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Se describen las ,·a riaciones mensua les de temperat ura , clorinid ad . ox ígeno disuel to, 
contenido de clorofila "a", d ensidad de fi to plancton. \'Ol i'm~cnes de planctou y 
abu nda ncia de postla rvas de peueidos en la Laguna de Ah·a rado. d ura nte e l periodo 
de febre ro a agos to d e 1966. 
El gradiente térmico obedeció al calentamiento de las aguas someras inte rnas y 
d e escasa circul ació n ; la distribu ción de las isocloras fue influenciada por las 
aguas del Río Papaloa pan y del R ío Blanco duran te la época tic ll uvias y por e l 
fl ujo d e marca duran te la estación seca . La boca de la laguna p resen tó acusados 
grad ientes y estra ti ficaciones té rmicas y sal inas a lo la rgo del año, que se p royecta ron 
a través de los cana les de navegac ióu hasta la región ' central d e la laguna. Los 
registros de ox ígeno disuelto fue ron bajos en las úreas inte riores d uran te la época 
de lluvias, hecho q ue se confirmó con . los registros de pigmentos fo tosinté ticos, 
así como co: , los de d ensid ad de fitoplancton (Céls/ 1) . Los ,·olúm ~;,cs de zooplan cton 
no fueron signifi ca tivos en las zonas de gradi em e, pero acusa ron Yalores a ltos en 
;\ reas d e escasa circul ación. Las estimaciones m:ís a l tas fueron en abri l y las meuorcs 
en agosto. 
Los estad os postlar\'a r ios de Penaeus correspond ieron a las especies P. (Me/icertus) 
aztecus aztec11s !ves y P. (M .) d twra.nwi d1wran1,n ~urkc11 road y se obsen a ro n 
en los meses de seq uía con valores conside rables en · marzo y ma yo. 

AHSTRACT 

T he monthly ,·aria tions o ( tem pera t.ure, ch!orinity, dissol vcd o_xiJC11. content o f 
chlorophyl ;'A"; 11 umber of phytoplankton cclls pc r unit, volu meu of to tal plank ton 
and abundancc o ( postla rva l pen eids are d escribed for Laguua de Ah·a raclo d uring 
the p eriocl Fcbrnary· August, 1 !166. 
T he tempcra tu rc ch ange rcs11l1s from interna] h eatiug of thc sha llow \\'a tc r and 
poor circulation; th e clistribution o( the iso hal yne was in fl ucncccl b y th c rivers 
Papaloapan ami Hlauco d uring the rainy scasou and by thc tidal cxchangc during 
thc dry scason . Ho ri zon ta l graclicnt s and ve rti ca l stra ti fica tion in both temperature 
and chlorini ty were obsen-ecl in the lagoon inlct d u ring t.hc ycar , which affected 
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11tc cen tral portion uf 1hc lagoon 1hro11gh na\'igation channels. Tite tlissoh ed oxigc11 
was lo" · in ;n eas influc11ccd by thc ri,crs tluring tite dry season ancl were \'ery 
higlt in areas lillle affccted b y 1hc riYers d uring lhc rain y scasu11 ; 1his is confirmcd 
h y mcasurc111cnts of photosynthe ti c pigmcnts as wcll as the rnl 11111e o[ ph ytoplankton 
ICdls/ li1 e r). 
Thc planklon ,·olumes 11·crc low in Aug11st in 1hc areas of chlorinity gradic111 and 
high in April in the areas of poor circ11 latio11. 
Largc q uan tities of post la1Tal shrimp, belonging to Pe11ne11s (,\le/icerl11s) ozterns 
nztec11s h es and P. (M.) rluorarum duoranun Burkenroad wcre obser\'cd dur ing 
1he dry seaso11 months o[ April and May. 

INTRODUCClóN 

Las áreas estuáricas aledañas a nuestras 
costas sign ifican en la. vida de las comu
nidades humanas una fuente mu y impor
tante e n la obte nción de recursos, que 
por otra parte son poco exigentes en 
cuanto a implementos de pesca. El cono
cimiento de las lagunas litorales de régi
men marino y (luvia) toma incremento 
día a día y no faltan científicos que las 
consideren como áreas que en el (uturo 
pudieran quedar suje tas al completo con
tro l del hombre y a la posibilidad de 
incrementar su productividad al selec
cionar y cultivar especies de mayor ren
dimiento económico. No dudamos que 
invest igaciones científica s ele estas zonas 
podrían rendir de inmediato frutos en 
la conservación y explotación racional 
de muchos de sus recursos naturales. 

El estudio que aquí se presenta, fre
cuente e n áreas seme jantes ·en otras par
tes del mundo, es en nuestro med io un 
intento más para conocer la correlacióu 
que existe entre la biota estuárica y las 
cond iciones ambie ntales. 

La Laguna d e Alvaraclo (Figs. 1 y 2), 
¡;,-- una loca lidad de gran a ccesibilidad 
a diferentes estudios; su lamaño y sus 
peculiares ca racterísticas motiva ron el 
interés e induj eron a elaborar un pbn 
de trabajo que se rea li zó durante .14 
meses. Las actividades desa rrolladas ,en 
la localidad consistieron en efectuar co
lectas sistemáticas y estimación de l;is 
var iables del ambiente acuático, ajusta-

das a una peri odicidad mensual que só lo 
por ca usa de fuerza mayor se alteró en 
a lguna s ocasiones. 

El programa de estúdio obedeció prin
cipalmente al deseo de conocer los [enó
menos que acaecen en la biota estu:í rica; 
aunq ue en su origen no ha tenido m;ís 
objetivo que el conocimiento científico, 
los r esultados son útiles a otras investig-a
ciones de producción lagunar. Sirva n 
pues, es tas observaciones e iuterpretacio
nes de la Laguna de Alvarado, como 
punto ele partida para subsecuentes estu
dios d e o tras ;íreas estu;írica s, de cuyo 
conocimiento integral habní de derivar 
un a adm inistración in te ligeme de los 
recursos contenidos e n tales masas de 
agua. 

El objeto de este trabajo no di fiere 
b{1~icamente de aquel sciialado en uu 
artículo previo (Villalobos et al., l 966) . 
en cuanto al propósito de contribuir a l 
conocimiento de las lagunas lito rales y 
esteros d e México, se1ialando para ello 
las características abióticas y biológicas 
estudiadas. En aquella ocasión se anotó 
el contraste entre los rasgos <le la laguna 
en la estación ele sequía y e n la de 
lluvias, a partir ele una relación com
parati va de dos meses, marzo y agosto 
respectivam·ente. En el presente artícu lo 
se hace un informe analítico más amplio 
de las características de la Laguna d e 
Al varado. 
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Fig. 1. Localización ele la Laguna de Al\'a rado, \ 'e ra cruz, México. 
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Fig. 2. Laguna de Alvarado: Toponimia y posición de estaciones de muestreo. 
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ANTECEDENTES 

