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RESUMEN

Con base en ciclos temporales generados en cinco lagunas costeras del estado de Qaxaca, México, se presenta una
comparacion entre ellas y se discuten y comparan las similitudes y diferencias derivadas de éstas. Los datos obtenidos
de la concentracion de nutrientes ubican a estas lagunas como levemente eutrdficas, pero mas que [z cantidad de
nutrientes es la relacion N:P la que adquiere importancia en la realizacién del proceso de la productividad primaria
fitoplanctdnica. Cabe destacar la importancia que tiene el suministro de agua dulce y que los cambios detectados y
derivados de acciones humanas estan alterando significativamente los patrones ecolégicos basicos lagunares.

Palabras clave: Productividad primaria, laguna costera, nutrientes, indice N:P, México.

ABSTRACT

Hydrological data taken periedicaly in five coastal lagoons from Qaxaca, Mexico, were compared in order to discuss,
their diferences and similarities. Regarding nutrients concentration data, these systems can be considered as slighthly
eutrophic; nevertheless, in phytoplankten primary production the N:F ratio is more relevant than nutrients concentra-
tion by itself. The importance of the freshwater input and the changes derived from human activities is emphasized,

because the latter are altering significantly the ecological patterns in these lagoons.

Key waords: Primary productivity, coastal lagaens, nutrients, N:P ratio, Mexico.

INTRODUCCION

Coma ha sida establecido, ia variacion espacial y tem-
noral de ios factores hidrolégicos asi como la cantidad de
nutrientes y sus fuentes, juegan un papel primordial en todos
los ecosistemas acuaticos {Barnes,1980; Margaief,1974;
Dayet a/., 1988 entre otros). Por otro lado, también ha sido
comprobado reiteradamente gue las concentracionss
usuales de estas sales en los ecosistemas costeros, sobre

todo los situados en latitudes tropicales, rebasan a sus
similares en otras latitudes (Contreras,1993; de la Lanza y
Caceres,1994).

Junto cen io anterior, la variacion de las condiciones
hidroldgicas bésicas (la salinidad, la temperatura y el
axigeno disuelto), es la responsable en la distribucian
aspacio-temporal de la energia con sus consecuencias
ecoldgicas, de entre las que destaca la productividad
primaria fitoplancténica. Una de las causas de lo anterior,
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8s la estrecha relacidn con la mezcla de aguas de diferentes
origenes, tanto fa proveniente de los escurrimientos
continentales como los derivados de la influencia mareal.
Esta mezcla se ve fuertemente influida por las estaciones
climaticas y sus efectos locales (basicamente: liuvias y
estiaje). Por estas razones, el comportamiente hidrolégico
es una conjuncién de factores y cuyo resultado se manifiesta
en un efecto no facilmente predecible y sumamente par-
ticular en cada sistema lagunar litoral.

Junto con la luz y el CO,, es la cantidad y variacién de
las formas nitrogenadas y fosfatadas las que determinan,
en primera instancia, la manifestacion de la productividad
primaria del sistema, base fundamental de una parte
sustancial de la trama tréfica acuética. Los fendmenos mas
comunes asaciados a los nutrimentos son: o su carencia o
su exceso; ambos con severas consecuencias en la biota
acuatica. La escasez de nutrimentos esta asociada a aguas
oligotréficas, esto es, con dreas o sistemas acuaticos cen
una minima produccién primaria, sobre todo fitoplancténica.
En el otro extremo se encuentran las aguas o sistemas
hipereutréficos, en donde la generacién continua y masiva
de biomasa principalmente de fitoplanctontes, llega inclu-
sive a propiciar severos problemas en los flujos energéticos.
Sin embargo recientemente, algunas investigaciones
llevadas a cabo en un nimero significativo de lagunas
costeras mexicanas, han llevado a la conclusién de gue més
que la cantidad de nutrimentos, es la relacién entre ellos
{relacion N:P) la que determina y propicia la eficiencia del
praceso fotosintético en la columna de agua (Contreras et
al, 1995).

En México existen aln muchas lagunas costeras que
no han sido estudiadas desde esta perspectiva, es el caso
daf estado de Oaxaca. Este frabajo presenta un andlisis
hidroldgico bésico de las principales ecosistemas costeros
de la entidad y en donde |a carencia de una mayor informacién
ecoldgica es evidente {Castafieda y Contreras, 1993).

METODOS

En cada uno de los ecosistemas costeros se llevaran
a cabp muestreos subsuperficiales (1-1.5m) abarcanda las
principales épocas climéticas {excepto en el sistema Su-
perior e Inferior). Las estaciones de muestreo fueron
planeadas para cubrir los principales rasgos lagunares y
sus caracteristicas (Tabia 1).

