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HIDROLOGIA, NUTRIENTES Y PRODUCTIVIDAD PRIMARIA EN LA
LAGUNA SAN JOSE MANIALTEPEC, OAXACA, MEX. *
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RESUMEN

Estd iavestigacién cuantifica los parimetros abiéticos, asf comoo la producividad primaria durane un ciclo anual en la laguaa
San José Manialepec. El ecosistema es predominantemente heterotréfico ya que los procesos respiratorios y de degradacién
dominan sobre los productivos, Segin los resultados, todo parece indicar que la trama tréfica se inicia a parir de la
descomposicidn de la materia orginica en los sedimentos ; y que los procesos biogeoguimicos de los delritus, representan et
mayor aporte energétice al ecosistema. Todo lo anterior, concuerda con el estado de la laguna, y2 que manifiesta procesos de
eutroficacién debido a un insumo constante de nutrientes. Como resultado, toda la productividad primaria generada por la
elevada cantidad de nutrientes es cousumida in sitcy. Todo lo amterior, aunado a st casi nula comunicacisn con el mar,
proveca que la laguna presente tendencias a fa eutroficacién,

ABSTRACT

In this research the abiotic parameters and primary productivity were evaluated in San Jose Manialtepec lagoon. This
ecosystem is mainly a heterotrophic system, because the respiratory and degradation process dominate ovet the productive
ones. The results show that the trophic web begins with the orgaric mater descomposition in the sediments; and the detritus
biogeochemical processes represents the main energy source to the ¢cosystm. This lagoon presents signs of eutrophication,
caused by a constant nutrient input in the lagoon. On the other hand, all the primary productivity generated by the high
nuirient quantity is consumed in situ.

decisivoen el comportamiento hidrolgico y en laeco-
logia basica local.

INTRODUCCION

AREA DE ESTUDIO

En los sistemas estuarino lagunares, una de las pro-
piedades fundamentales en el flujoy destinode los ma-
teriales bdsicos es su mezcla de agua y su comunica-
cién con el mar (Postman, 1969; Phleger, 1969; Bar-
nes, 1980). En ecosistemas litorales permanentemente
cerrados o efimeramente comunicados con el mar, s
presenta la tendencia de una eutroficacion severa(Sne-
daker y Brown, 1982; Clark, 1974; Contreras, 1988),
debido al aporte continuo de nutrientes y una sobre-
concentracion fitoplancténica (Lickens, 1972; Odum,
1972). Por lo anterior, el intercambio con el océano
mantiene un equilibrio en el flujo energético entre di-
chos ecosistemas (Contreras, - 1986; FEdwards, 1978;
Bames y Mann, 1980; Valiela et al, 1978). En ¢l pre-
sente trabajo, se presenta el estudio de un ciclo anual en
una laguna costera del Pacifico mexicano en donde la

La laguna de Manialtepec esti ubicada en el estado
de Oaxaca; y se encuentra entre los paralelos 15°56° y
15°57” de latitud norte y los 97°10° y 97°137 Jongitud
oeste y tiene una superficie aproximada de 1, 640 ha; la
comunicaci6n con el mar es efimera y se realiza duran-’
telaépoca delluvias enfre junio y octubre. Su origenes
de plataforma barrera interna segin Lankford (1977) y
estj conformada por 5 pequefias lagunas que local-
mente se conocen como: La Plata, Bl Zacatal, Bl Coro-
zal, Puerto Suelo y Bl Carnero (figura 1). Se hallaa 12
km de Puerto Escondido. La vegetacién de la zona la
constituye principalmente: bosque tropical caducifo-
lio, palmar, bosque espinoso y matorrales xerdfitos,
manglar y vegetacién acudtica y subacuitica; también

apertura de la comunicacién con el mar tuvo un papel

*+Contribucién N° 30 del Laboratorio de Oceanograffa

€s1d presente vegetacidn de dunas, secundarias y tie-
rrasdecultivo. La profundidad promedio es de 5.40 m;
el clima que presenta la zona pertenece al tipo Awo (w)
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TABLA 1.- Comportamiento de los principales parimetros {+%00, -°C, *ml/l, jug-at/l, ++mngm3/h),

Enero-Febrero Junio-Julio Octubre-Noviembre

Pariimetro Minimo Maximo Minimo Méximo Minimo Maximo
+Salinidad 2.00 4.00 5.00 6.00 5.00 8.00
-Temp. 14.00 18.00 29.60 32.40 26.80 32.50
*Oxigeno dis. 0.58 4.22 1.20 4.64 0.90 3.10
=pH -— ——— 7.80 9.20 7.30 8.80
/N-NH¢* 1.60 16.12 1.93 100.36 2.58 5.64
/N-NO3"+NO7’ 0.70 5.00 0.56 49.79 2.50 9.12
/N-NOy” 0.13 0.56 0.49 30.76 0.016 0.07
/N-total 4.06 15.20 2.49 150.65 247 23.07
/P-PO> 3.69 591 1.85 9.72 0.063 13.95
/P-orginico 6.07 10.29 0.46 13.47 2.90 6.41
/P-total Q.76 13.95 4.16 15.74 2.93 5.86
++P. BRUTA 35.62 127.75 48.54 384.24 7.70 210.00
++P. NETA 0.00 56.85 7.90 142.18 46.66 210.00
++RESP. 0.00 109.20 23.74 24187 - 0.00 168.00
igw™ isotermal, con frecuencia entre 1a temperatura RESULTADOS

mis fria y més caliente >5°C, (Garcfa, 1986).