Hay un interés creciente por estudiar 
las interrelaciones entre la biota y las 
condiciones ambientales en los esteros y 
lagunas litora les. Cada vez hay más in· 
formación publicada, en donde se estu
dian las postlarvas de ca marón e n su 
fase planctónica corno in tegrantes t-ern· 
porales de un ecos.istema tan complejo 
como lo es un estero o una laguna li toral. 
Pocos organismos han recibido tanta 
a tención por parte de los investigadores 
como los camarones ele importancia co· 
mercial, principalmen te las especies del 
género Penaeus. Varios autores han rea
lizado recopilaciones bibliográficas, rela
ciones históricas, o discutido sobre este 
particular; en tre las citas b ibliogr.íficas 
a nuestro alcanc,e se mencionan los tra
bajos ele Ellison ( 1948) , Broa el ( 1950) , 
Chin y Allen (1959), Allen (1966), 
Weyrnouth et al. (1933), Anderson et 

al. ( 11)49), Gunter (1950), Pritchard 
(1952), Hedgpeth (1953-54), Reegaard 
(1953-54), Hildebrand (1954) , .Johnson 

y F ielding ( 1956), Ingle ( l 956), Linclner 
y Anderson ( 1956) , Anclerson ( 1958) , 
Hohn (1959), Ragotzkie ( 1959), Roch· 
ford (1951), Williarns ( 1953, 1955a , 
1955b, 1959, 1960) . Dobkin (19G l), Ge
orge (1962), Brever ( 1962), Zarur ( 1962), 
H ellier (1962), Ayala-Castañares (1963), 
García-Cubas (1963), Yáñez (1963) , Sil
va-Bárcenas (1963), Zein-Elclin (1963), 
Ewalcl ( 1964), Górnez-Agui rre (l 965), 
H olthuis y R osa (1965), Loesch ( 1965), 
Okuc\a (1965), Suárez-Caa bro y C ómez
Aguirre (1965), Temple y F isher (1965), 
Loyc-Rebolledo ( 1965), Roclrígu·ez ( 1964, 
1965, 1966), Ta bb (1966), Lindner y 
Cook ( 1967), Cook y Limlne r (1967), 
Coste llo y Allen (1967), Villalobos et 
al. (1969). 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se obtuvieron muestras de agua ele 
superficie, de fondo y e n ocasiones 
de estra tos intermedios, usa ndo para ello 
botellas Van-Dom. A partir ele estas 
muestras se estimó la clorinic\acl, la con
centración de oxígeno disuelto, la den
sidad de célúlas fitoplanctónicas y el 
contenido ele clorofila a. 

Los an,ílisis ele cloriniclac\ se realiza· 
ron por el método ele Mohr-Knuds·en 
(Oxner, 1920) ; el oxígeno el isuelto se 

estimó por el método de W inkler (Ja
cobsen y K n udsen, I 92 1) ; la ,es timación 
de clorofila a se hi zo por med io d·e amí · 
lisis espectrofotométri :o a partir del pro· 
dueto de la filtración ele una cantidad 
adecuada de agua, según Creitz y Ri
chard s (1954) , Richards y Thompson 
(1952), modificado por Alexancler (co

m uni cación personal); la ca ntidad ele 
células fitoplanctón icas se obtuvo por 

medio de l método de Utermohl (Uter· 
mohl, 1936) . 

La temperatura se registró emplea ndo 
un termómetro de cubeta en la superf icie 
y un terrnistor en diEeren t,es estratos y 
en e l fondo. 

Las postlarvas d·e c,imarón se obtu· 
vieron a partir ele colectas d·e ph1ncton 
de cuyo producto se ·es timaron también 
los volúme nes de plancto n. Estas captu· 
ras, en un principio, representaron p ro
bl·ema clebi{lo a la abundancia de ctenó
foros y med usas, cuyo volumen, a veces 
muy grand·e, obstruía las redes de pla nc· 
ton, las cuak:s fueron seme.iantes a las 
suger idas por Osten felcl y .Jespcrsen 
( 1924) . An te esta circunstancia, s-c ideó 
una red con el disefío sigu iente: 3 m de 
longitud, 25 cm ele di{unetro en la boca , 
compuesta de tres tramos de tela de mo
lino de un metro d e longitud cad a uno 
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de ellos; el primer tramo de forma ci
líndrica y los dos siguientes ·en conjunto 
de forma cón ica. La malla fue progresi
vamente menor ele la boca al copo, de 
0.417 mm, 0.203 mm y 0.112 mm, respec
tivamente . En la boca de la red se dis
puso un contador de flujo y la colecta 
de plancton se hizo por un a banda de la 
embarcación, manteniendo la red entre 
I O y 20 cm de profundidad, durante 5 
minutos de. arrastre. 

Los elatos de abu ndancia de postlarvas 
se han referido "como el número calcu
lado en 100 m:i de agua". Los datos de 
ta llas de postlarvas corresponden a la 
Jong i tud del caparazón, medido éste 

desde el ex tremo el is tal del rostro hasta 
el borde póstero-dorsal. Dicha medida 
ofrece mayor precisión para fines com
parativos. que la m ed ida de longitud 
total q ue resultó ser me nos exacta. 

Los volúmenes ele plancton fueron cal
culados de acuerdo con las lecturas del 
contador de flujo y se estimaron por el 
método de sed im: n tac ión en probeta. 
Los valores se presentan en cc / m3 . 

Las estac iones de obse rvación y mues
treos p ::riócl icos fueron decid idos como 
resultado ele un:i prospección previa; la 
posición y toponimia de las primeras se 
seííalan e n el mapa ele la fi gura 2. 

CARACTERES ABlóTJCOS DEL A MBJ ENTE 

De las estimaciones correspondientes 
a los fa ctores abióticos, se ha obtenido 
una visión panorám ica del complejo hi
drológico que representan las aguas ele 
la Laguna de Alvarado. Los factores 
de temperatu ra, clorinidad y oxígeno es
t!m en íntima relación con los cambios 
estaciona les y se expon en a continuaciém, 
enfati zando sobre las obser vaciones pe
riódicas realizadas entre febrero y agosto 
el e 1966, por ser las más regulares en 
cuanto a muestreo y obten ción de datos. 

TEMPERATURAS 

E l mes de febrero (Fig. 3), ,está en
marcado ,en un:1 época d-el ari o en que 
las condicion es meteorológicas están su
jetas a bruscas variaciones que determi
nan oscilaciones de temperatura e ntre 
18 y 2ooc para las primeras horas de 
la mañana y una elevación térmi ca hasta 
los 26°C entre las 12:00 y las 20:00 ho
ras. Los vien tos domina ntes del N orte 
son frecuentes con velocidades hasta ele 
14 nudos (.J{turegui, inéd.) . La tempe
ratura más alta del agua superficial 
(22.2°C) , se r eg istró en la desemboca
dura del Río Acula, desde donde se es-

tablecía un gradiente que disminuía en 
forma rad ial hasta el Canal ele Alvarad o 
y el Río Papaloapa n, así como hacia el 
in terior de la laguna; las isotermas se 
fueron espaciando a medida que se aden
tran en la laguna, hasta indicar una 
g ran es tabilidad térmica en una zon a 
comprendida entre Punta Pepe y la 
Laguna de Buen País. El g radiente tér
mico en e l fondo se di st ribuyó ele un 
modo semejan te al de la superficie. L a 
mitad occidental de la laguna mostró 
una estabilidad bastante m arcada. Por 
o tra parte, en la zona ele los canales se 
destacó un estrato de mezcla a una pro
fundidad de 3 m, que en la estación 11 
se extendió has ta los 5 m; de este úl timo 
hecho se deduce que el aporte del Río 
Papaloapan, en cie rto m odo, es más in
tenso que e l flujo de mareas que de ter
mina la invasión de ,iguas marin as a 
ese nivel. En el resto ele la lagun a la 
estratificación térmica fue m enos mar
cada. 

