han desarro11ado en el Laboratorio Interdiaciplin~ 

rio ea va1orar la capacidad real de la utílízaci6n de l.a perce2 

ci6n remota. con los recursos nacionales di.aponibles, en los estudios h! 

drol6gicoa y en especial en la determinaci6n de la productividad 

pr-imaria neta. (Ruiz-Azuara ~~-.!!!· 1983). Para esto se llev6 

a cabo un estudio del ciclo estacional verano-81 pri•avera-82 

en 1aguna de Co7uca. de Benítez Guerrero-.. con base en las imág!:_ 

nea del barredor •ultiespectral DS-1280 de DETENAL, que cuenta 

con e1 canal o banda dos. el cua1 incluye el p~co de abaorci6n 

a .665 •Leras de 1a cloroCi1a ~· (Cigura 44). Los reaultadoa 

da ~icho trabajo en tér•inos generales. indicaron que la produ~ 
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tividad primaria neta mostr6 un comportamiento similar a1 de 

1a c1oroCi1a ~ con las variab1es estimadas. Con respecto a1 

prob1e•a principa1 que seria 1a determinaci6n de la product! 

vidad primaria neta ~or percepción remota. vía 1a concentr~ 

ción de c1oroCila ~· se estudiaron las imágenes mu1tiespectr~ 

1cs disponibics. Se obtuvieron veriae clases direrentes de 

recrectividad para 1a estaci6n de verano, pero sólo de una 

región de 1a 1aguna. 1a cua1 incluyó doe de.loa puntos de 

auestreo. Estas iaágenea Cor•ados con los datos de las ba~ 

das 2 y 3 del barredor (rojo y cercano inrrarojo) dan dos 

ciases diCerentee para loe dos puntos de auestreo inc1uidoe. 

que aon el 4 y el 9. Se observó aenor reflectividad en e1 

canal 2 para el punto que tenia mayor concentraci6n de c1orof! 

la~ (Ru[z P.~!-~!), 1983. Estos resu1tados pre1i•inares 

~encionados eueieren la capacidad de ia percepci6n remota 

para estudios hidrobio16gicou de''eate tipo. en consistencia 

con resuÍtadoe de ~le•as y Cola. (1980), Ruis~Azuara (1983). 

Uno de loa trabajos a6a recientes lievadoa a cabo 

en e1 1aboratorio interdiscip1inario ea el de Ru[z-Azuara (1985) 
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quien reporta los modelos estadísticos globales correspondientes 

a algunos parámetros de calidad del agua como: Productividad 

primaria neta, pH, Concentración de Clororila ~· Concentración 

de solidos suspendidos, Salinidad y Transparencia Secchi obt~ 

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 encontr6 que loe coeficientes de determinación (R2 ) de los 

modelos de regresi6n lineal múltiple son para P.P.N. (.99), pH 

(.90), Cl ~ (.81), c.s.s.· (.99), Sal (.99) y T.S. (.99). Los 

-niveles de signiCicaci6n de los valores correspondientes de F 

son menores de .Ol. excepto para Cl ~ que es alrededor de .OS. 

Aguirre,R. 7 Ru~z Azuara P. (1985) presentan correlaci~ 

nes simultáneas obtenidas por regresi6n 1inea1 (simp1e y mu1ti 

p1e) de 1a radiaci6n ''in situ•• ref1ejada a 600 nm por e1 agua 

de la Laguna de Coyuca de Btz. Gro. con 1os parámetros hidrobi~ 

16gicos siguientes: Amonio, D.Q.O., Clorofila, P.P.M. fosfatos 

fitoplanc~on.carb6n orgánico particulado. materia orgánica PªE 

ticu1ada. nitratos, nitritos y o.e.o. 

Las corre1aciones parciales de la rediaci6n reClejadas 

por el cuerpo de agua a 600 nm con los parámetros bio16gic0s 

para verano de 1984 es la siguiente: FITOPLANCTON (-0.325), 
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productividad primaria neta (-0.388) y para c1oroCi1a ~ (-0.520). 

1o que puede indicar una relación inversa en cuanto a 1a radia 

ci6n reClejada a 600 nm y los parámetros bio16gicos en cuestión, 

estrechamente re1acionados por el contenido de clororila que ab 

sorbe cerca de esa 1ongitud de onda. 

El coeficiente de determianción (R2 ) del modelo global, 

por regresión múltiple es 0.97190. La significación de acuerdo 

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

Los resultados obtenidos por Ruíz Azuara P. (1985), 

conrirman la aplicabilidad de las técni~ae de percepción remota 

en estudios hidrobio16gicos de áreas pequeñas, de ahí el interés 

por continuar sobre la misma línea deinvestigaci6n trazada por 

el Laboratorio Interdiscip1inario para amp1iar y comp1etar estos 

estudios. 
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La variaci6n de parámetros estacionalmente esta influe~ 

ciada por los procesos de intercambios que se generan según 1a 

época, estos son principalmente el período en que la laguna 

se encuentra en comunicación con el mar a través de una boca 

en la barra arenosa, existiendo intercambio biológico y físico­

químico. (verano y otoño), el intercambio es con condiciones 

especiales ya que el contacto con elmar es a través de un 1argo 

canal meándrico. Otro período es la etapa en que la laguna esta 

aislada del mar, (invierno y primavera) donde disminuyen los 

aportes de agua dulce. hay precipitación esporádica, alta ev~ 

poración, puede aumentar la salinidad y la temperatura y en esta 

etapa no hay intercambio biol6gico, ni físico-químico entre es 

to~- dos sistemas. De mayo a agosto. (verano). 1as condiciones 

c1imáticas son diferentes. existen aportes de agua dulce por 10 

que ~umentan su volúmen. por la precipitación abundante y empieza 

a gener~rse un dinámismo q~e se comp1eta con la apertura de la ba 

rra y el inminente intercambio quimico-físico-biol6gico. 

Las cinco zonas diferentes que se detectaron en la m~ 

ea de agua. de acuerdo a 1os mapas de interpolaci6n de valores 
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de pH y nutrimentos. {fosfatos. nitratos.nitritos y amonio), 

son producto de1 dinámismo creado por el ciclo hidrológico en 

verano y otoño. En las estaciones de invierno y primavera se 

manifiesta tendencia a la homogeneización del sistema en esa 

etapa. 

De una forma general, el número de organismos fitoplan~ 

tónicos se comporta de acuerdo al ciclo mostrado por las caract~ 

rísticas hidrológicas y los parámetros físico-químicos (biest~ 

ciona1mente). Esto es, que por períodos de cada dos estaciones 

las condiciones ambientales y biol6gicas se mantienen con más 

o menos las mismas características. 

En verano se observó la mayor abundancia de organismos 

fitoplanct6nicos con 212,378,000 org./litro siendo las épocas 

de mayores cambios y fluctuaciones en los parámetros abióticos. 

En primaVera se maniCiesta un periodo más homogéneo, 

donde la esti•ación del Citop1ancton ea menor, con 106,231,000 

org. por 1itro. 

La diversidad de organismos Citoplanctónicos en la 1~ 

guna de Coyuca es baja, con géneros que presentan un ~ndice 

de abundancia elevado como: !!!~~~~!~· ~~~~~~~~· Y ~~!~E~!!~-
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Los géneros ~~E!~~~E~~!~· ~~~~!~E~E~~· ~!~~~!~E!~· 

~2~E~2~=~~· E!2~!~E!~~· ~~~E~E!~~· ~==~=~~~~~~· ~~!=~~~~E~~· 

g~~~~~!~!~~· ~~~!~!~!~~· se encuentra sólo en lospuntos de 

muestreo pertenecientes a la zona del canal, só1o en casos muy 

raros se hallan en otras áreas de la laguna. 

Los géneros ~!!=~=~!~· ~~~~~~~~· Q~!!~~E~~E=E~~~· 

~~=!~~=!!~· Q~=!~~~~~~· 2~!~~~!!~· ~~~!~~!~· ~!~!~~~· ~~E~~E~· 

~E~~!~!!~· ~~~~!EE~E~• ~~~!~~E2~~~~~~ Y ~~~~~~~2~~!~· encentra 

dos en la laguna , presentan una distribución muy homogénea en 

todos los puntos de muestreo internos y sólo se pueden caract= 

rizar zonas en cuanto a índices de abundancia. 

La rertilidad de la laguna de Coyuca, en general, es 

alta. Su rertilidad como la de la mayoría de las lagunas se 

fundamenta en la mezcla de aguas de propiedades diferentes y en 

parte. en la reserva de las 1agunRR cuyo sedicc~to actúa como 

trampa o depósito de determinados e1ementos. 

Se sugiere que la estimación de la densidad fitoplan~ 

tónica por medio de perccpci6n remota puede llegar a obtenerse 

también, vía la concentración de clorofila a. 

Los resultados que se han. encontrado hasta el momento 

sugieren que es amplio el potencial de las técnicas de percepci6n 

reaota para este tipo de estudios. Conf~~man la aplicabilidad 
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de estas técnicas para áreas pequeñas. los obtenidos por Ruíz­

Azuara (1985), quien obtuvó que los parámetros hidrobiológicos 

{datos ''in istu'') pueden ser correlacionados con datos del b~ 

rredor multiespectral del Landsat 3. y los obtenidos por Aguirre. 

y Ruíz-Azuara P. quienes presentan correlaciones simultáneas o~ 

tenidas por regresión lineal (simple y múltiple) de la radiación 

"in situ•~eflejada por el agua de la Laguna de Coyuca de Btz. 

Gro. con los parámetros hidrobiológicos siguientes: Amonio, D.Q.O. 

Clorofila, Productividad Primaria Neta, Fosfatos, Fitoplancton, 

Carbón orgánico particulado, Materia orgán~ca particulada, Nitri 

tos, Nitratos y D.B.O. De estos resultados parte el interés por 

continuar sobre 1a misma 1inea de investigaci6n trazada por e1 

Laboratorio Interdiscip1inario para ampliar y completar estos 

estudios. 
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FIGURA 6 

Barra de Coyuca de Btz. Fotografía que muestra la zona de 
intercambio entre el agua de mar y el agua del Río Coyuca . 
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FIGURA 31 

THALASSOGENICAS MESOHALOGENICAS LIM!\OGEN l CAS 

-- NlOOIRO DE !NDIVIJIUOS 

----- NUMJIRO DE ESPECidS 

EUHALINA POLIHALINA 1 MESOHALIKA IOLIGOHALINA 1 AGUA DULCE 

FIG. 31 • Proporciones y distribuci6n relativa de la diversidad de 

especies y densidad de poblaci6n en relación con la salinidad y la 

producci6n de Tripton. (Margalef,1957). 
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FIG. 31 . Proporciones y distribuci6n relativa de la diversidad de 
especies y densidad de poblaci6n en relación con la salinidad y la 

producci6n de Tripton. (t-targalef,1957). 
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FIGURA 45 

del visible 

Barredor multiespectral equivalente al del satélite 
Landsat y del Erts. (Lindenlaub,1976). 



PUNTO DE PROF. TRANSP. 

MUESTREO M. SECCHI CM. 

1 2.10 40 

2 2 80 50 

3 l. 90 60 

4 . 90 20 

5 - -
6 1.40 40 

7 12.00 40 

8 2.50 40 

9 l. 20 40 

10 1. 50 20 

11 3.50 30 

1 2 1. so 30. 