La temperatura fue medida por medio de un termémetro
de mercurio con una precisién de 0.5° C; la transparencia
con el disco de Secchi; el oxigeno disusito por medio del
método Winkler {Strickland y Parsons, 1972); la salinidad
fue cuantificada por medio de un salindmetro de induccién
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marca Beckman modelo R 57-C con una precisién de
0.001%s.

Para los andlisis de nutrimentos, las muestras fueron
filtrados con filtros Whatman No. 2, con una retencién me-
dia de 8um. Su cuantificacién se realizé con un espectrofotd-
metro marca Beckman-65. Las técnicas empleadas fueron:
para los nitrates mds nitritos por el método de reduccidn
por columnas Cd-Cu descrito por Strickland y Parsons
{1972); amonio, Solérzano (1969); ortofosfatos, Murphy y
Riley {1962); fdsforo total, Inland Water Directorate {1974}
segin Menzel y Corwin (1865} y el fésforo orgénico
corresponde a la resta de los ortofosfatos del fosforo total,
lo que se interpreta como fasforo orgénico soluble. El indice
N:P {inorgédnico) se calculd dividiendo las formas de
nitrégeno inorgénicas sobre los ortofosfatos (Redfield, 1958;
Redfield et af, 1963}

Para la evaluacién de la productividad primaria se utilizé
el método de la botella clara y obscura (Gaarder y Grant, 1927},
siguiendo |as sugerencias propuestas por Brower y Zar (1977).
Para la cuantificacién de las clorofilas & by ¢, se sigue la
técnica propuesta por SCOR-UNESCO (1980}, utilizando las
férmulas tricrométicas propuestas por esta organizacién. Esta
variable es considerada como un indicador de la biomasa
primaria presente en los sistemas {standing-crop).

AREAS DE ESTUDIO

Segin el INEGH (1984), la linea costera del estado de
Oaxaca mide 597.51 km. y comprende 106,900 Ha de aguas
estuarinas; de esta extension las lagunas que sobresalen,
tanto por sus dimensiones como por su importancia
econdmica, son las de Corralero, Chacahua-Pastoria,
Manialtepec, Superior e Inferior y Mar Muerto; es en éstas
donde se realizaron los estudios.

Todas las lagunas del estado se ubican dentro de la
regidn D y por su origen se clasifican en los tipos I-A y 1lI-
B {Lankford, 1977}, y estén ubicadas en la unidad castera
VIl segiin Carranza-Edwards et al. (1975).

Tabla 1. Programa de muestrec en las lagunas cosieras de (axaca.

Laguna No. de Muestreos
est.
Corralero 9 4 (Feb., May., Ago., y Sep. 1992}
Chacahua-Pastoria 10 3 (Feb., May., y Aga. 1992}
Manialtepec 7 4 (Ene., Jun., Oct. 1992 y Feb, 1993}
Superior e Inferior 14 2 {Mzo. y May. 1987)
Mar Muerto 17 3 (Ene., May. y Ago. 1982)

Hidrobioldgica
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Lagunas costeras de Oaxaca, México

Laguna de Gorralero.- Se encuentra ubicada entre los
98° 12'v.98° 05' de longitud oeste y los 16° 11'y 16° 15'de
Jatitud norte. Tiene una extensién de 3,158 Ha. Esta rodeada
por manglares y especies halofitas.

Lagunas de Chacahua y Pastoria.- Se localizan entre
los 15° 58"y 16° 00" de latitud norte v los 97° 32' y 97° 42’
de longitud oeste. Chacahua mide 1,100 y Pastorfa 2,100
Ha. Ambas lagunas estan limitadas al sur por el Océano
Pacffico y al norte por las pablaciones de Charco Redondo,
Tlaceache, La Vega y Lagartero; ambas lagunas estan unidas
por un estrecho canal, y estan catalogadas como Parque
Nacional «Lagunas de Chacahua». La cuenca hidrografica
principal la constituye el rfo Verde; éste recibe las aguas de
los rios Atoyac, Chapala y San Francisco, que desembocan
en la laguna de Chacahua. El sistema lagunar ha dejado de
recibir el afluente del rio Verde por lo que presenta un marcado
azolvamiento y tendencias a la eutrofizacion e hipersalinidad.
Téllez {1983) en un estudio prospectivo realizado en esta la-
guna, indicaba ya los cambios hidroldgicos que estaba
acasignando el cietre paulatino de la comunicacion con el mar.

Laguna Manialtepec.- La laguna San José Manialtepec
o sistema Achotal es intermitente y se encuentra ubicadaa
12 km. de Puerto Escondido, entre los 15° 56'y los 15° 57'
latitud norte; y los 97° 10°y 97° 13' longitud oeste. Tiene
una superficie de 1,640 hectéreas y se comunica al mar
por medio de una boca que se abre en la época de lluvias
en el sitio conocido coma Puerto Suelo y El Carnero. Limita
al norte con el pueblo de Las Negras; al sur, con el Dcéano
Pacitico; al oeste, con San José Manialtepee; v al este, con
las poblaciones de La Alejandrfa y Las Hamacas.