Du rante el crucero del mes de marzo 
(fig. 4) , la temperatura superficial mos
tró un gradiente desde la zona de los 
cana les has ta el interior de la laguna, 
que inclusive se extend ía hasta el área 
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de Buen Pa ís. Entre Punta G rande y 
Punta Pepe pudimos detectar una am
plia zona d e tempera tura uniforme. El 
es trato del fondo tuvo un a gran estabi
lidad térmica cuyo va lor constante el-e 
2 l .5 º C ~e m antu vo desde la zona ele los 
ca nales has ta Punta G rande, a unque 
frente a Punta Pepe hay una zona ele 
temperatura ligeramente mayor. La es
tratifi cació n térmica se es tableció clara
me nte e n la zona ele los ca nales, m ientras 
que en el res to de la laguna fue menor 
o no existió . La temperatura ambi ental 
v los vie ntos dominantes durante es te 
;nes se m antu vieron semejantes a los ele 
febrero, no obsta nte que la temperatura 
m{1x ima en tre las 12:00 y las lfi:00 horas 
fue ,le 30ºC. E n cua nto a los vientos 
dominantes e n es ta época, los del :\orte, 
Este y Noreste se alternaron ; los prime
ros fueron menos frecuen tes e intensos. 

L as co ndi ciones clim áticas en el mes 
de abril (Fig. 5) encuad ran en la es ta
ció n primaveral. La temperatura super
fi cia l de la laguna fue bastante homogé· 
nea. Sin embargo se loca li zó una amplia 
zona entre la boca del Río Pa paloa pan 
hasta Punta G rande, con una tempera
tura de 300(; y un núcleo de baja tem
peratura e nfrente a Punta Pepe, a p;ntir 
del cu al se esta blecía una gradació n as
cend ente orientada hacia B uen Pa ís y 
que a lcanzaba inclusive la L aguna Ca
maronera. 

A partir de la boca del T raga dero 
p udo destacarse un ligero increm en to 
térmi co hac ia e l inte rior de la Laguna ele 
Tlalixcoyan. La di stribución ele las iso
te rmas en el fondo se caracterizó por la 
p resencia de un increm ento marcado, 
desde la zona d e los canales hacia e l in
terio r de la laguna, has ta la a ltura de 
la Boca del T ragad ero; en este caso, la s 
isotermas (ueron ligeram ente pa ralelas 
al eje m ayor de la lagun a. En la zona de 
influencia nerítica se apreció un a estra
tificació n muy marcada, en la q ue la 
temperatura de la superCicie, en térm i
nos generales. fu e elevada y uni forme; 

en ta nto que la tem peratura e n el fondo 
reflejó la dispos ición qu e se representa 
en la figura 5. En la zona ele los ca nales 
precisamos la ex istencia de u1~ área de 
influencia mayor que la e ncontrada en 
cruceros ante rio res. En las zonas de 
reposo, frente a Punta Pe pe y e n la 
Lag un a d e Buen País, así como en la La
gun a d e T lalixcoyan y e n la L aguna 
Cam aro nera, la est ra t i f'i cació n fu.e prftc
ticamente nula. 

Las observacio nes r ea lizadas el ura n te 
e l crucero del mes de mayo (Fig. ó), 
permiten establecer 1111 gradient:e térmico 
muy acusado en el Ca nal de :-\ lvarado, 
orien tado hacia el m ar. En e l resto <Je la 
laguna se enco n tró una am plia zona con 
una es tabilidad térmica mu y marcada, 
que se ex tendía desde la boca del Pa pa
loa pan hasta la Laguna ele Buen País. 
E n las. lagunas Ca ma ronera y ele T la
lixcoyan, la te m peratura superficial fue 
ligeramente mayor. En el fondo, la zona 
de gradi ente fue basta n te amplia y ma r
cada, extendiéndose desde Punta P epe 
y el in teri or de la Laguna d e T lal ixco
yan, en donde a lcanzó sus valores más 
a ltos, has ta la zona de ca nales. A partir 
de Punta Pepe y has ta e l interi or ele la 
Laguna de Buen País, la temperatura 
fue ligeramente me nor; lo misnio suced ió 
en la Laguna Cama ro nera. La estratifi
cació n se presen tó basta n te acusada e11 
la zona de los canales y se encontró la 
capa de mezcla a 2 m ele p rofuneliclacl , 
excepto e n la estació n l O, e n donde esta 
capa fu-e más p rofunda. En e l resto de 
la laguna, la estra t ific;.i c ió n se pr-isen tó 
muy poco marcada o casi nula. 

En el m es de julio (Fig. 7) , las tem
peraturas superfi ciales fuero n unifo rmes. 
Se o bser vó un gradien te bastante leve 
ori entado de Punta G rande hacia la esta
ción 11 , co n isotermas mu y espaciadas. 
De Punta Grande a Huen Pa ís, las tem
pera turas presentaron va lores mu y seme
ja ntes. E n el Canal de Alvarado se regis
tró un pequeíí o gradiente que se iniciaba 
en el mar. En este crucero no se o btu-
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vieron datos de fondo. En términos ge
nerales, se observó que la temperatura 
durante el mes de julio en toda la La
guna de Alvarado, sufrió un descenso 
bastante marcado en relación con los 
valores que se mencionaron para los me
ses anteriores. 

En agos to (Fig. 8), la temperatura 
superficial mostró un gradiente dispuesto 
en forma radial a partir de la estación 
10 y que se orientó hacia la zona de los 
canales y hacia el interior de la Laguna 
de Alvarado, prolongándose hasta enfren
te de Punta Pepe; a partir de ahí los 
valores de temperatura fueron mayores 
hacia la zona de Buen País e inclusive 
hacia la Laguna Camaronera. La tempe· 
ratura del fondo mostró un incremento 
a partir del Canal de Alvarado hacia el 
interior, hasta la altura de Punta Grande. 
La parte central de la laguna, entre Pun
ta Grande y Punta Pepe, así como la 
Laguna de Tlalixcoyan, presentaron una 
marcada estabilidad térmica con un valor 
de 31 o C. A partir de Barra Vieja, se 
comprobó la presencia de w1 pequeño 
gradiente hacia el interior de la Laguna 
de Buen País. La estratificación fue 
patente en la zona ele los canales, no 
así en el resto en donde fue muy leve. 

CLORINJDAD 

Los valores de cloriniclad en el mes 
de febrero (Fig. 9), permitieron definir 
un gradiente dispuesto de Punta Pepe 
y Barra Vieja hacia el canal de Alva
rado y a la estación 11. En cuanto a la 
clorinidad en el fondo, solamente se ob
tuvieron muestras en la zona de los ca
nales y en las estaciones 9, 10 y 11; tales 
muestras confirmaron la in vasión ele 
aguas marinas con elevada cloriniclad a 
través del fondo, ya que la diferencia 
de valores entre las muestras ele super
fici e y ele fondo excedió a 16 ° / 00. La 
estra tificaóón de la cloriniclacl en la 
zona de los canales fue bastante evi
dente y semejante a la ele la temperatura. 

En el mes ele marzo (Fig. 1 O) , los 
valores más altos de clorinidad super
ficial persist ieron entre Punta Grande 
y Punta Pepe. A partir de ~sta área se 
establecieron tres gradientes que se orien
taron hacia la zona de los canales, hacia 
la Boca del Tragadero y hacia la Laguna 
de Buen País. En el fondo se detectó 
un gradiente que partía de la boca del 
Río Acula en dirección al centro de la 
laguna, prolongándose hasta la altura 
de Punta Grande y hacia la Boca del 
Tragadero. En frente de Punta Pepe 
se formó otro gradiente dispuesto hacia 
Buen País y hacia Punta Grande. En el 
Canal de Alvarado se encontró sólo un 
ligero incremento de la salinidad hacia 
el mar. En la zona de los canales la 
estratificación fue bastante acentuada; 
lo mismo ocurrió en el área situada en
frente de Punta Pepe y no así en el resto 
de la laguna, en donde la estratificación 
fue casi nula. 