13 4.00 40 

14 8.00 50 

15 - -

TABLA 1 
l.AGUNA DE COY U CA DE BENl TEZ , GRO. 
CICLO ANUAL 1983 - 1984 
ESTACION : Verano - 83 . 

TEMPERATURA DEL AGUA ºC. pH SALINIDAD 700 [] DE OJIGENO 
mg l. 

s M p s M p s M p s M p 

... u '' 7 7 7 n n ll . ,_ 
o ' 7 U? 

32 33 34 7 
" <; 

7 In <; n < n < 
<; "' 

r-. 711 r-. '" 

3"< '' 
,, F. < " < 7 In < n < ll < r. a <; ?R • 00 

32 32 32 6 5 7 (, <; n <; n - (, nn IÍo (}{) -
32 - - 6.0 ,_9_,l¡_ --JL_L _J)~ --=-~ --1...,.fl !----=---
33 34 33 7 7 7 o o o 6.50 5.89 ú.09 

32 33 32 7 7 7 o o o 6.50 5.69 5.89 

32 31 32 7 7 7 o o.s o. 5 5.48 5.89 6.91 

32 32 32 7 7 7 0.5 0.5 o. 5 6.09 ú.91 5.69 

30 30 - 6.5 6.5 - 1 1 - l. b3 0.41 --
32 32 31 6.5 6.5 6. 5 l. 6 l. 5 l. 5 5.28 4.47 6.SU 

33 33 32 7 7. 5 7 o o 0.5 8 .12 6.91 7.31 

33 33 32 8.5 8 7.5 0.5 0.5 0.5 ú.50 7.31 6.50 

32 32 32.S 7.5 7.5 8 o.s 0.1) O.G ú.91 7.3! 7.:n 

- ·- - - - - . - - - - ------------. -
X - 32.54 X= 5.87 

E.S.= U.9 E.S.= 1.75 



PUNTO DE PROF. TRANSP. 

MUESTREO M. SECCllI CM. 

1 2.90 so 

2 3.60 so 

3 3.60 bO 

4 l. so 100 

5 1.SO 140 

6 2.40 S5 

7 S.80 90 

8 4.90 90 

9 3.20 90 

10 2.80 130 

11 4.50 150 

12 3.20 90 

13 - 80 

14 10.00 110 

15 lS.SO so 

TABLA 2 
LAGUNA DE COYUCA DE llENlTEZ , GRO. 
CICLO ANUAL 1983 - 1984 
IJSTACION : Otoño - 83 • 

TEMPERATURA DEL AGUA ºC. pi! 

s M 

31 32 

32 31 

32 32 

30 31 

28 28 

32 33 

30 32 

31 32 

29 28 

29 30 

30 31 

30 30 

30 31 

31 32 

30 31 
= ) X 31 .62 

E.S.= 1.3 

p 

32 

31 

31 

30 

27 

32 

32 

32 

29 

31 

29 

30 

31 

31 

31 

s M 

7.S 7.S 

7 7 

6.S 7 

6.S 6.S 

6 6 

7.S 7.S 

6.S 7 

7 6.5 

6.S 6.S 

6 (J 

6.S 6.S 

7 7 

7 7 
' 

6.S 6.S 

8 8 

SALINIDAD °/oo [] DE OXlGENO 
mg/J. 

p s M p s M p 

7. s 3 3 3 11. 37 10.7 9.S 

7 3 3 3 12.9 8.9 8.S 

7 3 3 3 9.3 9.S 9.3 

6.S 3 1 3 6.9 5.ú 7. 1 

6 3 3 3 7. 7 6.1 7 .1 

8 3 3 3 12. 1 12.S 13.6 

7 3 3 3 6.0 8. 5 8.9 

7 3 3 3 10.l S.8 8.5 

6.S 3 2 2 9.7 6.7 B. 5 

6 o o o 6.U 6.4 7.3 

6.5 o u 2 6.9 6.0 S.4 

7 2 2 2 8.9 5.4 7. 1 

7 3 3 3 9.3 7. 9 9.3 

7 3 3 2 9.5 9.7 10. 1 

8 3 3 3 9.1 9.1 9 .1 
X = 8.5 

E.S.= 1.81 



PUNTO DE 

MUllSTREO 

1 

2 

3 

4 

5 

ti 

7 

8 

9 

lo 

11 

J 2 

13 

~lj__ __ 

15 

PROF. TRANSP. 

M. SECCHI CM. 

3.80 40 

4. 211 40 

3.80 40 

3.00 50 

2.90 52 

3.10 40 

14.0ll 40 

4 .10 40 

3. 10 40 

3.50 100 

ú .uO 70 

3.llll 40 

4. no 40 

11. 00 40 

.l!l. 00 ~o 

TABLA 3 
l.AGUNA DE COY U CA DE BEN !TEZ , GRO, 
CICLO ANUAL 1983 - 1984 
ESTACION : Invierno - 84 . 

TEMPERATURA DEL AGUA ºC. pll 

s M p s M 

30 30 30 8 s 

29 30 'º 7 ' 7 ' 

29 28 28 7.5 8 

30 30 31 7 7 

28 29 29 6.5 6. 5 

30 30 30 7.5 7. 5 

29 29 29 7 6.5 

29 29 29 6.5 7 

29 29 29 7.5 7 

29 29 29 6 6 
-------~-----·----

30 30 29 6.5 (•. 5 
-----·- ·---

30 3·1 31 ó.5 7 
-

29 29 29 6.5 6.5 

28 29 29 6.5 ,7 

30 30 29 7.5 7.5 
__ ..._ ___________ ---------- ------ ------ 1-----

X = 29.37 
IJ.S.= O. 7 

SALlNIDAD %o 
p s M p 

6.5 4 4 4 

R A d d 

8 4 3 4 

7 2 2 3 

6.5 o 2 z 

7.5 4 4 4 

6.5 4 4 4 

7 4 4 3 

7 4 4 3 

6 o o 1 

6.5 1 2 l 

7 3 4 3 ,_ 
7 3 4 4 

7 4 4 3 

7.5 4 4 4 
-

[J DE lJXLGIJNO 
mg/l. 

s M l' 

9.5 9.3 9.7 

• o . " 7 -
7 .1 (J .4 (J. 7 

7.5 7.1 6.7 

7.3 7.3 6.0 

9.5 9 .1 8.7 

7. 7 7.3 6.9 

7 .1 6.4 5.8 

7.9 7.5 7.9 

(J. 7 5.6 5.4 

6.Z 6.7 7.5 
---------

9.5 8.3 8.9 
~---------

(J. 2 6.7 6 .o 

7. 1 8. 1 7.9 ,_ 
6.9 7.3 b. ~) 

-X = 7.45 
ll.S. = 1. 11 



PUNTO DE PROF. TRANSP. 

MUESTREO M. SECClll CM. 

l ~.so 20 

2 3.80 20 

3 4 .90 20 

4 l.20 30 

5 4.00 40 

6 7.00 30 

7 b.50 30 

8 4.20 30 

9 4. 50 30 

10 4. 50 40 

11 (>. 20 30 

12 •l .UO 30 

13 9. 00 30 

14 11.00 30 

15 8.00 30 

TA!ll.A 

LAGUNA llE COYUCA DE BENITJ:Z , GRO. 
CICLO ANUAL 1983 - 1984 
ESTACION : Primavcr<1 84 • 

TEMPERATURA DEL AGUA ºC. pll 

s M 

."\2 31 

32 32 

32 32 

32 32 

31 32 

31 32 

32 32 

32 32 

32 32 

32 32 

32 32 

31 31 

31 31 

32 32 

32 32 

X= 31.73 
E.s.~ 0.4 

p 

31 

32 

31 

32. 

32 

31 

32 

32 

32 

32 

32 

31 

31 

32 

32 

s M p 

8.5 8.5 8 

7 7 7 

7 7 7 

7 7 7.5 

6.5 6.5 6.5 

B.5 8.5 B 

8 8 8 

B 8 8 

8 8 8 

6.5 G.5 7 

7 ú.5 6.5 

7 7 7 

7 7 7 

7 7. 5 i1. 5 

7.5 7.s 7. 5 

SALINIDAD º/m 

s M p 

4 4 4 

4 4 4 

4 4 4 

2 2 2 

2 2 2 

4 4 4 

4 4 4 

4 4 4 

4 4 4 

2 2 2 

2 2 2 

4 4 4. 

4 4 4 

4 4 4 

4 4 4 

[] De OXIGENO 
m¡¡/1. 

s M p -----
1o.1 8.9 IU.l 

7.7 8.1 7. 7 

8. 5 8.9 7.7 

12.5 1o.1 -
IJ. ~ ll.7 10.1 

lU.3 9. 1 8.7 

8. 9 8.3 10. 1 

11 . 3 IU.9 10 .. 9 

10. !} 12.1 10.3 

14. 6 l •I. 8 13.ú 

12.5 l 3. 8 12. 3 

9. 7 9.9 10.3 

8. u 8. l 7.9 

8.9 7.9 9.3 

9. l 7. 7 8.5 

X= 10.12 
E.S.= 1.93 



'l'Alll.11 

1.AGUNA DIJ CU YUCA 1lli JWNl'l'liZ , GJIO. 
CICJ,0 ANUAL 1983 - 19R4 
BS'l'ACION : Verano • 84 • 

r-l'-U_N_T_O_D_Er-IW-F-.. ~-,,--,Rl-1,--,--Tl-ll\-N-S-.r-.--.,--T-E-M--P-c_RA_T_U_llA-.-D-E-L-.ll~ÜÁ·-.:-c.--p,-J-----~S-A-l-.J-N_l_U._ll_l_J_"/_.~. l_l_J_)J_¡_(_lX-.-1(-;¡_:N_C_l_~ 
lnJ.t/1. 

MUIJSTREO i, 1 M, Sl!CCIJI CM. s M ·, r -·- - s M l• s M r s M l' 

1--_,1 __ tc1c:,J:::011+1--.::1.::.10 __ ._ _ ___:4.::o __ 4 _ _,,2c::a __ +-.::z.:.1_+--=z-'1--+-"6-'.-"5-t-==6:.:·-=s-1--==6'--1r3'--l--"3'--+-'3'---t--~'·_,_!!_ -2..JL ~-
z l.IOll 1.10 40 29 30 30 6 6 6 4 4 4 4. 4 4. u 4 -11 

1---",'---r1_.00_11,+-_s.1_0 __ +-__ 4_0 __ -1~2·-"'-9----<---3-º-_._~--3-o_ 6 6 6 4 4 4 4 • 4 4 ._1._ --1.!..L 
1.uo11 l.JO 5 27 Z7 ZR 6 6 6 2 3 5 

J.1111 1.JO 5 25 25 Z5 6 o 6 1 J 1 

b 1,111! 1.10 SO 29 30 30 6.5 6.S 7 4 4 4 

l,Jill 7.10 • SO 28 28 28 7 7 6,5 4 4 •I 

tLO S.l> ó.3 

7.1 li.S 7.3 

S.6 5.4 5.4 

4.U 4.b :;.4 

s 3 3 4.4 4,8 I~ 1.1111 1.11 • 40 2a 28 za 6 6 6 4 

1--~9'-----i~1~.M~1:~_~1.1~0-~·+--~4~o __ 4 _ __.2~1---+--~z~7--l----"--'-,,--t_..._~-;-_..__'"-1-..,_'-t-...._4-t-"---•~4--.-~•~"+~'·~•+~'·~•--.-
1 O 1.811 ¡ 1.10 O 60 31 31 31 6. 5 b, 5 7 Z 2 2 4 , Z l. R l • 8 

1 l 

12. 