Laguna Superior e Inferior.- Situada en |a parte noroeste
del Golfo de Tehuantepec, en la zona del Istmo det mismo
nombre. Hidrolégicamente pertenece al sistema lagunar
integrado por las lagunas Oriental, Occidental, y el Mar
Tileme ademés de las nombradas; se comunican al Pacffico
por la boca de San Francisco; ésta generalmente se
encuentra abierta y sélo ocasionalmente se cierra por el
acarrea litoral. Se ubica entre los 16° 14'y 16° 26' de latitud
norte y los 94° 47' y 95° 05" de fongitud oeste. Las
extensiones de los principales cuerpos acudticos son Su-
perior 38,000; Inferior 27,000; Tileme 4,300; Quirio 1,200;
Oriental 7:000 y Occidental 1,000 Ha.

Laguna Mar Muerto.- Se sitia entre los 15° 58'y 16°
17' de latitud norte y los 93° 50'y 94° 25' de longitud oeste;
esta en el limite de los estados de Oaxaca y Chiapas, con
una extensién aproximada de 38,000 Ha. La entrada de la
laguna se limita por las puntas arenosas: Punta Chiapas y
Punta Oaxaca. Frente a la entrada llamada Barra de Tonalad
existen dos barras: una exterior (2 m de profundidad} y una
interior {0.50 m de profundidad) que divide a la zona en dos
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Figura 1. Intervalos en (os valores de salinidad, temperaturay oxigeno
disuelto en las lagunas costeras de Qaxaca: A. Corralero, B.
Chacahua, C. Pastoria, [. Manialtspec, E. Superier e [nferior y F Mar
Muerto (e valor promedio méximo, w valor promedia minimo y
valor medic de todo el muestreo}.

partes: zona de entrada y la laguna propiamente dicha
(Cervantes, 1969). Este ecosistema tiene tres areas: Area
Chiapaneca, La Pompona y Rincén Juarez. La region
occidental forma el complejo deltdico del rio Ostuta; la
regién central constituye el complejo deltdico dei rio
Novillero, vy la zona oriental corresponde a los rios Punta,
Lagartero, Guadalupe, Tiltepec y Zacatenco. Su profundidad
media es de 5 m. Tovilla y Loa {1991), basado en visitas al
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Figura 2. Intervalos en los valores de las formas nitrogenadas v las formas fosfatadas en las lagunas costeras de Oaxaca A. Corralerg, B,
Chacahua, C. Pastoria, D. Manialtepsc, E. Superior e Inferior y F Mar Muzrte {la simbologia es |z misma de Ja figura 1).

campo e interpretacion de fotografias aéreas tomadas en-
tre 1945 y 1982, concluyen que ha habido una reduccién
significativa de extensiones de mangfar y dreas pantanosas.

RESULTADOS

Para cada laguna se grafica la media total de cada
variable y la media de los valores maximos y minimaes,
obtenidos durante todos los muestreos efectuados. Por
ejemplo, para la laguna de Corralero {9 estaciones, 4
muestreos) la media total se basa en 36 datos, mientras
gque la media méxima y minima consta de los cuatro valores
méximos y mfnimos de cada muestreo. Lo anterior se realizé
con el objetive de acercarse a la tendencia del parametro a
fo largo de un ¢iclo anual.

Salinidad. Se presenta una tendenciaala hipersalinidad
en la mayorfa de las lagunas ya que los valores de salinidad
son superiores a los normales del agua ocednica; a
excepcidn de [a lagunas de Manialtepec, en donde la
tendencia es a la oligohalinidad (Fig. 1) debido al cierre de
la hoca de comunicacién con el mar.

Temperatura. Situadas en una region caracteristicamente
célida de México, las temperaturas usualmente son
elevadas. Observando la grafica, todo parece indicar que el

tamafio de cada ecosistema se refleja propiciando un
intervalo més amplio de los valores (Fig. 2).

Oxigeno disuelto. Los procesos heterotréficos se
reflejan marcadamente en Manialtepec, en donde las
concentraciones minimas llegan a valares inusuales
comparadas con otros ecosistemas similares. En cambio,
la sobresaturacién es evidente en Chacahua {mdas del 100%
a una temperatura media de 31°C), ocasionada por una
circulacian eficiente (Fig.1).

Nutrimentos. Formas nitrogenadas. Amonio.- Los valores
detectados de amonio reflejan procesas heterotréficos en la
laguna de Manialtepec ratificando los indicios de una posible
eutrofizacion. En el caso de la laguna de Corralero, se
manifiesta un incremento durante los muestreas de formas
amoniacales (Fig. 2).