En abril (Fig. 11), los valores de clo
rinidad permitieron observar un gradien
te radial en la superficie, a partir de la 
boca del Río Acula, orientado. hacia 
la zona de los canales y hacia el interior 
de la laguna, llegando inclusive hasta la 
Laguna ele Tlalixcoyan. En cambio, 
la cloriniclad superficial se mantuvo muy 
estable en una amplia zona comprendida 
desde Punta Pepe hasta la Laguna de 
Buen País, con proyección hasta la La
guna Camaronera. En el fondo se destacó 
un gradiente muy acusado que partiendo 
del Canal de Alvarado se orientó hacia 
las bocas del Río Acula y ele Tragadero. 
En la zona ele gradiente se encontró una 
marcada estratificación con valores muy 
bajos en la superficie y bastante elevados 
en el fondo, excepción hecha de la boca 
del Río Acula en donde la estratificación 
fue muy leve. 

Para el mes de mayo (Fig. 12), los 
valores de clorinidad se destacaron por 
un incremento en el nivel de superficie 
a través de todo el Cana l de Alvarado a 
partir de la estación 11; dicho incre-
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mento se acentuó e n form a considerable 
entre las estaciones 12 y 14, entre cuyos 
va lores se encontró una diferencia de 
12° / 00• Además, se observó otro incre
men to radial a partir de la boca del Río 
Acu la, alcanzando por un lado Pun ta 
Pepe y penetrando en la L aguna de Tla
lixcoyan , y por el otro, prolongán dose 
hasta la zona de los canales. En la La
guna Camaronera la clorinidacl super
ficial fue muy homogénea, con valores 
alred,edor de 3.5° / 00; la clorinidad d el 
agua en el fon do registró un gradiente 
muy marcado desde la zona de los canales 
y con dirección hacia el centro de la 
lagun <1, proyect[indose más allá ele Punta 
Gra nde y alca nzando también e l interior 
de la Lagun a de Tlalixcoyan; en est<1 
área los valores fueron muy uni formes, 
como sucedió con los de superficie. L a 
estratificación de clorinidad fue bas tante 
marcada en la zona de los canales; pero 
en el resto de la laguna dicha estra ti
fi cación fue casi nula. 

En julio (Fig. 13), el trazo de las 
isocloras permitió distinguir un gradien te 
en la superficie, que a partir d el R ío 
Acula se dists ibuyó en forma radial, 
haci a la zona de los canales y el interior 
de la lag u na, prolongándose hasta la 
a ltura de Punta Pepe, a nivel ele la cual 
el orden de las isocloras se invirtió y 
comen zó a presentar valores cada vez 
mayores en Buen País, en donde la clo
rinidacl alcanzó las cifras m,ís a ltas. Sólo 
se tomaron va lores ele fondo en las esta
ciones 12 y 14, situadas en el Canal de 
Alvaraclo, encontrándose que la estra tifi
cación era casi n ula. 

E n agosto (Fig. 14) , se constató la 
presencia ele un gradiente muy poco 
marcado q ue cubría desde Buen País 
hasta la boca d el Río Acula. En la super
fi cie de la zona d e los canales la clori
nidacl registrada presentó valores ele cero. 
E n el J"ondo del Canal ele Alvarado se 
registró la p resencia de isocloras muy 
marcadas, cuyos valores se incrementa
ban en di rección al mar, presentando 

una diferencia ele 17.35º / 00, entre los 
valores consignados en las estaciones 12 
y 14. 

L os hechos an tes ,anotados, correspon
dientes a las variantes térmicas y de clo
r iniclad, reflejaron algunos aspectos de la 
d in [tmica de la Laguna de Alvarado. En 
el mes de febrero el (lujo del Río Pa
pa loa pan se d irigía libremente hacia el 
mar, p udiendo influ ir al mismo tiempo 
en la distr ibución de las isocloras y de 
las isotermas de la zona ele los cana les. 
Por otra par te, la influencia del Río 
Blanco se dejó sen tir en la distri bución 
de la tempera tura en las zonas de reposo 
dd interior ele la laguna. L a influencia 
marin a fue muy aparente en los estra tos 
in feriores de la zona de los canales, como 
lo demuestran los datos de clorinidad. 

En marzo, la in fluencia fluvial del 
Papaloapan se proyectó sobre la zona 
de los canales y fue determinante en 
los gradientes térmico y de clorinidad 
mencionados para ese mes, según se ob
serva en la orien tación de las isolíneas 
h acia el interior ele la laguna. El Río 
Blanco pareció in flui r en la presencia 
de un gradiente hacia el centro de la 
laguna, tan to en la superfic ie como en 
el fondo. La influencia marina se ob
servó en la distribución de las isocloras 
del fo ndo. La distribución de estas , iso
cloras a nivel de la estación 7 hacen 
pensar en u n posible ascenso d e la masa 
de agua nerítica, lo cual se refleja en la 
d isposición d e las isocloras de la super
ficie. 

En abril, los datos revelan la existenci a 
de un a invasión ele una masa m arina a 
través ele los estratos inferiores, orien
tada hacia la boca del Río Acula, en 
donde posiblemen te el agua de or igen 
marino ascend ió a niveles superiores, 
dando lugar a u n gradiente radial en 
la superficie. 

En mayo, la influencia marina se pro
yectó desde la zona de los canales hacia 
el interior d e la laguna; por cuanto al 
nivel ele la boca del Río Acula y frente 



ESTUDIOS HIDROBIOLÓGICOS EN LA LAGUNA DE ALVARADO l l 



12 ALEJANDRO VILLALOBOS F. ET AL. 

a Punta Grande, la masa de agua parece 

haber ascendido, originando en la su per

ficie, un gradiente de clorinidad d is

puesto en forma radial; la in fluencia del 

Papaloapan parece coad yuvar e n esta 

época a la orientación de los gradientes. 

La época de lluvias iniciada en el mes 

de julio, determinó un a influen<:ia muy 

definida del Río Papaloapan, tal como 

lo indican las isocloras que se disponen 

en sentido casi parale lo al eje mayor de 

la laguna. El aporte del Río Blanco, in

fluye en esta época de lluvias en la d is

tribución de las isocloras en la parte 

central de la laguna. Es posible que du

rante este mes, las variables a tmosféricas 

hayan a lterado los parámetros de tempe

ratura y de clorinidad, los cuales mostra

ron un descenso brusco. Por lo que se 

refiere a la clori nidad, la precipitación 

pluvial debió haber influido eJl el re

gistro de valores significativamente ba

jos. 
En agosLO, la gran influencia de los 

aportes flu viales incrementados notable

mente por la normalización de las llu· 

vias se trad ujo en una d isminución 

de los valores ele clorinidad hasta térmi

nos muy bajos; inclusive, en algunas 

estaciones registramos cifras de cero en 

la clorinidad, rasgo que se generalizó 

en casi la totalidad de la laguna. La 

influencia fluvial se hizo notar en forma 

muy marcada en el Canal de Alvarado, 

donde el agua se estratificó en orden de 

densidades, habiéndose registrado la pre

sencia de un gradiente muy acusado en 

la clorinidad a nivel del fondo, cuyos 

valores m ás a ltos se encontraron sola

mente en la proximidad del mar. 