13 

14 

15 

1.01q 1.10 o 5 26 26 26 6 6 6 o z 2 7.S 7.!l b.~ 

1.0111 

1.1111 

1.10 o 40 31 32 32 6.5 6,S 6,5 4 8.1 8 .1 8 .9 

6.10 !:l..:·.¡_ ___ 4;.:0;_ __ l---'3'"1'---+-~3'"2'--f---'3-Z~-r6~.~5~+6=. S:.+6=5=-t-•~-1--•~-r-•~-i--'~s~r-S~R~ ·r-5~. '~,. 

1.10 o 40 30 32 32 6 6,5 6 s ·4 4 4 8.9 7 1 h ') 

11.s...-c;o 611 
~ 

29 Z!J Z9 6 ,6 6 4 4 4 2.0 2 4 z " 
X• 28.81 

c,S,a 2.1 
X .. 5.35 

E.S.~ 1.73 



TABLA 6 

Fosfatos en ug-at P0 4/L. NUTRIME!':TOS 

P.M. OTO!:O . S3 I!'.'YIERNO . 84 PRIMAVERA . 84 VERA);~-=--8~ 
s M p s M p s M p s M p 

1 4.687S 10.S 7.Z37S h. 7.S o .3S. 0.35 
1 
•0.2145 o. 2228 0.31~9 o ~.112 n 6429 '"· nos2 

z 6.3187 S.1S63 · 4.S 0.46Z5 0.46ZS 0.47S 0.1S3S O.H69 0.087S o. 7289 o. 7181 O. 7SZS 

3 6.6563 6.~75 3.Z81S o.2s 0.27S 0.3 0.2607 o. 12S4 0.1914 o.saos o. 5418 0.9SZS 
.¡ 1.Z188 J..j063° 1.612S 0.275 lo.22s o. 25 0.2426 oº" In nRnq o n32 11 "'' In 70'1 
5 1.31ZS 1.42S 1.1813 1.37S 1.02S O.SS 0.0363 lo.0297 0.0627 1.4147 1.1395 l.3653 

6 6.3375 9. l12S 3.3375 a.4i5 0.46Z5 0.475 0.0396 0.0495 0.0231 0.389Z 0.4579 0.4945 

- 6.937S 0.6188 7 .S7S 0.-15 0.5ZS 0.4625 ------ ·0.0314 0.033 0.2043 o. 5418 o. 7::!24 

8 9.975 1. 1813 1.16Z5 0.3875 0 • .\25 0.45 lo.1386 0.0248 0.054S 0.602 0.6106 0.3741 
9 1.2 4.9125 4.6313 0.4875 o.s 0.325 0.0858 lo.0941 il.0462 0.2129 0.2258 0.1505 

10 1.8188 1. Sl 88 1.6125 1.ZZ5 1.425 1.4625 0.033 lo.OS94 0.0941 lo. 7138 lo.9310 n.8256 
11 1.2S63 1.275 1. 2375 0.8S o. 55 O.SS 0.0528 ki.os9.¡ b.0726 1.3997 1.30S1 1.29 
lZ 1.31 zs O.B62S O. S43B 0.487S 0.475 0.596S 0.084Z b.0396 b.OS61 lo.2516 n.21s2 n.3139 
13 0.5625 7.1625 7.42S o. 596S <>.4971 O.S344 n.os2s n.os94 b.04.16 lo. 1 sos kl.5203 0.236S 
14 7.9S kl.9188 6.4313 kl.S219 º· S468 O.S468 b.0380 b.0479 b.0380 0.16SS 0.13SS 0.3S26 
15 8.6625 10. 219 10. 368 o. S468 o. 5-168 O.S716 b.0413 b.0413 b.0116 o. S26S 0.6278 o. 7375 

Amonio en ug-at NH4/L. 

P.M. OTOJilO - 83 INVIERNO - 84 PRIMAVERA - 84 VERANO - 84. 

s "' p s M p s M p s :.! p 

1 * lz.:948 . 6.U 4.38 3.54 1S.19 13.37 12.11 21.29 27.82 Z7.11 
: 1.0199 . . 4.68 4.68 4.S6 8.83 19.8 11.39 zil.64 30.29 31.3S 
3 * h.0199 Z.2948 3.72 "1.34 8.64 9. 71 11.31 10.51 Z3.82 20.11 19.8Z 
4 2.2948 .0199 • 7.86 S.76 o o.u 15.54 17.98 12.26 13;17 12.11 14.76 
5 * .0199 ~6.319 5.76 "1.16 03.74 7.19 S.98 6.85 6.11 5.17 S.76 
6 S.5697 ~.669Z . 6.96 6.66 S.04 5.86 8.99 11.27 17.58 17.35 15.99 
~ S.6692 ~.5697 .0199 6. IZ 4.31 6.12 7.16 11.08 15.31 21·,., 22.29 23.29 
8 . i..1194 • 6.36 6.72 8.ZS 9.48• 9.10 7.96 23.52 20.87 25.88 
!I * • . 2.88 4.26 S.04 10.39 6.59 3.42 9.29 9.47 8.70 

10 • • 4.8446 4.44 4.56 7.32 3.58 1.33 2.01 10.47. 11. 58 14.58 
11 1.0199 . 1.0199 8.46 1. zz k1.82 6.095 5.82 7 08 7.29 7.35 6.94 
12 15.043 i?.2948 6.1144 8.?2 7.86 1.68 8.95 8.87 7.61. 8.35 23. 76 17. 76 

13 i..6692 * * ho.62 4.86 6.9 4.03 2.S9 -1.B7 9.23 4.82 9. 47 

H * 6.319 B.6692 ~.98 6.18 h1.sz 7.5 3.96 o. 0757 8.99 12.29 13 • .J7 

1 15 i:;_ 39~3 li6.319 . 3.0 4.38 s.o~ 3.31 ~- 72 o. 7992 24.6.t 26. 58 27 .S2 



TABLA 7 
N"tritos en ug nt NO /L i - ''. 

~ -----· ... -- . - l P.M. OTO:"lO - 83 INVIERNO - 84 PRIMAVERA - 84 VERA~O - 84 
>-·-,__ 

s M p s M p s M p s M p 

l 0.0837 0.474 0.344 0.084 0.084 0.214 0.391 0.396 0.396 0.657 0.636 o. 572 
2 0.4745 2.037 0.409 0.214 0.084 0.214 o. 338 o. 3•17 0.338 0.636 0.487 0.509 
3 IO.OO 0.865 0.735 0.149 0.084 0.344 0.338 0.347 0.434 º- 593 0.593 0.636 
4 I0.2139 1.908 0.344 0.344 0.084 o. 344 0.261 0.193 0.261 2. 775 3 .199 2.055 
5 0.0837 o.oo 0.344 0.214 --º-'-~~1- 0.214 0.154 0.164 0.212 2.860 3.030 Z.839 

6 I0.0837 0.·084 
---,--- 0.084 0.214 0.328 0.396 0.309 0.572 0.614 0.636 0.475 O.DO 

7 IO. 4745 0.084 0. 344 0.996 0.084 0.084 o. 29! 0.328 0.299 0.530 0.48i 0.509 
8 lo.0837 l. 452 0.605 o. 214 o.oo 0.084 O. 33E 0.328 o. 328 0. 509 0.551 0.551 
9 I0.4094 0.084 o. 214 0.084 0.084 0.084 0.357 0.357 0.319 0.657 0.678 0.593 

10 IO.oo o.oo 0.475 0.084 0.084 o. 21' o. za: o -154 0.164 0.614 0.784 0.551 

11 I0.3442 O·. 214 o.oo o. z 14 0.344 0.344 0.17' 0.135 0.193 2.754 Z.521 2. 648 

12 ~-ºº 0.00 o.oo 0.084 0.039 O.OSI 0.35 0.289 0.299 u. 4 2.1 0.381 0.339 

l3 :o.oo - o.oo o.oo 0.084 0.605 o. 47! o. 29( º:..~ 0.261 0.487 0.318 0. 466 

14 IO.OO 0.00 0.084 0.474 0. 214 0.47, º--~~S_9j~:!90 ._o_:__:; so ~~- 360 1 
15 io. 0837 0.084 0.019 o. 214 0.214 o .47! 0.30! 0.415 0.290 0.275 0.360, 0.254 ! 

Nitratos en ug-at N0 3/L. 
----------------

P.M. OTO!ilO - 83 INVIERNO - 84 PRIM.\\'ERA - 34 \"ERANO - 84 

s N p s M p s M p s M p 

1 2.8651 3.864 3_031 1.699 l. 5325 1.532 7.571 7 .571 7 .571 .o.573 0.392!1.5392 
2 3. 5320 3.532 3.531 3.531 2.8651 3. 364 7.651 7.890 7 .651 0,301 0.301 0.9356 
3 3.5314 3.864 4.530' 2. 5321 1.8656 1.865 7.571 7.571 7. 571 0.332 0.845 0.0302 
4 3.1983 3.5:st 3.865 3.531 1.8656 1.865 7.571 7.571 7 .Ú! 8.782 8 .179 6.0362 
5 2.8651 3.031 2.032 2. 865• 3.8646 4.197 7.969 7.969 7. 73( 0.8'?3 10_,_347:~ 
6 6.5298 3.698 2 •. 5681 1.532 Z.6985 3.198 7.810 7.571 7.65 0.301 0.301 º·ºº 

7.57: 
-- ---

7 3.-1913 Z.532 2.865 3.198 4.1977 2.865 7.730 7.571 o.oo o.oc º·ºº 
8 2.5320 i.532 3.198: 2.162 :S.1983 7.862 7. 730 7. 7'30 7. 731 0.00 o.oc 0.00 
9 Z.1988 i.865 1.865 4.530 2.1988 3.364 7.571 i.730 ?.:.!.!.! __p. 00 Q:._~- ~.Eº --

10 1.1993 1.199 1.199 :S.864 2.8651 5.863 7.969 7 .651 1 7 .891 1.065 0.301 0.905 .. -
11 l.53Z5 2.865 1.699 5.530 3.0317 2.198 7.890 7.730 7.73 ~<!3 _6_,_~~ 3.350 
u 6.3632 3.531 3.864 2.865 3.1983 1.865 7.969 7.890 7 .81 o.oo 0.00 ~ºº 1 
13 8.5187 7.862 5.191 1.532 4.5309 3.864 7. 890 7.890 7.81 0.301 o.oo o.oo 
14 ~~51 4.197 4. 530 4.530 3.1983 2.198 7.969 7.730 7.73 ;.018 o.~3ffif.oo:~ 
15 2.8651 2.198 2.532 2.198 2.1988 l. 532 7.810 .7. 810 7.81 o. ºº-~º~-L º_:_030_¡ 



GRUPOS y GENE ROS 

1 CY.\l<OPHYCEAE 

Meris=iof!edia sp 
1 
1 Aehani=omenon sp 

1 
~sp 

Cvl indros2cr:num sp 

Anabaeno~sis sp 

i 
Spi rulina sp 

i BACILLARIOPBYCEAE 

(CE:-:TRICAE) 
! 

l 
1 

Cvclot~lla sp 

Cha e to=eros sp 

(PE:-.:~ATAE) 

~ sp 

~ closterium 

~sp 

~sp 

Pinnulnria sp 

Gom2honema sp 

Artphoro. sp 

~ sp 

Amehierora sp. 