Nitratos mas nitritos. Estas formas de nitrégeno
(principalmente los nitratos) se asocian a sistemas en donde
fas cantidades presentes de oxigeno son elevadas, espacial
0 temporaimente; los ejemplos son evidentes: Corralerg y
Pastaria. Las bajas concentraciones de estas formas son
inversamente proporcionales a las del armonio, e indican la
tendencia a la heterotrofia, como se puede observar en
Manialtepec. En los casos de Superior & Inferior v Mar

Hidrobiolégica
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Figura 3. Intervalos en las valores de la clorofila a, producctdn primaria
fitoplanctdnica e indice N:F en las lagunas costeras de Oaxaca: A.
Corralera, B. Chacahug, C. Pastoria, D. Manialtepec, E. Superior e
inferior y . Mar Muerto {la simbologia es la misma de la figura 1).

Muerto, la influencia ocednica hace que las concentraciones
de nitratos y nitritos en estos ecosistemas sean similares
a las detectadas en areas marinas (Fig. 2).

Formas fosfatadas inargdnicas {Ortofosfatos). Un
inusual aporte de oriofosfatos en esta regidn del pais es
evidente en la laguna de Corralero, ocasionado por el
suministro constante de materiales terrigenos y la
imposibilidad de su desalojo hacia el mar {Fig. 2}.
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Fasforo organmico. La mayoria de [as lagunas reflgjan
una elevada actividad biolégica de caracteristicas
hsterotroficas, que se manifiesta en un alto contenido de
formas fosfatadas orgénicas; sin embargo en la laguna de
Manialtepec, se alcanzan las concentraciones méas
significativas. Lo anterior concuerda con otros parémetros
coma lo son la baja concentracidn de oxigeno disuelto, bajas
concentraciones de nitratos y nitritos y alto contenido de
amonio (Fig. 2).

Relacion N:P. El indice N:P (Redfield,1958; Redfield
et a/,1963), manifiesta valores similares con otros cuerpos
acudticos estuarings, ya que por lo general se mantienen
por debajo de 10; cahe resaltar que la (nica laguna que
llega a manifestar valores por debajo de iz unidad es la de
Corralero, con un valor de 0.48. (Fig.3}.

Clorofila a. Estrechamente relacionada con la
presencia de fosforo inorganico {Contreras y Kerekes, 1983},
lo que se hace evidente en la laguna de Corralero; el resto
de los ecosistemas se ubican con valores promedio de
clorofila a, levemente més altos comparados con otros
similares {Fig. 3).

Productividad primaria fiteplancténica. Las lagunas
costeras del estado de Oaxaca presentan valores de
productividad altos comparados con otros sistemas
litorales. Los intervalos de valores son también muy amplios
lo que demuestra la marcada heterogeneidad de este
proceso; resafta de manera particular la laguna de Mar
Muerto que alcanza un promedio anual de 241.34 mgC/m¥/h
siendo esta cantidad muy por encima a lo registrado en
otras lagunas {Fig. 3).

DISCUSION

Ellitoral del Pacifico mexicano tiene varias caracteristicas
gue lo definen, entre otras, por su especial dinamica
geolbgica (Alvarez y Gaitdn,1994}, y su extension {4,214.4
kmj), lo que trae por consecuencia que su costa manifieste
varios tipos de clima, suelo, regimenes y balances hidricos,
zonas biogeograficas e influencias oceanicas, entre los mas
impartantes factores que conforman las peculiaridades de
los ecosistemas costerps. En este sentido, las lagunas
costeras del estado de Oaxaca manifiestan diversos
comportamientos hidrologicos y éstos estan estrechamente
ligados a su situacion latitudinal. Hacia la regidn norte se
encuentran las lagunas de Corraleroa, Chacahua-Pastoria
y Manialtepec, y hacia la del sur las de Superior e Infe-
rior y Mar Muerta; esta Gltima situada en el limite entre
gste estado y el de Chiapas. La regidn central de la
entidad se caracteriza por un clima mds seco que estos
dos extremos y donde, si bien existen algunas lagunas,
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éstas son méas pequefas en extensién que las citadas
(alrededor de las 500 Ha).

El clima de la region hace que las temperaturas en el
agua sean elevadas y que los procesos de evapo-
transpiracién sean muy importantes en el balance hidrico
de los sistemas acuéticos; lo anterior provoca, entre otras
cosas, que cuando se manifiesta un desequilibric en las
cantidades normales de agua (por razones naturales o
inducidas), se altere significativamente este precario ba-
lance de agua. Por ejemplo, [a carencia de un aporte de
agua dulce que provoca también el cierre de [a comunicacion
con el mar, se traduce casi inmediatamente en un incre-
mento de salinidad, lo que genera alteraciones en las tramas
tréficas lagunares, como los casos de Corralero y Chacahua.
En cambio, las abundantes lluvias aunado al aislamiento,
también puede causar la oligohalinidad, como es el caso de
Manialtepec. De hecho, la disponibilidad de agua en el
Pacifico, ha sido calificada como uno de ios factores criticos
para el desarrolle de programas encaminadaos al aprovecha-
miento acuicola de este litoral (FAO, 1995).