OX ÍGENO 

E l oxígeno disuelto en las aguas de la 

Laguna de Alvarado ha sido un factor 

de enorme impor tancia para la interpre

tación de la biomasa planctónica y la 

abundancia de las postlarvas de cama-

rón. Los resultados son presentados en 

las figuras 15 a 20. 
Los muestreos realizados durante el 

mes de febrero (Fig. 15), indicaron que 

en la boca del Papaloapan hubo un valor 

de 4.20 mi/ ! en la superficie, que se 

incrementaba paulatinamente hacia el 

centro de la laguna, alcanzando valores 

hasta ele 6.45 en la Boca del T ragadero. 

En la mayor parte de l centro se mantuvo 

un valor de 6.2 ml/ 1 y frente a Punta 

Grande se observó un pequeño centro ele 

menor concentración de oxígeno con 

5.79 ml/ 1. Hacia Bue n País, se constató 

que se producía un descenso gradual 

hasta llegar a 5.49 ml/ l. 
En el C:rnal de Alvarado la concen

tr~ción fue de 4.08 en la superficie, 

mie ntras que en e l fondo varió de 4.68 

a 5.59 mi / !, en d irección al mar. 

Por los valores obtenidos en los mues

treos en el mes ele marzo (Fig. 1 fi) , se 

d~duce que la dis tribución de los gra· 

then tes es muy semejante a la del mes 

an terior, pero los valores de oxígeno son 

menores. La d istri bución de las isolíneas 

en la ~uperficie y en e l fondo fue más 

o menos paralela, siendo superiores los 

valores de la super ficie. En el centro 

de la laguna, frente a Punta Grande, se 

encontraron los valores más altos, que 

fueron de 5.73 mi/ !; en cambio, los va

lores más bajos se obtu vieron en los 

estra tos profundos del Canal ele Alvara· 

do, disminuyendo hacia el mar, con cifras 

estimadas de 4.54 y 3.42 ml / 1, en el fondo 

de las estaciones ).2 y 14 respectivamente. 

En abril (Fig. 17), la concentración 

ele oxígeno e n la superficie fue de 3.87 

mi/ 1 en la zona ele los canales, hasta 

4.47 en la Boca del Tragadero. De esta 

boca. hacia el interior ele la Laguna de 

T lalixcoyan, la concen tración ele oxígeno 

bajó a 4.02 ml/ 1. Los valores del fondo 

en la zona de los canales aumentaron 

hacia la Boca de Alvarado, habiéndose 

observado va lores de 3.95 y 4.02 en las 

estaciones JO y 11 ; y de 4.17 y 4.28 ml/1 

en las estaciones 12 y 14 respectivamente. 
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En el centro de la laguna los cambios 
fueron marcados frente a Punta Gran
de, con un valor de 2.66 ml/ 1 en el 
fondo; en cambio, en la superficie en
contramos valores bajos, entre 4.25 a 
la a ltura de Barra Vieja y 4.47 fren te 
a la boca del Río Acula. En la Laguna 
Camaronera se observó un gradiente 
desde ·1a estación 1 B con un valor de 
4.77 ml / l hasta la estación l D con 3.85 
ml / 1. 

En mayo (Fig. 18) se consignó un 
valor de oxígeno de 4.08 ml/ 1 en e l 
Canal de Alvarado y un incremento ha
cia Punta Grande y la boca del Río 
Acula en donde el 0 2 disuelto alcanzó 
un valor de 4.14 ml/ l. A partir de este 
límite y hacia el interior de la laguna, 
las concentraciones de oxígeno fueron 
mayores hasta alcanzar 4.99 en la Boca 
del Tragadero; desde aquí, la concentra
ción disminuyó hacia e l interior de la 
Laguna de Tlalixcoyan hasta un valor 
de 4.14 ml/ 1. También, desde la Boca 
del Tragadero en dirección al interior de 
la Laguna d e Alvarado, se observó una 
disminución que llegó hasta 3.62 ml/ 1 
en Buen País. En el arroyo de la Laguna 
Camaronera se vio un incremento a 4.29 
que disminuyó a 2.58 ml/ 1 en la estación 
1 D para volver a incrementarse h as ta 
cifras de 4. 15 ml / 1 en la estación 1 B. 

Los valores obtenidos en el mes de 
julio (Fig. 19) indicaron una zona 
de alta concentración de oxígeno frente a 

Punta Grande, que disminuía hacia la 
Boca del Tragadero. Los valores m ás 
b_ajos (3.06 ml/ 1) se obtuvieron en la 
boca del Río Acula. En la zona el.e los 
canales, los gradien tes de superficie y 
fondo fueron inferiores a los de las épo
cas anteriores. Los valores del fondo 
fueron ligeramente infer iores a los de 
superficie: 3.7 2 y 3.67 ml/ 1 en la super
ficie de las estaciones 12 y 14 respecti
vamente, y 3.54 ml / 1 en el fondo de 
ambas. 

En el mes de agosto (Fig. 20) , los 
valores más bajos se obtuvieron tanto 
en la boca del Río Acula con 2.86 ml / 1, 
como en e l fondo de la estación 14 con 
2.79 ml / 1. La concentración de oxígeno 
mostró una tendencia ascendente a partir 
de la cos ta sur, incluyendo las estaciones 
11, 9 y 6 hacia el interior c\.e la laguna, 
con estimaciones <le 7.69 ml/ 1 en Buen 
País. En esta ocasión se observó un fuerte 
incremento de oxígeno en la Laguna Ca
maronera, con valores hasta de 7.25 ml/ 1 
en la estación 1 B. 

En resumen, durante la época de se
quía se precisó una baja concentración 
de oxígeno disuelto principalmente en 
la zona de los canales y en la zona de 
influencia directa de los ríos. En la época 
de lluvias la concentración de oxígeno se 
incrementó principalmente en el interior 
de la laguna, con valores máximos en las 
zonas más protegidas. 

CARACTERES BióTICOS DEL AMBIEr TE 

CANTIDAD DE CÉLULAS FITOPLANGTÓNICAS 

POR LITRO 

El recuento de organismos fitoplanc
tónicos produjo parte de la información 
en la que se sustenta nuestra estimación 
de la potencialidad productiva de la 
Laguna de Alvarado. El número de gé
neros consignados en las comunidades 
fitoplanctónicas de la Laguna de Alva-

rado, fue bajo; el mayor número fue 
de 17 y se registró en la colecta del 
mes de febrero en la estación 14, situada 
en el Canal ele Alvarado. La región más 
pobre en cuan to a variedad se localizó 
fren te a Punta Grande, carácter que se 
conservó durante todos los meses que 
comprendió este estudio. La distribución 
de los géneros, así como la cantidad ele 
células, permitió observar la zonación 
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y la estratificación durante cada una de 
las épocas de colecta. 