ANTECEDENTES

Précticamente no existen estudios en esia 4rea. Los
estudios més cercanos que se conocen, son los realiza-
dos en el estado de Guerrero y las lagunas Superior e
Inferior en el estado de Oaxaca (Contreras y Zabalegui,
1988).

MATERIAL Y METODOS

Seilevaron a cabo tres salidas al campo; enero, junio
y octubre de 1989; meses donde se establecieron esta-
ciones fijas cubriendo la mayoria del ecosistema. Du-
rante la temporada en que la boca de comunicacidn con
¢l mar {octubre) permanecic abierta, se realizé una es-
tacién de 24 horas de muestreo con intervalos de 2 ho-
ras. Se cuantificaron: salinidad, pH, oxigeno disuclto,
temperatura, y productividad primaria fitoplancténica.
Las metodologias fueron las mismas empieadas en in-
vestigaciones similares, lo que permite una compara-
ci6n entre ellas. La salinidad se midi6 por mediode sa-
linémetrode induccion marca Beckman, el oxigeno di-
suelto siguiendo lo recomendado por Strickland y Par-
sons (1972}, el pH segiin Anderson y Robinson (1946}
y los nuirientes por medio de técnicas espectrofotomé-
tricas (todas las metodologias estdn reunidas en Con-
treras, 1984a). '

Como puede observarse en las tablas 1 y 2, las con-
diciones oligohalinas son dominantes a lo largo del ci-
clo, inclusive durante la época en que existe comunica-
cién con el mar, o que hace suponer que la influencia
mareal es débil o quizd que su permanencia no es sufi-
ciente para que éstd se manifestaraalolargo y anchode
todo el sistema. La temperatura guarda una relacion es-
trecha con {a época climiética, incrernentindose hacia
la €época de estiaje y disminuyendo en las lluvias, La
baja cantidad de oxigeno disuelto en la columna de
agua podria indicar que los procesos heterotréficos son
losdominantes en el sistema, hipdtesis que es corrobo-
rada al destacar las también infrecuentes altas concen-
traciones de amonio y fésforoen forma orgénica, com-
paradas con algunas dreas lagunares cercanas (Contre-
ras y Gutiérrez, 1989).

Las premisas anteriores quedan comprobadas al ob-
servar la productividad primaria fitoplancténica. En
lasetapas de muestreo que corresponden al aislamiento
lagunar (enero-febrero, junio- julio), la respiracién es
el proceso dominante en la productividad primaria. En
cambio, durante la época en donde el intercambio con
¢l mar se manifiesta, la produccién primaria neta domi-
na sobte la respiracién, generando energia disponible
para los subsecuentes niveles tréficos. Durante el estu-
dio, se realizé un experimento queconsistid en medirla
productividad primaria fitoplancténica por intervalos
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TABLA 2.- Ciclo de 24 horas (Octubre de 1989)

HORA MAREA SALINIDAD pH OXIGENO TEMPERATURA
m °/o0 mid °C
10.00 1.48 12.00 7.60 2.30 30.00
12.00 1.43 6.00 840 3.30 32.00
14.00 1.32 8.00 8.40 6.10 35.00
16.00 1.18 14.00 8.40 8.30 34.00
18.00 1.12 16.00 8.10 4.10 33.00
20.00 1.10 15.00 8.50 3.10 32.00
22.00 1.24 10.00 830 2.20 27.00
24.00 1.40 18.00 7.60 6.90 22.00
2.00 1.48 19.00 7.90 9.60 28.00
4.00 1.52 22.00 8.00 10.90 26.00
6.00 1.54 18.00 8.10 8.90 26.00
8.00 1.54 12.00 8.00 11.10 23.00
10.00 1.53 14.00 7.90 9.50 23.50

de tiempo en todalalaguna, asi s¢ obtuvieron los resul-
tados que se muestran en la tabla 3 y figura 4.

Como puede apreciarse el comportamiento de la
productividad primaria fitoplancténica dista muchode
ser predecible. Sin embargo, es notorio el incremento
de la productividad hacia cierta hora del dia, ensu ma-
yoria de 10:00 a 12:00 horas, de donde se supcnen las
Gplimas condiciones para que el proceso fitoplancténi-
co se lleve a cabo sin limitaciones. Posteriormente, la
disminucién de Ia intensidad luminosa, la sobrecon-
centracion poblacional de fitoplancton y la veloz con-
centracion de la degradacion de los pigmentos fotosin-
téticos se traducen en una sensible baja de la energia
disponible y consecuente aumento ¢n los procesos res-
piratorios.