La sutrofizacion se define como el aumento significativo
de productores primarios v, en consecuencia, tendencias
al agotamiente del oxigenc (Vollenweideret a/,, 1992}, Esta
eutrofizacién es corroborada al cuantificar la cantidad de
nutrimentos, principalmente los ortofosfatos, quienes se
encuentran indisolublemente ligados con la generacion de
biomasa fitoplancténica (Contreras y Kerekes, 1993). Con
respecte a fas otras formas de nutrimentos, fos ecosistemas
costeros del estado de Daxaca se ubican entre los intervalos
considerados normales comparadas con otros ecosistemas
similares, esto es normalmente mayores a los del Golfo de
México, pero menores a los del estado de Chiapas
(Contreras, 1993; Garcia y Castafieda, 1994).

La variacion en los valores obtenidos de la produccion
primaria inducen a confirmar que este proceso es
particularmente variable y sujeto a caracterfsticas, en
ocasiones, muy locales; sin embargo estd estrechamente
relacionada con la influencia de agua marina, esto es, con
un eficiente intercambio con océano adyacente. Lo anterior
es notable en el caso de la laguna de Mar Muerto, donde
los fendmenos propiciados por este intercambio se traducen
en una mayor concentracién en los valores de productividad
primaria.

Las caracteristicas hidrolagicas de cada uno de los
ecosistemas aquf estudiados, permiten algunas conclusiones
gue son plasmadas en forma particular para cada una de ellas.

En la laguna de Corralero, y con base en la cuantificacién
de los procesos de productividad primaria, se sitfia como
un ecosistema de un particular alto valor y donde |a
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interrupeidn con su comunicacién con el mar esta
provocando severos problemas ecolégicos y productivos.

Enias lagunas de Chacahua y Pastoria, a pesar de estar
comunicadas entre sf, el comportamiento hidrolégico-
productive es distinto en cada caso. La primera refleja los
efectos del aislamiento y su escasa comunicacién con la
de Pastoria donde se halla la comunicacién con el mar, lo
que permite, en esta (ltima, un intercambio con el océano
de formas nutritivas que de otra forma se acumularian dentra
del sistema. Este heche genera, come puede observarse,
que la productividad primaria se refleje con mayores
cantidades que su sistema contiguo. El aislamiento de la
circulacién general, como causante de procesos de
eutrofizacion ha sido documentada con anterioridad en la
laguna de Joya-Buenavista en estado de Chiapas (Contreras
y Zabalegui, 1991).

En el caso de ia laguna de Manialtepec, ésta presenta
problemas de eutrofizacién debido a que el cauce principal
fue desviado y actualmente no descarga sobre la laguna,
Lo anterior provoca que, por un lado, no exista presién hacia
la barra y ésta se mantenga cerrada la mayor parte del afio,
y por gtro, genera el aislamiento del cuerpoe principal con
constante suministro de nutrimentos, lo que auspicia que
se manifiesten procesos heterotroficos de considerable
magnitud. La tendencia a la eutrofizacién se correhora con
los valores altos de amonio, quienes no contindan su
oxidacién a nitratos ¢ nitritos debido a fa carencia de
oxigeno disuelto. Los fosfatos organicos se presentan en
mayor proporcién que los inorgéanicos, indicando una
insuficiente remineralizacidn.

El sistema lagunar de Superior e Inferior, presenta
caracteristicas consideradas coma normales en su
compartamiento hidrolégico, lo que permite una tasa de
produccion primaria comparable a otras areas similares. Sin
embargo es poco lo que podria discutirse en este trabajo
ya que los muestreos no fueron fo suficientemente
representativos para avalar mayores conclusiones.

La laguna de Mar Muerto, presenta tendencias hacia
la hipersalinidad y a la sobreconcentracién de oxigeno. Las
valores de nutrimentos son altos. Lo que se traduce en una
elevada tasa fotosintética por parte de los productores
primarios, en promedio, mayor a los 200 mgC/m*h (el
promedio més alto de todos ios sistemas oaxaquefios). Esta
laguna mantiene similitudes con ecosistemas abiertos como
bahfas y difiere de toda la regin aqui estudiada, ya gue el
resto mantiene caracteristicas estuarinas y reas aisladas
debido a su propia geomarfologia.