En el mes de febrero (Fig. 21), en 
el Canal de Alvarado se obtuvieron va
lores de 19 000 a 75 000 céls/1, en tanto 
que en el interior de la laguna los va
lores fueron inferiores a l O 000 céls/ l. 
En la región del Canal de Alvaraclo se 
encon tró un comportamiento de la hio
masa que refleja el transporte de células 
neríticas a través ele los estratos profun
dos hacia el interior de la laguna y a 
medida que se interna, dichas células 
disminuyen en cantidad y aparecen en 
estratos superiores. En sentido inverso, · 
se observó un transporte de poblaciones 
estuarinas que viajaban por la superficie 
hacia fu era de la laguna. Este hecho 
quedó constatado por las observaciones 
siguientes: 

a) En la estación 14 , a 8 m de profun
didad, se estimaron 74 800 céls/ 1 
pertenecien tes a 17 géneros con predo
minio de Asterionella; a 5 m de pro
fundidad, 49 600 céls/ 1, de 15 géneros 
con predominancia de J\1elosira; Tha
lassiothrix y Asterionella; y en la 
superficie, 33 600 céls/ 1, de 8 géneros 
con predominancia de M elosira. 

b) En un punto situado entre la es ta
ción 12 y 14, a 8 m de profundidad, 
se con taron 32 000 céls/ 1, y se iden
tificaron 14 géneros con predominio 
de Aslerionella; a 5 m ele profundi
dad, 16 800 céls/ 1, de 9 géneros con 
predominio de Asterie,nella; y en la 
superficie, 14 800 céls / 1, de 6 géneros 
sin predominancia de alguno de ellos. 

c) En la estación 12, a I O m de profun
didad, se contaron 19 600 céls / 1 de 5 
géneros, con predominancia de Nitz-

. schia; a 5 m, 24 000 céls/ 1, de 10 gé
neros con predominan cia de Nit zschia, 
y en la superficie, 22 000 céls/ 1, de 
12 géneros y predominancia de As
lerionella. 

el) En la estación 11, a l O m, los resul
tados fueron de 18 800 céls/ 1, perte-

necientes a 11 géneros si n predomi
nancia de alguno, aunque se observó 
mayor proporción de Melosira que 
de Asterionella, y Nitzschia estuvo en 
la misma proporción que Melosir<a; 
a 5 m hubo 21 600 céls/ 1, y se reco
nocieron 4 géneros con predominio 
de M elosira; en la superficie, 15 600 
céls/ 1 y predominio ele M elosira. 

e) En la estación I O se obtuvieron: a 
5 m, 18000 céls/ 1, de 12 géneros con 
predominio de Nitzschia y Asterione
lla; en la superficie se obtuvieron 
2 800 céls / l, de 2 géneros. 

En el mes de marzo (Fig. 22), se obser
vó un incremento general de los valores 
de células en la mayor parte ele la laguna; 
se obtuvieron estimaciones hasta de 
216 000 céls/ 1 en la muestra de agua del 
fondo de la estación 14 situada e n el 
Cana l de Alvarado; en el interior de la 
laguna el valor más a lto fue de 36 000 
céls/ 1 en la Boca del Tragadero. Du
ranle e l mes de ma yo (Fig. 23) se hicie
ron colectas en la Lagtrna Camaronera, 
donde resultaron valores hasta de 94 000 
céls/ 1, en la estación 1 B. En el Canal 
de Alvarado, la cantidad ele células en 
la superficie fue muy escasa, y hacia la 
boca los valores se incrementaron en 
el fondo. En la zona ele los canales se 
obtuvieron los valores más altos, 22 000 
céls/ 1 en la estación 10. En sus panes 
media e in terna, la laguna ofreció valores 
inferiores a l O 000 céls / l. En el mes de 
julio (Fig. 24) hubo valores muy bajos 
en el Canal ele Alvarado, desde cero en 
el fondo hasta menos de 1 O 000 céls/ 1 
en la superficie, disminuyendo aún más 
hacia la boca. En la estación 11 se pre
sentó un va lor de cero en la superfi cie, 
mientras que hacia el interior ele la la
guna los valores se increme11Laron alcan
zando cifras de 15 000 a 20 000 céls/ 1 
frente a Punta Grande y Punta Pepe. 
Parece ser la zona más interna la que 
pres-enta mayor abundancia, pues en 
Buen País alcanzó valores de 71 000 
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céls / l. En el mes de agosto (Fig. 25) se 
precisó que en la zona de los canales, 
así como en el Canal de Alvarado, pre
dominan valores próximos a 100 000 
céls / 1, los cuales se incrementaron hacia 
la boca. En el resto de la laguna se 
observaron algunos contrastes que indi
can la disminución ele la biomasa en los 
sitios de desagüe ele los ríos, tales como 
Boca del Tragadero, con un va lor de 
2 000 céls/ l. En cambio, en las áreas pro
tegidas de Buen País; se obtuvieron va
lores de 3 916 000 céls/l en la superficie 
y 13 632 000 céls / 1, en el fondo. En la 
Laguna Camaronera los valores más altos 
se observaron en el nivel superior. 

En resumen, el comportamiento de la 
abundancia fitoplanctónica en la Laguna 
ele Alvaraclo indica que está sujeta a la 
influenci a fluvial y marina. El mes con 
va lores más bajos [ue mayo y el mes 
más alto fue agosto, sobre todo en sus 
áreas internas. Se observó que los aumen
tos de la biomasa generalmente resultan 
del aumento de la población de uno o 
varios géneros, lo que permitió identifi
car las comunidades en las diversas regio
nes <le la Laguna de Alvarado y e n las 
clistin tas épocas. 

E n el aspecto cualitativo, se pudo apre
ciar que en el mes de febrero, en la zona 
de los canales, predominaron los géneros 
Asterionella, Nitzschia y Melosira. En el 
inter ior de la laguna no hubo predomi
nancia de ningún género, y la comuni
dad principalmente estuvo compuesta por 
cloro(itas y dinoflageladas, detectándose 
otros organismos animales como los tin
tínidos. En marzo, los géneros Chaeto
ceros y Aslerionella predominaron y ade
más, en la zona de los cana les, estuvieron 
presentes en la muestra tintínidos, larvas 
na u plios y copépodos. En el interior de 
la laguna la comunidad estuvo repre
sen tada por el género Nitzschia, y además 
tintínidos. En e l m2s de mayo se registra
ron los gén,eros M elosira. y Thalassiosira, 
con presencia d~ tintíniclos en la zona de 
los canales y e n el Canal de Alvaraclo. 

En el interior ele la Laguna de Alvaraclo 
la escasez ele células impidió distinguir 
géneros dominantes, siendo los más fre
cuentes Nitz.schia, Coscinodiscus y Pleu
rosigma; · también aparecieron peridíneas 
y tintínidos. En julio, en la zona de los 
canales y Canal de Alvarado, la comu
nidad estuvo escasamente represen tacla 
en los estra tos superiores y de superfi cie 
por Nitzschia, Cosánodiscus y M.elosira: 
también estuvieron presentes Pleurosig
ma y Navícula. En el interior ele la lagu
na la comunidad estuvo compuesta por 
los géneros Melosira y Nitzschia en for
ma a bundan te, acompafíaclos de tin tíni
dos, larvas nauplios y rotíferos. En el mes 
ele agosto, en el Canal de Alvarado y en 
la zona de los canales, hubo un predo
minio de las cianofitas, prin cipalme nte 
en la superficie. En la estación 14, ·:211 

el estrato próximo al fondo, apareció 
como predominante el género Skeleto
nema y en la superficie hubo predomi
nio de Anabaenopsis; también se encon
traron algunos rotíferos. En el in terior 
de la laguna la comunidad estuvo for
mada por cianofitas y clorofilas que e n 
la parte media estuvo acompafíacla ele 
tintíniclos y rotíferos. En la L aguna Ca
maronera se observaron comunidades ele 
cia nofitas y fitoflagelaclas acompañadas 
de rotíferos; el género Coscinodiscus fue 
el único re¡.iresen tante . de las diatomeas. 

CONTENIDO DE CT.OROF i í.A A 

La determinación d·e los p igmentos fo
tos intéticos viene a ser un complemento 
in dispensable en los estudios de la La
guna de Alvarad o. Los resultados del 
contenido ele clorofila a obtenidos du
rante el periodo comprend ido en tre los 
meses el ~ f~brero y agosto, se encuentran 
an otados en las figuras 26 a 3 1. 