..\n:.phiproro. ~ 

nx;.o:iPHYCE.\E 

Gi:=.:-.oC.iniut:i s¡:i 

Peridinium sp 

cn:..oROP:iYCE,\E 

Clos-:erium sp 

SceneCesous sp 

Coclast.r:..::-. :;p 

Sele:-.astruc sp 

~sp 

Characit.:::1 sp 

A.nkistrodes:nus sp 

TABL\ 8 

LAGU~A DE COYUCA DE BENITEZ GR!l 
cm!POSICION y ABUNDA.'\CIA RELATIVA EN 

CICLO Al\UAL 1983-195.: 

ESTACION : \"erano·83 ( supc;.rficial ) 

" ,_ 
-l-17 3 

50.00 

" 5.S 11.64 1.6.J 

i; 5~9 ~B~ ~~1- 112:- 138 2567 659 
o 1 1 '" 23.1 S.9 

.l33 
zs.; 

úS 
4-1.2 

190 173 138 '36 " 971 17 
·LlS 3. 78 3.0 20 . .l '0.37 21.2 0.37 

100 

3-l : l7 sz 503 902 06 52 
1.-l-l o. 72 2.2 Zl.3 38.3 3.65 z.: 

HO ~-l~l ~6~ .. b93 208 ns 503 
¡, "' D Ofi z 41 8 66 5 SS 

971 2342 3591 2862 780 3712 1838 - '" 7 4'7 º· • 2:49 11.86 s.s; 
173 86 260 312 lUS 312 104 . " , .18 6.61 7 93 29.1 7.93 2.64 

l7 
Q , 

5Z 
. 60.46 

t .. ~2 .u 
17 17 

oq " "' 
i1~7 1 ~~6...,, ~~6,t s~~ 1 l~, 

69 3' 17 69 
12.S 6.15 3.07 12.5 
34 17 Z94 52 17 
8.21 4.10 71.01 12.S 4.10 

1 

PORCIENTOS DEL FITO PLANCTON ... La cifra superior indica número 
de organismos / ml y ln infcr ior el 
indice de abundancia. 

zn 
'·' 

!7 
11.03 

100 

10' 
2.27 

" 0.7Z 
329 
3.BZ 

1700 
S.43 
10' 

2.M 

iI., 
sz 
9.42 

,_ 
17 .8 
sss 
s.o 
6Z4 

3¡ .1 

381 
8 • .33 

3' 
t .. i.i 
1873 
21.7 
3i30 
11.91 ,,. 
8~36' 

;~o .. 
208 

37.68 

34 
13.28 

10 

34 
50.00 

" 0.3 

572 
12.S 

·il6 
17 .b 
·3-l 

0.39 
!Zl 
0.38 

1 >•0 
8.79 

69 
80.29 

" 39.53 
17 -"' 

~2" 

17 
100 

, 
100 

11 12 13 1-1 

09 ,6 
23.6 29.4 
¡¡¡ 1301 485 119 
1.09 11. !2 -L37 10.7B 

624 
37 .1 ,, 

" 
,, 

11.03 22.07 u.o 

10' 3'6 364 260 
2.27 7 .56 7 .95 S.68 

69 s: 86 3' 
.;,93 2.2.ú 3.65 1.-l-l 

798 676 971 ºº' 9.28 7 .86 11.2 4.23 
1127 1960 3643 Z~lb 
3.60 6.26 11.6 9.31 

"º "' .:i.:::1 "' 2.18 4.39 B.36 4.39 

34 f:.s1 19.Ri 

li3 .. s2 .. 121' 17 ·- , " 
69 17 17 

12.S 3 07 3.07 
17 17 86 

4.10 4.10 20.77 

17 34 34 52 
6.6.i 13.28 13.28 20.31 

IS l 
~ 

± 
1 

1 



GRUPOS Y GENEROS 

ICYASOPHYCEAE 

1 >lerisrnopedia sp 

1 Aohani::cmenon sp 

! ~sp 
j Cylindrospl!rmum sp 

1 

Anabnenopsis sp 

Spirul ina sp 

BACILLARIOPHYCEAE 

¡
¡ ~::~:::~::) sp 

Chaetoccros sp 

(PENNATAE) 

~sp 

~ closterium 

~sp 

~sp 

Pinnulnria sp 

Gor:1phonema sp 

~sp 

~~sp 

~hiprora sp. 

~phip1·ora alata 

DiS.Ji'•HYCEAE 

_9i;:i.nocliniu::i. sp 

Pcridinium sp 

CllLOROPliYCEAE 

C:losteriun: sp 

Si:cnedesmus sp 

Coc lastrum sp · 

.3elt:n:i.strum sp 

Chlorell~ sp 

~sp 

Ankistrodesmus sp 

TABL,\ 

LAGÚNA DE COYUCA DE BENITEZ , GHO • 

cm!POSICIO~ y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLA!\CTON • 

CICLO AN'UAL 1983-1984 

ESTACION : Verano-83 ( media ) • 

17 '" 34 
5.82 t '4 l."4 

1589 867 1596 "36 104 .. , 
J4.7C s.os 14.82 8.69 0.96 8.05 

szo 624 
~.s.oo 28.80 

34 
25.00 

919 69 485 
Óq H / n n-

sz 34 _58~. ~~8- 17 
'n , " 1.05 

10~~ l.14~~ 95!,, 1. ~3~~ 69 381 
1 n sn 4.46 

2343 1960 ~~9! ';~3: 1~0 1821 
, '" " 

,,, 5.90 

1~3~~ 'º' 433 589 ZOB 156 . ,, 
' .. ''· F.,4C 4.84 

¡.,,;7.:.n 

17 
l<n on 

.~ 
' ., 

• º' . "' 
104 17 433 10-1 17 

7.91 1.29 32.95 7.91 1.29 
69 34 17 u9 

12.5 6.15 3.07 12.5 
17 190 sz 69 

2.23 ZS.03 6.85 9.09 1 

BlS 
7.56 

86 ,, 

104 
6.-16 

346 
4 o~ 

2584 
8.37 
Z9• 
9.13 

10., 
7 .91 

54 
100 

52 69 86 
" on , L '" " 

659 1145 ni;~ 17~" ~3= .. 1 ~º~1 1 !Z~r. 6.11 in.i.:; 
ns I~~\;-.H.ol 

17 "' 34 17 
u.s 25.00 25.00 12.s 

:!42 416 381 104 260 902 277 
4 97 R.55 7.83 2.13 5.3.S 18.5' 5.69 

sz 
3.23 

Z77 
3.24 

1769 
S.73 
138 
-1..ZS 

sz 
9.42 

34 
4.47 

104 29.i 
6.46 18.27 

l;s6 69 
20.94 o.so 
4476 lll 
14.50 0.39 
3Z9 m 
10.21 6.98 

34 
65.38 

17 
so.oo 

17 1." 1 O n• 14 

173 
e.16 
zos 
37.68 
69 

9.09 

34 
~.SS 

l• 
100 

17 
100 

" 100 

69 <>9 17 
-1..28 4.28 t.0 
5n >04 -,,. "" 6.70 4.26 6.09 4.87 
sn 1838 3<>o 

6~57 1.85 s.95 12.os 
138 "°" 138 
4.28 U.53 4.28 

} 1~\; 34 
IS.Cl 

17 17 Z77 17 
1.2.9 1.29 21.08 1.29 

º" 17 17 
12.S 3.07 3.07 

86 "' 11.3 31.88 



GRUPOS Y CENEROS 

.Í CYA!\OPHYCEAE 

1 

~forismopedia sp 

Aphnnizomcnon sp 

~.ip 

Cvlir:drosparmum sp 

A:'lnbacno:lSis sp 

Spirulina. sp 

1 BAC I LLARIOPHYCEAE 

(CEXTRICAE) 

Cvclotclla sp 

Chactoc:cros sp 

(PEX:\ATAE) 

~sp 

~ closteriur.l 

~sp 

~sp 

Pinnulnria sp 

Gcophoncma sp 

Al:lphora sp 

~sp 

Anphiprora sp. 

.;r,pJ-.~'.'l::"UT:l ~ 

~ nr:~O?iiYCEAE 
i 
1 

Gir.modiniurn sp 

: Pc::-idi nium sp 

1 CHI..OP.OPHYCEAE 

1

, Clostcriur:t sp 

Sccncócsrnus .sp 

j Ccclastrum sp 

Salcnastrum sp 

~sp 

~sp 

A:i.kistrodesmus sp 

TABLA 10 

LAGU~A DE COYUCA DE BE~I'i"EZ , GRO • 

cm!POSICIO:-i y ABU!\DA!\CIA RELATIVA E~ PORCIE~TOS DEL FITOPLANCTOS • 

CICLO A.~UAL 1983-1984 

ESTACIO~ : \'erano-83 ( profunda ) 

10 11 12 13 14 15 

17 
6.20 
;zs 

10.;ii 

2;:_ 

9~~"' 
919 

1 .. -

!7~~ 

,_.'.!~-

;;.i 
2.89 

L 
11.03 

;. 
lZ.40 

;;03 832. 
- .3U L!.09 

"º" º' 1.2'. 71 31.34 

li~- ¡;~-

1' 34 
3.08 6.17 

Z9!n ·-~6?_ 

!4~~ 2741 

~97n P~n 
.E· 

I ... n 5i., 
52 
4.42 

11.03 

260 li3 156 
8. 77 5.83 "· .,6 

J4 ,, 
lZ.4' 6.ZO 
'89 -607 º" 8.55 A.1>2 .i_:;;3 

11 
33.33 

17 17 17 
1.44 1.44 1-44 , 

ZZ.07 ,. 17 
12.36 6.18 

69 Bb 
6.20 2S.18 31.38 

OH '"" "1023 346 lL. 
9.06 2. 76 14.86 S.02 16.37 

'"º º" 2.!.59 31.3.¡ ,. 
66.66 

¡¡; 17 
so 

9~4.,. 

572 156 34 260 17 
..is.63 13.26 2.89 22.10 1.44 

>< 17 ll'.o; 33.'i 11.03 
69 3~~~1 17 ~· ZS.09 6.18 1 ... 36 

1' 
100 

i 

1 



GR:;pos y GEXEROS 

IC':'AXOPHYCEAE 

:!-:~riscopcdia sp 

Aphanizoracnon sp 

~sp 

Cylindrospcro:ium sp 

Ana!::iacnopsis sp 

S¡:iT-.:lina sp 

l EAClLLARIOPllYCEAE 

1 {C:XTRICAE) 

..:rclotclla sp 

Chaetoccros sp 

(?c:.;~ATAE:.) 

~sp 

!~it::s.:hia clostcrium 

Xit::schia sp 

D!n.:on.:i sp 

Pinnularia sp 

.\rmhora sp 

~sp 

Ar.:phip~ sp. 

.\::phiprora alata 

; ::rxoPJf'l"CEA:! 