Finalmente, una de la relaciones mas interesantes en-
tre los nutrimentos y el proceso de la productividad primaria

Hidrobieldégica




Lagunas costeras de Oaxaca, México

fitoplanctdnica, es la proporcion que guarda el nitrgeno y
el fosforo entre sfy que es de 16:1 (Redfield, 1958, Redfield
et al. 1963) y que es similar ala que presenta ¢! fitoplanctoen,
por lo que puede significar una fuerte presién selectiva para
las comunidades fitoplacténicas y afectar la biomasa por
unidad de nutriente limitante. Con base en lo anterior, la
posible limitacion de alguno de los dos nutrimentos,
nitrégeno o fésfora, ha sido analizada por muchas cientificos
quienes han identificado al fésforo como el principal
limitante en el océane, y plantean que las deficiencias de
nitrégeno pueden ser suprimidas por fa fijacién atmosférica
de algunos fitoplanctontes. Tiempo después, Ryther y
Dunstan {1971) observaron que era el nitrégeno y no el
fésforo el limitante en aguas costeras, lo que guedd
comprobado en medios de cultive {Thomas, 1970 a, b). Por
su parte, en lagos ha sido calificado el fosforo como el fimitante
primordial {Volleinweider, 1976; Schindler,1971,1974 1977,
Rhee, 1978; Doremus et a/, 1980), ocupando el nitrégeno
un factor de segunda importancia. Recientemente y para
aguas marinas litorales, fa relacién N:P menor a 5 es
interpretada como una limitacién de nitrdgeno; una mayor
a 10 se considera como indicativa de una limitacién de fosforo
y de 5 a 10 su influencia es indiferente, {Rinaldi et al., 1992).

Partiendo de! hecho establecido que el fésforo limita
normalmente en aguas dulces, mientras que el nitrdgeno 1o
hace en las ocednicas (Smith, 1984), los sistemas estuarino-
lagunares en general, al presentar la dominancia temporal
de alglin tipo de agua ya sea continental o marina, podria
ser un indicativo de |a posible alternancia del nutriente
timitante, como lo es de la variabilidad.

Con base en investigaciones realizadas en 39 lagunas
costeras mexicanas y en ambas costas {Contreras et af.,
1996}, se ha padido observar que el indice N:P en lagunas
costeras tiende a ser bajo, esto es, que mantiene una
relativa limitacién de formas nitrogenadas. Valores de N:P
mayores de 10 estdn asociados a sistemas conuna marcada
influencia oceanica como las tagunas de Tamiahua,
Tampamachoco, Tuxpan y Alvarado éstas en el estado de
Veracruz y ta laguna de Términos en Campeche. Las que
poseen una relacién menor a 5, estan asociadas con
elevados suministros de formas fosfatadas gue regularmente
se introducen en kas lagunas por medio de los escurrimientos
continentales, en estas casos pueden ser naturales, como
la mayoria de las lagunas Chiapanecas, o culturales camo
en la laguna de Manialtepec.

En el drea de estudio, todo parece indicar que existe
una relativa homogeneidad en las concentraciones de
fésforo; el intervalo no va més alld de 1.0-2.5 ug-at IV, a
excepci6n del muestreo de Septiembre en Corralero, lo que
provoca inclusive el Unice valor inverso de N:P. En cambic,

Vol. 7« 1997

13

tanto las variaciones como las concentraciones del
nitrégeno total, son mayores en todos los casos. Lo ante-
rior hace que la relacién N:P se presente en los valores
considerados normales para lagunas costeras (entre 5 y 6.

La elevada variabilidad en la laguna de Corralero se
explica debido a que los aportes de nitrégeno originados
durante la época de liuvias en esta drea, son especialmente
altos a comparacién de otros similares y al final de ésta, un
repentina elevacion de formas fosfatadas se manifiesta. En
el caso de Manialtepec, los procesos de descomposicién,
asimilacién y produccién internas reflejados en la variacién
de! amonio, resultan tan intensos que se reflejan en una
variacién distintiva de la relacién N:F.

Finalmente todo parece indicar que existe una mayor
asimilacion de formas nitrogenadas, junte con un aumento
en las formas fosfatadas, en ia madida que las lagunas se
sitiian hacia el sur. De hecho, recientes investigaciones
llevadas a cabo en las lagunas costeras del estado de
Chiapas, corroberan esta aseveracién, llegando inclusive a
manifestar valores normalmente inversos de la relacién N:P
al menos en dos de ellas, Carretas-Pereyra y Chantuto-
Panzacola (Garcia-Nagaya y Castafieda-l.6pez,1994).

BIBLIOGRAFiA

Awarez A., A. D.y J. Garan M., 1994, Lagunas costeras y el litoral
mexicano: Geologfa. pp. 13-74. En: G. De La Lanza E. y C. Céceres
M., (Eds.). Lagunas costeras y ¢ fitoral mexicano. 13-14. UABCS.
525 p.

Baanes, R. S. K. {Ed.}), 1980. Coastaf fagoons. Cambridge -Studies
in modern hiology. Cambridge University Pres. 106 p.