E l mes de febrero (Fig. 26) registró el 
m;.\s bajo contenido de pigmentos du
rante nuestro periodo de observaciones, 
valores significativos se produj eron en 
la desembocadura de los ríos Acula y 
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Papaloapan, en la Boca del Tragadero 
y en el canal de la Laguna Camaronera. 
La parte central de la Laguna de Alva
rado ( estación 7) ofreció los va lores mí
nimos de contenido de pigmentos (1.62 
mg/ m3), ta l vez porque ésta se com
portó como una zona de reposo hidro
lógico; en el área de los canales se regis
tró el valor de 0.00 mg/ m3 de clorofila 
en el fondo de las estaciones comprencli
das en ella. 

Durante el mes ele marzo (Fig. 27), la 
ca ntidad de pigmentos registrados en 
toda la laguna fue mayor que la encon
trada en el mes de febrero. En la zona 
de los canales se observó que e l conte
nido clorofílico e n el nivel superfi cial 
superó al del fondo, excepto en la esta
ción J 4, donde se registró un valor m,ís 
alto e n el nivel del fondo que en el de 
superficie. E n la superficie de la Boca 
del Tragadero se consign ó un alto con
tenid o ele pigmentos en relación con los 
valores registrados en el mismo sitio du
rante el mes ele febrero. En la zona de 
reposo de Buen País se registró un nota
ble incremento de pigmentos, pues si du
rante e l mes de febrero se observó en la 
estación 2 un valor de 1.98 mg/ m3 , du
rante e l mes ele marzo el va lor fue de 
9.52 mg/ m3 en la misma estación. En 
la parte cen tral de la laguna (estación 
7) , se registró un mínimo de pigmentos, 
al igua l que el mes anterior, aunque el 
valor registrado en marzo fue de 3.55 
mg/ m3, valor superior a l obtenido en 
febrero (l.62 mg/ m3) . 

Durante el mes de abril (Fig. 28) , la 
can tid ad ele pigmentos registrado en tocia 
la laguna, mostró una d isminución ge

neral e n re lación con los valores regis
trados en marzo. En la zona de los cana
les se determinó un bajo con tenido ele 
pigmentos en el nivel superficial, aunque 
super ior a los valores obtenidos en el 
fondo, donde se estimaron los mínimos 
para este mes (estaciones 12 y J4 con 
resultados de 0.720 y 0.646 mg/ mª, res
pectivamente). E n la estación 7, en la 

Boca del Tragadero y en la Laguna de 
T lalixcoyan, se encontró un incremento 
de los valores, mucho más notable en esta 
última localid.ad; los valores fueron res
pectivamente ele 4.38, 4.20 y 9.97 mg/ m3; 
por lo tan to, se cree que el aporte del 
Río Blanco incrementó su área de in
fluencia no sólo en la Laguna de T lalix
coyan, sino hasta la parte , central de la 
Laguna de Alvarado en la estación 7. 

En la Laguna Camaronera se observaron 
los valores de máxima producción (25, 

34 mg/ m3), pero ello no influyó m ::'ls 
allá del arroyo de la Camaronera. Las 
estaciones 4 y 8 presentaron los valores 
mínimos de producción, l.66 y 1.64 
mg/ mª, respectivame nte. 

Al iniciarse la época de lluvias du
rante el mes de mayo y al incrementarse 
las aguas de origen fluvia l, los valores de 
pigmentos en genera l se incrementaron 
en toda la laguna (Fig. 29) . En las esta
ciones l O, 1 1, 12 y 14, los valores de pro
ducción de clorofila a en superficie, fue
ron respectivamente de 5.40, 6.90, 2.60 
y 1.63 mg/ m3, en tanto q ue en el fondo 
encontramos los siguientes valores 1.29, 
0.48, 1.46 y 0.97, respectivamente. Este 
hecho señala q ue la producción de pig
mentos en la superficie en la zona de los 
canales, fue superior a la de l fondo, lo 
cual sugiere la existencia de dos estratos 
de productividad d ife rentes, uno superfi
cial y otro profundo; dicha estratifica
ción no se presentó en el Río Acula como 
sucedió en el mes anterior. En Tlalixco
yan se observó una alta producción de 
pigmentos que influyó en la parte cen
tral de la Laguna de Alvarado en la 
estación 7, donde se registraron valores 
de 3.29 mg/ mª en la superficie y 4.76 
mg / m3 en el fondo, valores semejantes 
a los obten idos en la Boca del Traga
dero en donde se registraron 4·.76 mg/ m3 

en la superficie y 4.55 mg/ m3 en e l 
fondo. La Laguna Camaronera incre
mentó notablemente su con teni do de clo
rofila a, alcanzando su valor mcixirno en 
la estación 1 A con 48.79 mg/ m3 y como 
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sucedió durante el mes anterior, su in
fluen cia no sobrepasó más allá del arroyo 
de la Camaronera; en esta zona se regis
tró un incremento en el contenido de pig
mentos (S.88 mg/ m3), contrariamente a 
como sucedió el mes anterior. En las esta
ciones 3, 4 y 8 se registraron valores 
mínimos de pigmentos: 1.94, 1.29 y 2.26 
mg/ m3 respectivamente. 

El mes de julio (Fig. 30) arrojó los 
siguientes valores de pigmentos en la 
laguna: en la zona de los canales, los 
valores registrados en la boca d el Pa
paloapan (estación 11) y frente al Puer
to Piloto Pesquero (estación 10) , fueron 
de cero. En la Boca del Tragadero se 
registró un elevado contenido ele pig
m entos, que significó e l valor máximo 
para esta área durante nuestro periodo 
de estudio; su influencia se proyectó 
hasta la parte central de la laguna (es
tación 7), frente a Punta Grande. La 
zona de reposo de Buen País incrementó 
su producción a 10.77 mg/ m3 en la esta
ción 2, pero no superó el valor de 12.11 
mg/ mª registrado en la estación 3 de la 
misma área, obtenido durante el mes de 
marzo. 

El mes de agosto es representativo de 
la época de lluvias y la laguna recibe 
un considerable aporte fluvial; en esta 
época la cantidad ele pigmentos se incre
mentó en todas las ,ireas de la laguna 
(Fig. 31). La producción de clorofila 
en la zona de los canales fue homogénea 
y elevada, tanto en la superficie como 
en el fondo; por esta razón se piensa que 
los aportes de los ríos Acula, Papaloapan 
y otros desplazaron casi totalmente las 
masas de agua ele estirpe nerítica. En la 
estación 14, localizada en la Boca ele 
Alvarado se registraron valores de 6 . .155 
mg/ m3 en la superficie y 6.46 mg/ m3 
en el fondo, mínimo para este mes, pero 
elevados para los meses anteriores; tal 
hecho sugiere que la influencia flu vial 
se proyecta al mar más allá ele esta des
embocadura. 

La Laguna de Tlalixcoyan incrementó 

notablemente su con tenido de pigmentos 
alcanzando 24.20 mg/ mª en la estación 
5 y llegó a influir con su aporte hasta 
la porción central de la laguna en la esta
ción 7. La Laguna Camaronera presentó 
los máximos valores con 39.54 mg/ m~ 
en la estación I D, situada en la boca 
del arroyo de la Camaronera. En la esta
ción 2, en la Laguna de Buen País, en
contramos un valor de 70.65 mg/m3 , que 
fue más elevado que los valores máximos 
registrados ~n las estaciones 3 y 4 de 
Barra Vieja y Punta Pepe, que fueron 
de 4·5.76 y 29.59 mg/ m3 respectivamente. 