G.i::-.::odiniuQ sp 

?eri<linium sp 

CHLOROPHYCE.AE 

Closteriu::i sp 

S=cr.cdesr.:us sp 

Cocl:istru::i sp 

Selcnastrum sp 

~S¡:> 

~sp 

Ankistrode.$mus sp 

TABLA 11 

LAGU~A IJE COYUCA D!! DESIT!:Z , GRO • 

CO!·IPOSICIOX y AHUXDA:\CIA KEf./ . .'7!\".\ E~ ?OíiCIE.X-:cs DEL ¡::¡roPLAXC":'V:-- • 
c1c;..o ASUAL 19:3,:j-1984 
ESTACiOX : Otoi10 - 53 (su?Crficial) 

F ,. .6 
li3 "SO 6:"6 69 10::: 364 
z.s2.1i.:; 9.SJ 1.00 l.1.1) s. 30 
:9J 693' lOJO 36.i 17 2567 2290 
l. 5.t :s. 64 5 • .17 l. 91 o. 08 t.:s. 5 12 .o 

34 

'"" 

1'31.. 3l 86 17 sz 
20.-l~ 3.17 4.02 10.1 2.01 6.16. 

10 1 ~~69! 4~~7 52 86 5? 17 
13.3E b. 69 11.0 6.69 2. lS 
5' >4 ,, 

1~~~7 3' 190 .60 
2.10 1.3i 2.10 1-37 7.67 10.so 
7'5 815 1006 1960 17 1578 147~ 
4.14 4.SZ 5.59 10.Rn 0.09 8.77 R.Zl 

ZOB 173 3' 13• 52 156 17 
13.99 11.6-1 2.28 9.Z8 3.49 ¡ 10.4~ 1.14 

10 11 

3' 
33. 3 

589 537 
s.ss 7 BZ 
1~08 Zl68 · 17 17 
10.0 11.41 o.os o .os 

lOJ 69 10·1 34 
12.3 8.17 12.3 4 .02 

5' 
6.b9 

zzs 3~~:z 9.09 
l-l79 3157 
8.21 17.5.1 
3' 1 3 

Z.28 11.6.\ 

156 
20.0 

121 
0.67 

~· 24.49 

" 100 
3' 

121 
15. 5. 
ll 
0.68 
34 

0.18 ., 
4.64 

lZ 13 14 15 

1 
" 1 

16.6 16 .6 
3-i6 485 815 1006 
5 .O.t : .06 11 .R lJ. b 
l 7b~ 19oO .rnCJ4 ltlll 
9.31 10 3 10 .8 9. 58 

1 

3' l713' 
4.02 2.01 4.0Z 

17 
2 .01 

17 3' 
:?.lS -1. 31 .,, 

2~~8 1U4 ,, 
11.19 4.20 z.10 

º'" ... .-os . . ., 
9.05 4.52 10.60 6.94 .. " Z.28 2.18 

ij· '•"7 -t-.,...--;---;---;---;---+--+--+-- -i~º-·-~ ,-i---+--<-_,~_,. 
,o.za o.4o o.za o.za 

i 

" 100 
69 34 69 

H 87 7.32. IJ.87 
17 17 ,)-1 o~ 1:1 -17 
3.66 3.66 ¡ .32 14.8 26.01 3.66 

34 17 138 69 
35 l.79U.S'i 7.28 

i 

1 1 1 

17 
100 

sz 
75.3' 

17 
lnn 

34 

' 3' 

1 

86 ¡ 17 ~ 69 
9.Z.S 1.82 7 .41 

17 
1.8? 

17 
2.\.63 

5Z 
5 49 

sz 34 52. .;,4 
5 11 3.3.: 5.11 3.34 



GRUPOS Y GE~".EROS 

' ICYA.'liOPHYCEAE 

Mcris::io":ledin sp 

Aph01ni:occnon sp 

~sp 

Crlindrosoermum sp 

1 • .\...'"1.3baenopsis sp 

1 S':liru:!.ina sp 

· 5ACILLAR!OPHYCEAE 

(CE!'TRICAE) 

Cyclotclla sp 

Chaet:oceros sp 

(PE~SATAE) 

~sp 

~ closterium 

~sp 

~sp 

Pinnularia sp 

C:o::iphoneca sp 

Amnhora sp 

~sp 

. .\.':lor:.iprora sp. 

.r\J:lphiprora ~ 

:n~:OPHYi:E,\E 

J Gi;:modiniuc. sp 

! Peric!inium sp 

1 CP.LOROPHYCEAE 

1. C!ost:eri:.im sp 

Sr:enedesmus sp 

i 

Coelast:ru!:l sp 

Selen<:.stru::i. sp 

~sp 

~sp. 

Ankist.rodesr,us sp 

TABL\ lZ 
LAGUXA DE COYCCA DE BES l TEZ , GRO • 

CC~!POSICI.JS Y ABU~DA.'\CJ;, RELATIVA E~ PORCJENTOS DEL F_ITOPLA!\CTON • 
CICLO A..'\UAL 1933- 198.S 

ESTACION : Otor.o - s;.; ( ~in ) • 

1 

69 17 
4A.?'1 ,:;¡ n-:-

10 11 12 13 14 15 

,. 
28.33 

180.S 1977 19:?5 Z203 34 
R -7 " .. , o "l:' l1n ..._<:. n 1t:. 

17 17 
11.R"'- 11.03 

17 
100 

1734 3036 2550 2567 
R "l:R 111 !F..~ 1 7 "t"t 7 A 1 

138 86 34 
16.38 10.2 4.03 

1 
¡; 34 17 34 86 1"'!3 69 86 17 34 17 i 

2.01 4.03 2.01 4.03 10.Zl 20.S.S fL19 10.2 2.01 4.03 2.01 

190 52 
17.47 4.78 

,, 'º" 0.47 7 .:?S 
830 1310 
4.25 6.85 
329 208 
23.5 14.85 

.. ,,. 
6.76 11.Sfi 

i 
1 

86 52 173 52 17 3-1 
7.91 4.78 15.91 4.78 1.56 3.12 

104 69 69 5Z Sl. 17 
7.42 4.92 4.92 3.:-t 3.il 1.21 

1~1 121 lZl 
11.13 11.B 11.13 
lJ.4!> ¡·¡ 
31.92 D.47 

3192 104 l. 
15.9 a.52 0.08 
us ,¿os 69 

9.85 14.SS 4.92 
l 
100 
sz 1; 

... ~.115 19. 76 

34 17 17 2ZS 
.::: 4 ?.74 2 7.4 l'OL ">q 

H 
100 

52 34 17 34 
33.76 22.07 11.0 22.0 

~~{ .. .. ~ ,, '" ,, 
5~Q9 6.76 6.76 3.°33 5.09 8.43 5.09 

i. 
100 

1 1 

17 
1.56 

3..:9 208 
9.17 S.80 
l~t:l.l 18~ 
8.41 9.20 ... ... 
Z.42 2.42 

17 3J. 1 

1.56 3.12 1 

69 l~ 
1.92 5.29 
1179 l~.lS 
5.90 9.63 
l7 

1.21 

17 34 17 17 
.. 7.t s 48 2.7l :!.74 

i; 
11.0 

1~~~~ 2~~~9 

,, 
4.72 

3l 
3.08 



GRUPOS Y GENEROS 
~ 

1 

I
CYANOPHYCEAE 

Merismopedin · sp 

j Aphnnizomenon sp 

f ~sp 
Cylindrospcn:i.m:1. sp 

' · Anabaenopsis sp 

l Spirulin::i sp 

'DACILL\RIOPHYC~E 
(CE~:TRICAE) 

Cyclctcl la sp 

Chaet:occros sp 

(PES~ATAE) 