BenpscrneiDer, K. y R. J. Rosmson, 1952, A new spectrophotamet-
fic methed for the determination of nitrite in sea-water. Journal
of Marine Research 17: 87-96.

Brower, J. E. vy H. J. Zar, 1977. Field and laboratory methods for
general ecofogy. W.M.C. Brown Co. 194 p.

Carranza E., A, M. Gumieraez E. v R. Rooriguez T., 1875. Unidades
morfotecténicas continentales de las costas mexicanas. Anales de/
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad Nacional
Auténoma de Méxica 2 (1): 81-88.

Castaepa L. 0. y F Contreras E., 1993. Estadoe actual del
conocimiento sobre las lagunas costeras mexicanas. Humedales
Caosteres de México 7 {1): 2-9.

CervanTes G., D., 1969. Estabilidad de la costa a |a laguna del Mar
Muerto, Chiapas, Méxice. pp.367-376. En: A. Avaa C. y E B.
PuLecer (Eds.). Lagunas Costeras, Un Simposio: Memorias del
Simposio Internacional de Lagunas Costeras. UNAM-UNESCO.
367-376.



16

ConTRenas E. F y L. Zasatesu M., 1991, Hidrologia, nutrientes y
productividad primaria en fa laguna de la Joya - Buenavista, Chis.
Anales del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, Universidad
Nacional Auténoma de Méxica 17 (2): 207 - 215.

Conzrenras, E. F, 1993. Los Ecosistemas costeros mexicanos.
CONABIO-UAM-I. 415 p.

Contreras E., F, 1994, La clorofilaa coma base para un indice tréfico
en fagunas costeras mexicanas. Anales def Instituto de Ciencias
del Mar y Limnologia, UNAM 27 (1-2): 55-66

ConTreras E., F y J. Kerexes, 1993. Total phospharus-chlorophyll
relatianships in tropical coastal lagoons in Mexico. Verhandiungen
International Vereingung fur Thearetiche and Angewandte
Limnologie, 25: 448-451.

Contaeras E. F y 0. Castafiepa L., 1993. Contribucidn del
nanofitoptancton en la cantidad de clorofila a de dos sistemas
lagunares del estado de Chiapas., México. Investigaciones Ma-
rinas, CICIMAR 7 (1) 61 - 73.

Conrreras E. F, O, Castaieoa L., R. Torres A.y F. Gumigrrez M.,
1996. Nutrientes en 39 lagunas costeras mexicanas. Revists de
Biplogia Tropical 44 (2): 421-429.

Dav, J. W. Jr., CH. A. S. HaLl, W. M. Keme v A. Yafez-ARANCIBEA,
1988. Estuaring ecology. Wiley, New York, 558 p.

De ta Lanza E., G. y C. Chcenes M., 1994, Lagunas costeras y ef fitoral
maxicano. Universidad Auténoma de Baja Califomia Sur. 525 p.

Doremus, C. M., S, W. Nixon, P. F Roaues y S. K. Semzinger, 1980,
Nitrogen limitation in the ocean versus phosphorus fimitation in lakes:
An analysis of possible reguiatory mechanisms pp. 510-511. £n: P
G. Fawkowski (Ed.). Primary productivity in the sea. Environmental
Science Research, Volume 19. Poster 8. Planum Press. 531 p-

FAQ, 1995. Estudio piloto para un plan de desarrolla acuicola en el
sistema lagunar de Teacapan-Agua Brava, Nayarit. Informe final
del Proyecto UTF/MEX/035/MEX «Modemizacion del sector
pesqueros. Estudies para el mejoramiento productivo de dreas
lagunares costeras, México, D. F 181 p,

Gaaroer, T. y H. H. Gran, 1927. Investigations on the production of
plankton in the Oslo Fjord. Rapp. P V' Reun. Cons. Perm. Int
Explor. Mer. 42 {3).

Gancia N., A,y 0. CasTafieoa L., 1994. Hidrologia, nutrientes y
productividad primaria en dos lagunas costeras del estade
de Chiapas, México. Investigaciones Marinas 15 (3): 171-
190.

INEGI, 1884. Carta Bésica Nacienal de Informacién Pesquera. SNIIP-
INEGL.

InLaND WaTERS DIRECTORY, 1974, Analvthical methods manual, Otawa,
Canada.

F. Contreras E. ef al.

Lankroan, R. R., 1977. Coastal lagoon of Mexico. Their origin and
classification. pp. 182-215. En: M., Wiey (Ed.). Estuarine Pro-
cesses. Academic Press Inc. 182- 215,

LesenoRe, L., S. Demers y €. YENTscH, 1983. C'* method; Pattemns of
dark CO, fixation and BCMU correction to replace the dark hottle,
Limnology and Oceanography 28 (5): 996-1003.