DISCUSION

Las lagunas costeras manifiestan un comportamien-
to muy ligado con los factores medio ambientales de-
bido a que son sistemas altamente subsidiados (van
Dobben, 1980; Odum, 1972; Margalef, 1984). Refle-
jan también, alternativas ecologicas para preservar la
miéximabiomasa permanente (van Dobben, 1980) y al-
macenamiento de energfa, primordialmente de carsc-
ter inorgdnico (Reichle, et al., 1975).

El constante suministro de nutrientes por parte delos
rios, hace que éstos ecosistemas litorales presenten
tendencias marcadas hacia la eotroficacion (Mee,

1977; Valiela, et al., 1978; Barnes, 1980) laque es con-
trolada por un intercambio con el mar (Boon, 1984).
Los valores encontrados en 1a laguna de Manialtepec
corroboran lo anterior, manifestando concentraciones
de nuirientes més altos gue los encontrados en otras la-
gunas similares (Contreras, 1985).

De aqui que una comunicacidn con ef océano sea un
factor primordial para el mantenimiento de 1a salud del
ecosistema (Clark, 1974) En 1a laguna de estudio exis-
te una generacién de biomasa primaria propiciandora-
pidos procesos de descomposicion de materia orgéni-
ca, asi como una cantidad considerable de nufrientes,
todo lo anterior crea condiciones de eutrofia. Este fe-
némeno en Manialtepec, se debe a su aislamiento y es
ocasionado por el desvio de los cauces en el flujo hi-
drol6gico de la cuenca.

Existen lagunas que manifiestan variaciones en su
comportamiento ecolégico debido a que su comunica-
ci6n con el mar es ciclica (Mandelli y Botello, 1976;
Yanez-Arancibia, 1978). Enlalaguna de Manialtepec,
éstas fluctuaciones no existen a excepcién de Ia breve
temporada en que este intercambio se presenta s6lo de
manera local. El asilamiento del mar, con el conse-
cuente suministro constante de nutrientes propician
procesos de productividad primaria muy intensos, lo
{ue provoca anoxia nocturna y sobresaturacion de oxi-
geno diurna, como efecto del ciclo nictermeral del fito-
plancton, por lo que su dindmica se asemeja a lade los
lagos.
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TABLA 3.- Resumen por época y hora de 1a productividad primaria.

PRODUCTIVIDAD BRUTA
HORA 8-10 10-12 | 12-14 [ 14-16 PROMEDIQ | KCAL/M3/DIA
mgC/m’/h gC/m’/dia
ENERO-FEBRERO 63.67 119.i8 75.64 e 0.086 0.7771
JUNIO-JULIO 116.05 139.05 107.07 —— 0.120 1.0890
OCT-NOVIEMBRE 112.0 174.18 87.90 52.50 0.106 0.9589
PRODUCTIVIDAD NETA
ENERO-FEBRERO 0.00 3412 14.53 -—-- 0.048 0.4332
JUNIO-JULIO 75.86 35.46 60.95 " 0.056 0.5114
OCT-NOVIEMBRE 76.94 22587 110.00 90.00 0.125 1.1300
RESPIRACION
ENERO-FEBRERO 71.01 77.27 60.66 -=m- 0.069 0.625
JUNIO-JULIO 73.99 176.37 109.06 P 0.119 1.077
QCT-NOVIEMBRE 28.00 33.60 28.62 56.00 0.036 0.324

En latitudes tropicales la intensidad luminosa es
muy alta y es un factor primerdial, ya que provoca la
inhibicion de la fotosintesis en las horas de més eleva-
da luminosidad. (Ryther, 1956a; Ryther 1956b}; por
esta razon, solo durante algunos periodos, el mecanis-
mao fotosintético es Gptimo.

En lalaguna de estudio se detecta el fendmeno ante-
rior, ya que entre las 10:00 y 12:00 horas, la producti-
vidad primatia adquiere su mayor valor, descendiendo
paulatinamente hacia el atardecer. Con respecto al
efecto dela aperturade la comunicacion con el mar, las
fluctuaciones fisico-quimicas quedan restringidas ala
zona més cercana a la barra y todo parece indicar que
¢l resto del sistema permanece aislado de este fendme-
00. A lo anterior, hay que agregar que ¢f tiempa de in-
tercampbio con el mar es corto (aproximadamente 15
dias) lo que induce a considerar que, si el intercambio
con ef océano tuviera una mayor durabilidad, el ecosis-
terna en su gran mayoria, se veria beneficiada, retar-
dando los veloces procesos de eutroficacion que ac-
tualmente manifiesta esta laguna.
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