~sp 

~ clostcrium 

~sp 

~sp 

~~~~sp 

Gonphone~a sp 

Ar.iphoro sp 

Frustul ia sp 

Amphiprora sp. 

Ao:phiprora alata 

1 DIXOPHYCEAE 

l, Gimnod inium sp 

Peridiniuo. sp 

j CHLOROPHYCEAE 

j Clost'!riu:n sp 

Sccnedcsr:ms sp 

Coclas trum sp 

Selenastrur.i sp 

~sp 

Cha rae iur.: sp 

Ar.kisLrodc.s:~us sp 

TABL!\. 13 

LAGUNA DB COYUCA. DE BENITEZ • GRO • 

COMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FlTOPLANCTON • 
CICLO ANUAL 1983-1984 
ESTACION : Otono - 83 ( proftmda ) 

17 __ 

l~ ~B~r ~6~- ;4~"? 

:s~º 763 
1 ~8~" 1006 . ,, 

~~ 34 
so 

10 

17 
100 

11 

34 104 17 34 34 52 104 69 lZl 
4.4i 13.70 2.23 4.47 4.47 6.85 13.70 9.09 5,94 

sz 104 1·, 

l. 
100 

277 156 17 17 
21.09 11.88 1.29 l.29 

1.31 2.63 0.43 26.77 
TI4 -:Z6TI 
Z.63 6.57 

12 13 

17 

'6S 1~9~7 oºº 

~;6;2 9:!~5 

14 15 

sz 

~40~ .. ~;7!9 
2827 3591 

2 ., l~ 

.. , '"" ,:,"'º HO >l .1.UJU ......... 

117 17 

l 659 1 69 t ;u \ 121 
47.6i4.98 2.45• 8.74 

34 69 34 17 
5.49 11.J.S i.49 2.74 

3.58 9.54 5.95 13".56 0.35 0.14 10.3~ 6.74 8.32 7.17 

86 
6.21 

1, -¡ 
50 so 
34 52 156 

.f.09 6.26 18.79 

17 
10 

17 17 34 17 
16.66 l.c..66 33.33 ¡.:.,66 

17 
100 

sz 69 sz sz 34 34 
8.40 11.1 8.40 S.40 5.49 S.49 

17 
100 

17 
1.22 

52 34 
6.26 4 na 

52 52 
B • .JO 8.40 

ln
11.-

17 
1.22 

17 
16.66 

"' " 5.49 5.49 

190 1 52 lZl 34 52 5;! 8ó 1.0:1 b 11 .11 .H :..: .H 
19.68 1.76 S.38 12.53 3.52 5.38 S.3B 8.91 12.53 8.91 1.76 1.76 3.5.Z 5.38 3.52 

34 
100 



GRUPOS Y GEXEROS 

CYANOPHYCF.AE 

t-let-ismopedia sp 

Aphaotizomcmon sp 

~sp 

Crlindrospcrmum sp 

An:ibaeoioosis sp 

Spirulin3 sp 

BACI LLARIOPHYCEAE 

(CENTRICAE) 

Crclotclla sp 

Chaet:.oceros sp 

(PENNATAE) 

Navícula sp 

~ clost:.erium 

~sp 

~sp 

Pin~ular_~~ sp 

Gomphoner.i.a sp 

Amphora sp 

Frustulia sp 

Amphiprora sp. 

Amphiprora alata 

DINOPHYCEAE 

filE!!!!?..1.i!ili1:e_sp 

~)!..::, sp 

CHLOROPJftCI'AE 

~·~sp 

Sccned·;;:,:_~._!!.=!. sp 

~:Tl.!filSp 

Se!ena~:':_!"~ sp 

~!J:.sp 

Char~.s!.~ sp 

~~-~sp 

TABLA 14 

LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ GRO 

COMPOSICION Y ADl.1!-:D.\XCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON 
CICLO ANUAL -1983-1984 

BSTACION ' Invierno - 84 ( superficial ) 

10 11 12 ll 

83Z 659 832 555 5Z 884 876 798 329 17 lZl 815 815 
9.28 7.35 9.28 6.19 O.SS 9.86 9.67 8.90 3.67 0.18 1.34 9.09 9.09 

••u• 1099 1075 lo•7 1064 86 676 14(13 3368 
9.75 6.86 6.71 10.47 10.84 6.64 0.53 4.22 9.13 21.03 

100 

•• •• 69 121 17 34 17 69 86 17 17 lf~a5 2~lo s.52 8.52 a.52 14.95 2.10 4.20 2.10 8.52 10.63 Z.10 2.10 

IT!' TT l .:~4 .... 

·~-
69 52 485 190 69 .~4~. .~4~, 1-6~- .~z~. ':!. ,, , <> 

'" 'º O< . ,, 
~: lT~º!T ~ .. '-3~- sz., 52 ~7-

.. 
12n 17 

-~· 86•h 86 52 '!. . .:.3~n l?_ -~6 __ ~4 __ 
o .. 

-6~ .. 17 . 
" .. 2!~ i.!5~ ... 34 l~o ns~ ... 10~_ ... 5~ .. 1 .. ?~ .. i .. 5~ .. '. ··- " 

34 
ton 

34 ,, 
" ifi:or l~~on 17 

'" 00 0.00 20.00 10.00 
34 ' 52 34 138 104 17 104 ... 10.4 6.8 27.6 20.B 3.4 20.8 

17 8~~;. 14.0 
121 5Z 138 3Z 17 121 34 34 z~j, 17 156 .. 

9.23 3.96 10.53 2.44 1.29 9.23 2.59 2.59 1.Z9 11.90 6.56 

34 34 •• 17 17 17 l:~SE 34 17 17 
11.03 11.03 ZZ.40 5.51 5.51 5.51 11.0 5.51 5.51 

!~-

i2=Io 1E., l~? .. 69 17 
50.36 12.40 

8~32 º" .. 138 
3~29 S~o3 3~Z9 86 ~A?t, ... 17 lZl 34 

6.67 8.3Z 13.35 8.32 3.zg 1.64 11.71 3.29 

14 IS 

503 ~84 
S.61 .86 

220-1 
13.76 

3~52 1~20 

_I?. 
11 __ l?. 
34 __ _l?. 

3: .. E 

2~0fi 
17 

3.4 

., 
"' 1.29 9.23 

3~;z 52 
5,03 



GRUPOS Y GE~EROS 

jCYA.'iOPHYCEAE 

Merismopcdia sp 

Aphani:.o::-:enon sp 

~sp 

Cyl indrospermum sp 

Anabacnopsis sp 

Spiru1ina sp 

BACILLARIOPHYCEAE 

(CENTRICAE) 

Cyclotclla sp 

Chac"toceros sp 

(PENNATAE) 

~sp 

~ c.lostorium. 

~sp 

~sp 

Pinnu~ sp 

Go::i.phoncma sp 

Amphora sp 

Fru~t.IH.!.!. sp 

.\mphiprora. sp. 

\ Amphiprora. !!.!.fil 
1 DlNOPltYCEAE 

1 

1 

1 
1 
1 

Gimnodinium sp 

Perid in ium sp 

CHLOROPHYCEAE 

Closterium sp 

scenedesmus s¡> 

Coclastrum sp 

Selen11stru1:1 sp 

~sp 

~sp 

Ankistrodosmus sp 

TABLA 15 
LAGUNA DE COYUCA DE BENITEZ • GRO • 

CO~POSICIOi~ Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORClEN~OS DEL FITOPLANCTON • 
CICLC A!füAL 1983-1984 

EST AC ION : Invierno - 84 ( tnl.-dia ) 

485 1266 s. 23 13.6 
••00 
14.1! 

lZl 
12.51 

3' 
1.48 

.~. 

34 
S.99 

1" 
6.0Z 

1t~t-

175 
17.BS 

104 
4.55 

'!n 
52 

p 

5~, 

17 
Z.99 

iu• 
S.18 

17 
5.SO 

l~~~ 

6ió Z94 
7.30 3.17 
19ZS 1081 
9. i6 S.48 

34 121 
3.51 lZ.Sl 

34 329 
1.48 14.40 

,,.3!n •n5~., 
52 3' ,, .. 7 9Z 

1 1~7 ,!l~, 

"' 12.S 

17 190 
Z.99 33.SC 

'". ,., 
S.18 15.54 

17 
S.50 

1l?40 

4~~8 1~~~9 

sz 
0.56 
'51 

2.28 

52 
S.37 

659 
za.as 
1~9Tn 
34 
' "' 
69 

o "' 

34 
5.99 

" 0.84 

138 
44.66 

.. 
6.34 

52 
S.37 

86 
3.76 

Bu 
g QR 

l 
12.S 

86 
15.16 

º'" 2.S.90 

,, 
4. 78 

·7 

17 
l. 75 

17 
0.74 

'!n 
34 
7 .92 

17 
2.99 

,,.. 
1.69 

17 
5.SD 

,,.. 
3.12 

10 11 12 13 14 15 

17 173 121 34 5Z 
1.75 17.89 tz.Sl 3.51 S.37 

34 312 3Z9 sz Z60 17 17 
1.48 13.66 14,4C Z.27 11.38 0.74 0.74 

1 ... 1! ... ; .. ,.1~! ... 1z_ 86,, 1.3~0 6~~0 
17 ."!. T l~I. 52 " 69 

'·°" 12 17 7.0Z 16 o 
3' ,,!2~ .. <>6~. ... 3~. ..~7~,, 1 1~7 17 "··· 'º' 

34 "" ,7 17 
25.00 25.00 12.S 12.5 

121 17 17 17 
21.3 2.99 2.99 Z.99 

~~~ ,, 
"' i3:sc ... ,, .. 

1.69 12.0S 6.02 2.59 3.43 

34 52 17 17 
11.00 16.8~ s.so 5.50 

''"~ªº iz~lo 
17 

1'~40 3~29 11:40 

17 "'1 17 17 138 52 1 69 
1.56 11.13 1.56 1.56 12.69 4.78 1.56 6.34 



GRUPOS Y CENEROS 

CYA?iOPHYCEAE 

~lerismopedia sp 

Aphani:ornenon sp 

~sp 

1

, Crl indrospermur.i sp 

Anabaenopsi!> sp 

Spirulina sp 

l
i BACILLAi'.IOPHYCEAE 

(C.ESTRlCAE) 

I Cvclotello sp 

1 
Chaetoceros sp 

(PENNATAE) 

~sp 

~ closterium 

~sp 

Diqtomn sp 

Pinnulnrla sp 

Amphorn sp 

~sp 

Ar.l.phiprora :;p. 