Maione, T. C., 1971. The relative importance of nannoplankton and
netplankton as primary producers in tropical oceanic and neritic
phytaplankton communities. Limnofogy and Oceanography 16:
633-639.

MaraaLer, R., 1974. Ecologia. Omega, Madrid. 353 p.

McCastay, J. J., W. Rowanty M. E. LorTus, 1974. Significance of
hannoplankten in the Chesapeake Bay estuary and problems
associated with measurements of nannoplankton productivity.
Marine Biology 24: 7-16,

Menzer D. W, y N. Corwin, 1965, The measurements of total phos-
phorus in seawater based on the fiberation of organic bounds
fractions by persulfate oxidation. Limnology and Oceanography
10 : 282-282.

Murpny J. y J. P. RiLey, 1962. A modified single solution method for
the determination of phosphates in natural waters. Anafitica et
Chimica Acta 27 @ 31-38.

Reorie, A. C., 1958, The biological contral of chemical factors in
the environment. American Scientist 46: 205-221.

Reorie, A, C., B. H. Ketchumy F A, Richarps, 1963. The influence
of organisms on the composition of seawater. pp. 26-77 En; M.
N. HiLL {Ed.). The sea. Wiley, New York.

Ruee, G-YuLL, 1978. Effects of N:P atomic ratios and nitrate limita-
tion on algal growth, cell compasition, and nitrate uptake.
Limnology and Oceanography 23 : 10-25.

RinaLol A., G. Montanari, A, Geri., C. R. Ferranl y A. FEaRanl,
1992. Eutrophy and dystrophy in the Goro lagoon.pp. 457-470.
En: R. A. Vouenweoer, R. Marchern v R. Viviana {Eds.). Marine
coastal eutraphication. Elsevier.

RyTuer, J. H. y W. M. Dunstan, 1971. Nitrogen, phosphorus and
eutrophication in the coastal marine environment. Science 177;
1008-1013.

Scrmocer, D. W., 1971. Carbon, Nitrogen and Phasphorus and the
eutrophication of freshwaters lakes, Journal of Phycology 7: 321-
329,

Sceimoeer, D. W., 1974. Eutrophication and recovery in experimental
lakes: Implications for lake management. Science 784: 897-899,

ScinoLer, D. W., 1977. The evolution of phosphorus limitation in
lakes. Science, 195: 260-262.

HidrobiolGgica




izt T s

Lagunas casteras de Oaxaca, Méxice

SCOR-UNESCO, 1980. Determination of chlorophyll in sea water.
Technical papers in marine science. 35 p.

SoL6Rzang, L., 1969. Determination of ammonia in natural water by
the phenolhypochlorite method. Limnology and Oceanography
714: 799-801.

Swmith, S. V., 1984. Phosphorus versus nitrogen limitation in the maring
environment. Limnology and Oceanography 29 (6): 1149-1160.

StrickLanp, J. D. H. vy T. B. Passons, 1972. A manual of sea water
analysis. Fisheries Research Board of Canada, Ottawa. 310 p.

Tewrz V., M. A. A., 1983, Estudio prospective de algunos aspectos
hidrolégicos en un sistema lagunar costero de Oaxaca, Méx.
Resumenes del Vil Congrese Nacional de Zoologfa. En: 0.
Castafiena L. y F Conaenas E., 1994. Litoral del Pacifico. Serie
“Bihliografia comentada sobre ecosistemas costeros”, Vol. i1
UAMI-CONABIO. 495 p.

Tuomas, W. H., 1970a, On nitrogen deficiency in Tropical Pacific
oceanic phytoplankton: Photosynthetic parameters in poor and
rich water. Limnofogy and Oceanography 15: 380-385.

Vol 7 » 1997

11

Thomas, W. H., 1970b. Effect of ammonium and nitrate concentration
an chiorophyilm increases in natural tropical Pacific phytoplankton
populations. Limnofegy ard Oceanagraphy 15: 386-394,

Tovia C., H.y E. Loa L., 1991. Manglares y marismas, modificaciones
debido a los cambios en el uso del suelo, en la costa del estado de
Chiapas, durante 40 afios. Restmenes del | Congreso Latinoamericano
en Administracion de fa Zona Costera. En: 0, Castateza Ly F
ConTreras E., 1994. Litoral def Pactice. Serie "Bibliografia comentada
sobre ecosistemas costeros”, Vol i. UAMI-CONABIQ. 485 p.

VoL enweiner, R. A., 1976, Advances in defining critical lvading lev-
els for phosphorus in lake eutrophication. Memaria def Istituto
Italiano di Idrobiologia 44: 53-83.

VoLLEnwEDER, R. A, B. MarcHeTny R. Viviany, 1992, Marine coastal
eutrophication. Elsevier. 1310 p.

Recibido: 10 de septiembre de 1996,

Aceptado: 21 de julio de 1997,