Amphiprora !!!E. 
DI~OPHYCE.;E 

Gimnodinium sp 

Peridinium sr• 
CHLOROPHYCEAü 

Closterium sp 

Scenedesmu:; sp 

Coelnst.rui:: sp 

Selenastrum sp 

~s.p 

~sp 

~~~p 

TABLA 16 

!.ACUNA DE COYUCA DE BENITEZ , GRO • 

COMPOSICION Y ABUNDA~CIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FlTOPLANCTON' • 
CICLO ANUAL 1983-1984 

ES'fACION : Invicmo - 84 ( profunda j • 

10 11 12 13 14 15 -t 

1b.i o.:.q Hl!I- ¿q¿ :>.O:: 
8.68 7,09 9.27 2.75 0.59 
1307 230Z L.i48 1575 z.;2 198-: 1H7 
6.12 l0.79 6.:n 7.39 1.13 9.30 6.6.i 

121 us 104 17 66 3' 
12.98 .i.80' 11.15 1.82 9.22 3.6.i 

1 ... F ... , 

260 225 34 242 208 52 17 
Ul.M 10.08 1.52 10.84 9.31 2.32 0.76 

17 17 69 121 80 34 
2.7t:. Z.75 11.16 19.57 13.91 5.50 

34 17 1'8 17 17 34 
6.60 3.30 26.79 3.30 3.30 6.60 

2l5 17 >4 ,., H ,. "' 20.07 1 51 3.03 21.58 1.51 3.03 1.51 

17 
17"'"' " 

.!38 
,. 17 156 52 17 

4 <8 2.29 21 os 7.01 2.29 

294 208 138 1i~~9 34 '"" ,. 
lZ.7 9.03 S.99 1.47 8.45 1.47 

17 17 17 52 34 17 
3.SZ 3.52 3.52 10. 7 8 7.0S 3.SZ 

3j:73~ 
17 17 ,. 17 "' 10. . o.o 20.0 10.0 20.0 

~38nl ~~Z! 11 .. .,6~., ~ 3~ .. A: 8~<: ~3'!.., 

52 173 52 
S.57 18.56 5.57 

-~-

17 468 225 
0.76 20.96 10.01 

34 86 34 
s.so 13.91 s;so 
52 09 17 

10.0 13.3 3.30 

" 242 69 
1.51 21.58 6.15 

-~"- l?_ 

190 34 
25.64 .'I .58 

.~~~. 
00 ;u; 
Ji. 73 21.86 

156 52 
3Z,36 10.78 

1 ... ,,.31,,. 
17 

10.0 

,.5~ ... ;1~, ..3~,, 

485 1S55 2176 1359 2955 
2.27 8.o9 10.20 ú.37 1.1 3r. 

66 69 
9.22 7.40 

86 3"4 17 17 
3.85 16.30 0.76 0.76 

69 34 17 
11.16 5.50 2.75 

H 52 f30 &~60 3.00 10.09 
69 lb~l9 .~i1 6.15 

17 

86 17 
11.6 2.29 

17 
10~9-f 

OD• 104 l7 69 
15.8 4.51 0.73 Z.99 

34 69 17 
7.05 14.31 3.52 

17 17 
10.0 10.0 

11 .. . !º~- 86 l7 
<> '7" " 

1 
l 



:.--. 

GRüPOS Y GENEROS 

/cvA.'lOPHYCUE: 

1 Merisr.iopcdia sp 

Aph:inizomenon sp 

1 ~sp 
1 

1

, CYlindrospermum sp 

A:iabaenopsis sp 

, Spirulina sp 

1 BACI LLARIOPHYCEAB 

(CENTRICAE) 

Cyclotella sp 

Ch:ictoc:cros sp 

(PE~~ATAE) 

~sp 

~ clostcrium 

~sp 

~sp 

?inn'...llaria sp 

Gomphoncma sp 

Ar.phora sp 

~sp 

Ar.iphiproroi. sp. 

\ Amphiprora !!!!!!!!. 

'¡ DIXOPH.YCEAE. 

Ginnodinium sp 

\ Peridinium sp 

1 CHLOROPHYCEAE 

l Clostcrium sp 

Scenedesmus sp 

Ccelastrum sp 

Sel.::~astrum sp 

~sp 

~sp 

An:.-istrodesmus sp 

TABlA 17 
LAGUNA DE COYUCA DE BENlTEZ , GRO • 

CO}!POSIC!O!'." Y ABUSOA.~CIA RELATIVA E~ PORClENTOS DEL FlTOPLANCTON • 

CICLO ANUAL 1983-1984 

ESTACI.ON : Primavera - 84 ( superficial ) 

10 11 12 13 14 15 

34 52 17 468 624 34 86 156 121 1356 1769 121 10.i 
0.62 0.94 0.31 8.54 11.39 0.62 1.57 2.84 2.20 33.8! 32.30 2.20 1.89 

34 
0.62: 

" 100 

s2 17 sz 104 2oa sz 34 173 aso 86 138 17 l4 
2.86 0.93 2.86 5.72 11.44 Z.86 1.87 9.52 .t6.78 -1.73 7.59 0.93 1.87 

;,¿ J.21 lw -t:u J.Uol J.U~ ¿u~ 1 .'i~~ .a.u-.u 1 !i,j L~U 
1.40 3.26 S.12 12.16 2.80 Z.80 S.61 10.76 28.0 14.48 S.12 

J.I lU4 .l.lJ. OU/ .)4 .1.1 .1.-'J. .'iti b~.i oi.'i.'j J.U'l 
0.60 0.60 3.7 4.31 21.6 l.Zl 0.60 4.31 13.S 24.7 15.44 3.7 

2!14 34 .'i4 iUti !iti~ .)4 l.~ 1 8!>U 641 485 :J:L 
8.57 0.99 0.99 6.06 17.18 0.99 4.SS 24.74 1B.6t 14.14 1.51 

,/;;, 1:b3 
52 ¡ .... "·' 

."!. :t.1¿,. ... 1~ 

17 
11.03 

1 .. ~.i.,¡ 

69 
16.08 

34 
lC 

17 
2.i.63 

17 ,.. 
3.96 7.92 

468 624 52 ·• 104 
11.69 11:..sg 1.29 :!.59 

l~. 

17 
12.31 

" 7 92 

lS6 
3.89 

3~94c 
~~161 
104 

24 •. z~ 

17 
100 

¡;9 

" 16 <• 

52 
175.36 

l~. 

s1;c 

34 1~:1: ;.92 

""'' ,,, .. 
4.20 3.26 0.91 
:,¿ !!'O J.J 
1.85 3.06 0.60 ... " 0.99 0.49 

17 
3.96 

17 52 
0.-12 1.29 



GRUPOS Y GENEROS 

CYANOPHYCEAE 

Merismopcdia sp 

Aphani2omenon sp 

~sp 

CYI indrospenr.um sp 

Anabacnopsis sp 

Spirulina sp 

BACILLARIOPHYCEAE 

(CEXTRICAE) 

Cyclotclla sp 

Ch.i.ctoccros sp 

(PENNATAC) 

~sp 

~ clostcrium 

~sp 

~sp 

Pinnularia sp 

Gomphoncmo sp 

Amphora ~P 

~sp 

Amphiprora sp. 

Amphiprora alata 

DINOPHYCEAE 

Gimnodinium sp 

Peridinium sp 

CHLOROPHYCEAE 

Closterlum sp 

Scenedesmus sp 

Coclastrum sp 

Selenostrum sp 

~sp 

·~sp 

Ankist.rodesmus sp 

TABL\. 18 
LAGUNA DE COYUCA Di: BENITEZ • GRO • 

CO!'oiPOSIClON Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIE.NTOS DEL Fll'OPLANCTON • 
CICLO ANUAL 1983-193.:. 

ESTACION : Primavera - 84 ( media ) 

·7 10 11 12 13 14 15 

,,. ºº" º"' ,. ~ 

s~97 
, .. 381 225 277 3 ,,. 

~~d. 1A'.~l 711 
8.Ul lZ.38 8.50 0.47 o • .;1 10.l! 5.33 3.15 :!-.R~ 0,4i 4.R4 9.95 

988 
20'.16 

2202 1127 
18.14 4n .U 20.70 

17 
'"" 

17 
100 

17 624 52' 17 17 " 34 173.\ 1942 52 52 69 52 
0.3Z 12.07 10.13 0.3Z 0.32 0.65 0,65 33.55 37.5 1.00 1.00 1.33 1.00 

17 . sO' 50 

34 17 121 Sb 17 52 1~1 4ó8 86 17 69 52 34 17 
Z.8Z 1.42 10.15 7.22 1.4Z -L36 10.15 39.29 7 .22 1.42 5.79 -L36 Z.82 l..t2 

138 381 624 69 86 " 
,., '/63 3'9 UB l"U 1'1 •.•o 12.16 19.91 2.20 2.74 1.65 7.7Z 24.35 10.50 4.40 6.06 3.86 

69 34 121 537 86 52 ·173 69 503 329 52 . 104 52 ,. 
3.11 1 53 ~.46 24.24 3.88 2.34 7.81 3·.11 22.7 14.85 2.34 4.69 2.3-1 1.53 

lZl 52 17 329 312 17 34 52 '" .,. >U> u ,. ,. 
4. 78 2.oc 0."-7 ll.01 12.34 0.67 1.34 2.05 12.34 26.74 19.89 0.67 Z.05 1.34 

1 
17 

19.7 .!1.,,. ,F 
: sz 17 17 i~:9 l 6~I8 34 52 17 17 
1 18.9 6.18 6.18 12.36 18.9 6.18 6.18 

17 17 138 
9.88 9.88 80.23 

34 " 17 17 138 34 
13.22 6.61 6.61 6.61 53.69 13.22 

17 52 
:.\.6 .. 75.36 

17 34 .~9 ...1?.. .,.3!, ¡,.3! .~2,, .~9 ... • ~9 ... >;. 3~. ..1z .. 3~. ... 
17 ~ .. nl?, 624 624 " 17 17 ,,3~ .. El! .. 1942 ~6ñn 52 69 69 
n ., .. < n "' n '' 

n ,,. " n.Q,; ·'8 1.2 



GRUPOS Y GENEROS 

I
CYANOPHYCEAE 

Herismopcdin sp 

1 

Aphani.z.oraenon sp 

~sp 

Cyl indrospcrmum sp 
1 

Anabaenopsis sp 

Spirulina sp 

BACILL\RIOPHYCEAE 

(CENTRlCAE) 

Cyclotclla sp 

Chaetoccros sp 

(PENNATAB) 

~sp 

~ clostcrium 

~sp 

~:;µ 

Pinnularia sp 

TABLA 19 
LAGUNA DE .COYUCA DE BENITEZ , GRO • 

COMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA E~ PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON • 
CICLO ANUAL 1983-1984 

ESTACION : Prim:1v~rn - 64 ( profumla ) 

6 7 10 11 12 13 14 15 

503 1214 745 34 69 b76 537 8tioJ ZbU l4 b4l b5!.I 83Z 1040 260 
5.99 14.4 8.88 o.40 o.82 8.0S 6.40 10.53 3.09 0.40 7.64 7.85 9.91 12.39 3.09 

~o 

to• 

" 0.63 

17 
1.51 

.,ªt. 

86 
• on 

'35:93 4~:~ 2~~~1 

17 
1.51 

~~. 
5Z 

676 815 17 
12.66 15 • .-:6 o.:n 

104 69 
9.ZS 6.13 

,~1!1 1 .. i;~ h~ 
5Z 

- •• 1' ,~z~. 1 .. ~s~,, 
34 156 520 34 

' " ' 77 g ~1 1-L~14 

1 <;~~~ 
1~. o Q 

" 1..14 

34 17 1596 1873 104 69 17 86 
o.63 o.31 Z9.S9 3s.os 1.9~ 1.29 o.:n 1.61" 

17 17 
so so 

52 503 86 52 
4.62 44.75 7.65 4.6Z 

i,,,_z!; 2!8~1 1.~ªL 156 
4.29 

69 156 156 50l 
z 8 6.34 6 34 20 "=-· 
138 312 i.~z~- 745 

4 « ''" " h< 7 

121 69 
10.76 6.13 
173 ,m 
4.75 3Z 
277 86 
11." 3.49 
lZl 104 
4 ns • 51 

86 
3.49 

17 
0.57 

" 3.0Z 
5Z. 

1.43 
17 
0.69 

" 1.14 

Gomphonema sp 6::6.! ..,F~ 
~phora sp ~ ro 
~ sp ~1~r"~.1~1~i~-1'6~:~~~84;~2~~:;15"1-~-+-~-+-~-+~:.::+~-l'..:::.:.;::¡.~--l-""'""l~~;--~1----l 

17 zB:1~ 86 
6.58 33.3 

~~ ~~ ..bphiprora sp. 

Amphiprora a.lata 

; DISOPHYCEAE 

\ Gin.nodinium sp 

·peridinium sp 

1 CHLORDPHYCEAE 

1 Closterium sp 

Scc.iedesmus sp 

Coclastrum sp 

Selcnastrum sp 

~sp 

~sp 

Ankistrodcsmus sp 

17 17 
n "t1 ... .,.. 

17 
.i.11 

17 
zo 

17 
4.11 

5Z 173 
!2.St 41 • .tl " 8.2 

34 
40 

86 
zo.az 

34 
40 

17 17 
.i.u 4.11 

17 ~ 1596 1873 104 86 34 104 1 
O 31 n.6" 29.Sl 34 64 .92 1.59 0.6Z 1.9Z \ 



GRUPOS Y GENEROS 

CY ANOPHYCEAE 

Marismopodia sp 

Aohnni:z:ornonon sp 

~sp 

Crlindrospermum sp 

Anabacnopsis sp 

Spirulinn sp 

BACI LLARIOPll\"CEAE 

(CENTRICAC) 

Cvclotolla sp 

Chaetoceros sp 

(PENN.\TAE) 

~sp 

~ clostcrium 

~sp 

~sp 

Pinnularia sp 

Goir.phonemn sp 

Al=leho1·a sp 

1 

~sp 

1 

:.rx:;,:~::::: :;~ta 
Gimnorlinium sp 

1 
Peridj nium sp 

1 
CJ-ILOROPHYCfu\E 

Clostorium sp 

Scencdosmus sp 

Coclastrum sp 

Sclenastrum sp 

~sp 

·~sp 

Ankist.rodesmus sp 

TABLA 20 
LAGUNA DE COYUCA DE BENITI!Z • GRO • 

COMPOSICION Y ABUNDANCIA RELATIVA EN PORCIENTOS DEL FITOPLANCTON 
CICLO ANUAL 1983-1984 
ESTACION : Verano - 84 ( superficial ) 

10 11 12 13 14 15 

lOOG :SGZ 3903 
2.62 7 • .i6 to. 18 

31Z 572 572 
9.68 17.75 7.75 

10.t 17 86 
8.24 1.34 6.81 

589 711 815 
!T.. n!T.. a An D IT..'IC 

11 li' 
5 :.! s 

' sz 
16.77 

86 3~ 11 
15.11 5.97 2.98 

173 sz 69 
'>C n'> - .. ~ l•l n 

815 468 572 
" 'ICi ., "'"' "44 

17 
0.37 

17 
1.34 

34 

'·" 

451 381 Z94 
9.93 R.'."i9 6.47 

SUl:l7 4lj¿ 2533 
8.05 11.03 6.60 

f~n 

190 173 156 
5.89 S.36 4.8'1 

69 17 104 
5.46 1.34 ll.Z4 

/~~ ~l~, 919 . "' 
850 832 4'0 

10.04 9.83 4.91 

.t3!, ~9n.., 17 
, ff 

17 
lZ..S 

17 17 
5.48 5.48 

n~t: sz 
9.13 

69 69 69 
o n rn o '" o 

485 
10.6!! 
3694 
9.63 

173 
S.36 

503 
39.85 

110~ ... .,. 
11.27 

156 
20.55 

34 
25.0 

135 : 
44.Sl 
208 

36.55 
34 

4 º' 

3' 
100 

lZl 
2.66 
121 
0.31 

'º' 6.45 
52 
lOO 

34 
2.69 
329 , ., 
400 

5.53 
69 
9.09 

-34--
25.0 

34 
100 
5Z 
100 

1318 1214 1301 1110 17 
10.24 o 4"- 10.11 fl.62 o 13 

34 
100 

17 17 
50 50 
346 485 1214 138 

7.62 10.68 ihl' +-* 2602 470 
6.73 12.26 20.18 4.84 

lZl sz 173 szo 
3.75 1.61 5.36 16.1; 

lZl 69 sz 69 
9.58 5.46 4.12 S.46 

09~~ ~º?~ 168;_ !2~., 
57Z 

i8~~4 1040 346 
6.76 ?< n• 

1.1 
15.9 
17 
100 

1Es 

5' 34 
16.77 l0.9u 

tiz~~z 17 17 
2.98 2.98 

sz 17 86 
"l'.53 2.46 12.46 

1387 1301 16!12 16BZ. 
10. 77 10.11 13.07 13.07 

. i 



~RUPL'S Y GE~EROS 

1 :YA.'\Oi'HYCEA.!: 

:.:e:-is::iopcdia sp 

Aphani.zo~enón sp 

~sp 

Cyli:id:-o~pcrmum sp 

j Anabaenopsis sp 

1 Spirulina sp 

: s.;crL!.ARIOPHYCEAE 

/ {CE"TRICAE) 

Cyclot:ella sp 

Ch..1ct:oceros sp 

(PENNAT.;E) 

Naviculn sp 

~ clost:erium 

!~sp 

~sp 

t'lnr.u!arlo;. .sp 

\ 
Gomphonc::t.1. sp 

A.-:.phora sp 

~sp 

Arr.phiprora sp­

Amphiprora alata 

DINOPH'l:CEAE 

Gimnodinium sp 

Peridinium sp 

1 CHLOROPHYCEAE 

I . ::::::::::. ·:p 
1 

Coclastrum sp 

Selenastru::i sp 

~sp 

·~sp 

Ankistr.odcsmus sp 

TABLA 21 
LACUSA DE COYUC·\ :l!: bt~!7!:::: , GRO • 

COMPOSIC::rox· y ABU:-.DASCL\ RE!.ATI\',\ EN rancrZ~TOS DEL FITOPLAZ.:CTON • 

CICLO A:-:UAL :::J'i3-ISS4 

ESTACION ' Vcrnno - 84 e media ) 

5 10 11 12 13 14 

' 

1 

1 86 
100 

15 ~ 

1~-+----;~--<-~~-l---+---l~-<---1--=--1--l---"'----'--l-~l 
242 41 

6.SJI' 
294 3Z9 346 451 364 Z4Z 225 52 

;.!l3 8 87' 9 "3 lZ.17 9.82 6.53 6.07 l.<10 
555 763 884 17 2602 Z533 1821 1249 173 

3.24 4.46 5.17 0.09 15.23t H.82 10.65 7.31 1.01 
l' 

.,,'T ... -

~~ ~~ 

121 312 312 17 17 173 190 138 156 138 
5.93 15.29 15.Z9 0.83 0.83 8.48 9.31 6.76 7.64 6.76 

156 17 86 
9.91 1.08 5.46 

763 884 954 
7 4' . ,. 

a 'ª 
555 589 711 

5.06 15.37 ó.48 
104 l!XJ 52 
Q.56 17.47 4 78 

17 17 
10.0 10.0 

69 ' 17 
23.71 5.84 

1 .... 1~! .!6 .. ~"., .. 
173 69 52 

31.39 lZ.52 9.43 

69 34 34 
14.9 7.35 .7.35 

17 
1.08 

17 
o.u; 

+ICIO OL:1 l llCIO ¿/ 

4.16 7.ZS 4.16 0.15 

52 
3.30 

69 
6.34 

17. 
00 
17 
100 
17 

10.0 
l4 

11.6 

69 104 294 346 156 
4.38 6.61 18.69 21.99 9.91 

798 815 919 798 277 
"l.77 7.93 8.95 7. 77 2.69 
815 815 954 83 329 
7.43 7.43 8.70 7.59 3.00 
86 .. 86 138 .. 

7.91 6 34 7.91 12.69 6.34 
17 
50 

17 34 -"' 
10.0 20.0 20.0 
n • 17 1 " 5-84 5.84 11.6 

!'M 31~, ~~"2 
34 17 69 52 

6.17 3.08 1Z.5Z 9.43 

52 
100 

~h 
34 52 17 82 17 

1. is 11.25 3.67 18.61 3.67 
11 
100 

'"'" 1 iO:Sa '"" '""" 
,, 

9.87 9.87 9.25 0.46 
34 
100 

329 346 485 
8.87 9.33 13.09 
1301 2602 1856 

7.61 15.23 10.86 

l.:~•,, .. 

728 1\ 4.26 

121 86 S6 173.¡i 
5.93 4.Zl 4.21 8.481 

138 52 l4 52 
8.77 3.30 2~16 3.30 

919 WL' ''º" 503 
S.95 9.96 15.71 4.89 ... ... 

'9~49 
1ii:l1 8.06 8.06 ,,, 11 1?~1 ! 11.13 1.56 ., 

11 " 10.0 10.0 

52 • 34 17 
17.86 11.6 5.84 

1~947 34 .3:!_ 7 ·62 
34 34 17 
6.17 6.17 3.08 

¡~ 
34 34 17 34 

7.35 7.35 3.67 7.35 

112:34 . 11:12 "' 1 ii:Z6 8.64 



·.:S.U;'(IS V GE~EROS 

\cYA~.Jí"dYCEAE 
~!\?r~::'::':O?cdin sp 

Aph;:;.ni :o&\cnon sp 

~sp 

Crlindrosp.irc.um sp 

~n3b;i..::nopsis sp 

¡ S::irulina sp 

"'.;,e¡ LLARlGPHYCCAC 

{ cc::TRICAE) 

:.:·.-.;:Lotcllo. sp 

Chactoccros sp 

(PENNATAE) 

~sp 

~ clostcriun 

~sp 

~sp. 

P innularia sp 

tio=ic,,oner.ta !>P 

~sp 

~~sp 

A:""",...hiprora sp. 

'¡ :...-:iphiprou ~ 

\ DINOPH'/CE;..E 

Gimnodinium sp 

Pcridl:!ium sp 

CHLOROPHYCEAE 

Clc.stcriurn sp 

Sccncdcsr.us sp 

Co.:-la5trum sp 

Selcr.::i.s'!ru:r. sp 

~::._sp 

;.nkistro.!t:=::r.us sp 

TABU\ .,., 

LAC-1.· . ..;_; DE CC'i;jC..\ :r. !-;'.:\lTEZ , G?.O • 

cu:.:P(.SlCic:-; .... Ant: ::_"l.;:>.cI..\ RELATIVA E:-.; PORCIE.:;TC15" DEL FITOPLA~:CTO~ • 

CICLV :..S'.JAL !953-1$6_. 

ESTACIO:\ : Verano - 84 ( profunda ) , 

p~9 1 ~:~¿ 728 
11.07 

i 

624 624 
2.95 Z.Q5 i:~~ o:~a ! 

! 
17 

'"º 

208 260 1 277 S2 1 
10.54 13.17 14.03 2..6:S 1 

138 3.¡ 
7.89 1.94 

... ... 
Z.86 6.93 

17 52 
0.97 'Z.97 

410 "º 
3.90 o.so 

'º" "º 'ºº 19.53 12.99 10.36 

J 8~~9 
104 

30.14 

451 
•n -

14~~2 

! 

17 
4.92 

34 
5.19 

69 . " 

¡ 1 

451 • ;s;s5 
6.86 S.09 
lOOú 936 
4.761443 
34 17 

25.on 12.5 

lZl 10.$ 
6.13 S.27 

1 

1 

10 

" 100 

29.\ 381 34 
"1.47 5.79 0,51 
2533 11:1n t.11 
11.9i:l 8.86 1.31 

2~00 

86 52 329 
-1.:SS 2.63 16.67 

52 69 24Z 104 36-l 364 
2.97 3.94 13.85 5,95 20.83 Z0.83 

O:l~ il~bU 919 l.JbZ :>SS. 

7.64 18.30 8.61 10.89· 5.20 
D:JU DUO 'ti.U :l.l.~ ::>:>:) 

8.29 8.46 4.05 8.96 5.41 
!f .>-t IJ:I J.I '-' J.U<¡ 

1.27 Z.55 5.18 1.27 20.Sl 7.81 

17 
10n 

17 34 
8.99 17.98 

17 17 
4.92 4.9Z 

52 
15.07 

69 86 69 lZl 
... ,.., a ·u1. ...... ti: ?n 

!t.1' -'~4 _17 34 
1.tlO 139.62 Z.29 4.58 

" so 

52 
100 
lZl 
100 

69 
100 

B lZ 13 14 

17 11 
so so 
346 485 l.:.L4 ~ 

S.26 7.37 18.46 14.7 

~~~31 2í~2stz2:ZS ~ 
1 

34 17 
25.00 lZ.S 

138 ti9 173 
6.99 3.49 8.76 

138 104 69 
7.89 S.95 3.94 

1 

1041 
S.27 

-,, r 1. lU:l~ luo.:. 3l~ 
9.10 9.59 15.77 .os 
;Jfl, DD-t 1.U:>D l.l..l.l 

s.ss 8.62 10.32 20.81 

"' •u• 9.09 1.27 7.81 

" so 

52 52 ' 
15.07 15.07 

17 
• 99 

17 
4.92 



TABLA 23 
RELACION NITROGENO - FOSFORO DURANTE EL CICLO OTO~O - 83 

VERANO - 84 EN LA LAGUNA DE COYUC~ DE BTZ. GUERRER< 

~~n~~loToNo 83 INVIERNO 84 PRIMAVERA 84 VERANO 84 

0.576 20.07 85.96 59.24 
0.89 17.38 1 173.5 42.86 
1.03 37.21 97.08 3Z.25 

4 3.87 47.40 198.4 25.8 
6.55 13.07 343. 43 1 11. 57 

6 l. 38 18.02 557.5 40.40 
l. 47 19.58 1 912.6 46 .95 
l. 27 27.91 253.6 45.46 

9 0.61 17.31 2I2.09 50.65 
10 1.80 1 7.14 166.34 16.59 
11 2.30 1 21.61 252.0 10.80 
12 lZ.35 16.79 312.6 1 61.38 
13 2.00 1 Z0.83 226.07 1 27.87 
14 2. 40 21.09 1 357.7 61. 73 
15 1.07 11. 58 221.8 42.59 

APENO ICE 1 

AUTOR ARO CELULAS J LITRO LOCALIDAD ¡ 
MARGALEF R • 1969 12 mil a z.o mi1lone! Mar Mediterraneo. 1 . 
GOMEZ AGUIRRE . s 970-74-75 103 a 107 

Uuizac~e y Caimanero 

GOJ.IEZ AGUIRRE . s 970-74-75 104 a 106 Yavaros. 

iiOMES AGUIRRE • s 970-74·75 za millones Aiziobamoo. 

JOROAN 1973 117 •il v 8.lmillone• Laauna del Mar Muertl. 

SA."ITOYO • H 1974 104 y l.S millones Bst.ero··-Moronc:arit. 

SA.'llTOYO • H 1974 6 •illones San Blas Nav. ! 
LICEA . s 1976 6.2 millones Lagun& Potosi. 

LICEA , s . 1976 43.2 millones L~auna · Apazahua leo. 

LICEA • '$ 1976 532 millones Laauna Mitla . ¡ 
LICEA . 5 1976 6.9 millones LaR;una Nuxco. 

OAVILA . J 1983-84 161 millones Laszuna Coyuca de Btz 
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