El contenido de pigmentos en la La
guna de Alvarado se encuentra sujeto a 
la variación de los factores hidrológicos 
de los siguientes ti pos de masas de agua : 

l <J Las aguas de remanso o de reposo 
en la Laguna Camaronera y ele la 
parte central ele Buen País. 

2<:> Las ele influencia fluvial en la Lagu
na ele Tlalixcoyan, Boca del T raga
dero y bocas del Río Acula y del Río 

.Papaloapan. 
3<:> Las ele origen marino en la zona de 

los canales. 

Las aguas de reposo en la Laguna 
Camaronera tienen un comportamiento 
propio en lo que a productividad se re
fiere; aisladas del resto de la laguna, 
alcanzan su máximo valor ele clorofi la 
a en los meses de mayo y agosto y su 
mínimo en abril; siempre se caracterizó 
como un ~trea de alto contenido cloro
fílico. El área de Buen País alcanzó su 
máximo en agosto y su mínimo en fe
brero. 

Las áreas que reciben influencia flu
vial proveniente ele la Laguna de Tlalix
coyan, aumentaron su productividad al 
incrementarse las lluvias; la parte cen
tral de la laguna frente a Punta Grande 
que recibe la influencia de la Laguna 
ele Tlalixcoyan, a partir del mes ele abri l 
incrementó su producción conforme as
cendieron los valores de precipitación 
pluvia l; la estación 5, situada en e l cen-
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tro de la Laguna de Tlalixcoyan fue 
la más productiva de las estaciones in
fluídas por los aportes del Río Blanco. 
En el área de la desembocadura del Río 
Acula se presentó el máximo de prod uc
ción de pigmentos en los meses de julio 
y agosto. Du rante los cruceros realizados 
en los meses de mayo, julio y agosto se 
comprobó que este río influyó, junto 
con los aportes del Río Papaloapan, en 
la producción del estrato superficial de la 
zona de los canales. 

Durante los primeros meses del año, 
la zona de los canales presentó un índice 
muy bajo- de producción, en contraste 
con la época ele abundante precipitación, 
principalmente en el mes de agosto, 
cuando en la zona de los canales se 
registraron altos valores de clorofila, al 
igual que en el resto de la laguna. En 
los meses de marzo a julio, cuando el 
aporte continental no fue suficiente para 
desplazar de la laguna a las aguas ma
rinas, la baja y alta producciones regis
tradas en la zona de los canales en los 
ni veles del fondo y superficie respectiva
mente, corresponden a la estratificación 
de las aguas de tipo continental en la 
superficie y de tipo marino en el fondo. 

VOLÚMENES DE ZOOPLANCTON 

Los volúmenes de zooplancton colec
tados con red, de ninguna manera pue
den proporcionar información exacta 
para definir en un momento dado la 
biomasa planctónica; sin embargo, los 
resultados son comparables cuando se 
utiliza un mismo sistema en las captu
ras; de esta manera, los volúmenes de 
zooplancton dan un reflejo de la biomasa 
planctónica existente. 

1 

Se da por hecho que los volúmenes del 
plancton colectado con la red, cuyas ca
racterísticas anotamos al principio del 
trabajo, corresponden eminentemente al 
zooplancton. Las poblaciones animales, 
fundamentan su existencia en la produc
ción org{mica füoplanctónica, y las rela-

ciones tróficas de cada componente def 
zooplancton establecen niveles de consu-· 
mo, a veces de complejidad extraordina
ria. Las poblaciones se suceden unas a 
otras, tanto aquéllas que realizan su ciclo 
biológico completo en aguas estuáricas, 
como aquéllas que ocupan la laguna en 
forma temporal. El estudio del plancton 
capturado con redes, sea regional o esta
cion al, tanto en lo que se refiere a su 
volumen como a sus formas dominantes, 
proporcionan una visión general del esta-· 
do de la comunidad planctónica en mo
mentos muy concretos de su secuencia 
evolutiva. Las observaciones realizadas 
por nosotros sobre el zooplancton de la 
Laguna de Alvarado, sobre todo ele las 
postlarvas de camarón capturadas como 
integrantes temporales de la comunidad 
planctónica, nos indujeron a establecer 
la relación que pudiera existir entre los 
volúmenes de plancton y la abunda ncia 
de estas postlarvas. Los valores de volu
men de plancton se obtuvieron con la 
participación de las postlarvas men cio
nadas y están referidos como la cantidad 
de zooplancton contenida en un metro 
cúbico de agua. Siguiendo el orden cro
nológico de nuestras colectas, se señalan 
los valores de plancton correspondientes 
a distintas zonas ya referidas hidrológica 
o topográficamente; además, en muchos 
casos, se señalan los elementos m;:'1s apa
rentes de la comun idad. Tanto los volú
menes de plancton como los elemen tos 
predominantes de la biocenosis, han per
mitido hacer consideraciones sobre la 
interacción entre aguas nerí ticas, estuá
ricas y epicontinentales en la Laguna 
de Alvarado y su variabil idad regional 
y estacional. En las figuras 32 a 36 se 
señala objetivamente la variabilidad re
gional y estacional de los volúmenes de 
zooplan cton y la estimación cuantitativa 
ele las postlarvas de Penaeus. 

En el mes de marzo (Fig. 32) se encon
traron valores d e zooplancton cercanos a 
1 ce por m3 de agua filtrada en las esta
ciones 2, 3 y 4, correspondientes a la 
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zona ele reposo; en cambio, en las esta
ciones 7, 8 y 9, correspon dien tes a la 
1.0na de gradiente, encontramos valores 
de plancton entre 0.4 y 0.5 cc/ m 3. En la 
zona de los canales a nive l de las esta
ciones 12, 1 O, 14 y 11 , los valores de 
volumen zooplanctónico fueron conside
rablemente bajos: 0.2, O.OS, 0.05 y 00 
cc/m3, r espectivamente. Es in teresante 
hacer notar gue en la estación 15 se en
contró un valor de zooplancton de 0.36 
ce gue resulta elevado en comparación 
con los valores de las estaciones de la 
zona de los canales, el más alto ele los 
cuales fue de 0.2 ce. La comunidad planc
t.ónica de esta estación se caracterizó por 
la abundancia de individuos de los gé
neros Lucifer y Sagitta.. (La estación 15, 
que no se ha sefíalado -en las figuras, se 
encuentra situada sobre la plataforma 
continental a nivel de la isobata de los 
20 m, a 8 miEas de la boca del Río 
Papaloapan en dirección 100 N). Tanto 
en la zona de reposo corno en la zona de 
gradiente se e ncontró dominancia de co
pépodos en un 90% , mientras gue en la 
zona <le los canales y en la región de 
influencia marina, los copépodos sign i
ficaron un porcentaje considerablemente 
bajo en comparación con otros grupos. 
En la e, tación 14, la comunidad zoo
planctónica fue pobre; en la estación 12 
predominaron las larvas de Bra.chyu.ra. 
de tipo estuárico. En las estaciones I O 
y I J, la presencia ele zooplanctontes fue 
sumamente escasa, en tanto que la abun
dancia ele detritus orgánicos y terrígenos 
fue considerable, rasgo que caracterizó 
a la zona de los canales. 

Durante el mes de abril (Fig. 33), se 
encon traron los valores ele volumen en 
zooplancton más e levados de todo el pe
riodo ele obse rvaciones. De igual manera 
que en el mes anterior, en la zona ele 
reposo (estación 2) y en la zona ele gra
diente (estaciones 6, 7 y 8), el volumen 
de zooplancton fue varias veces más ele
vado que aquellos volúmenes encontra
dos en la zona ele gradiente. Durante 

este mismo mes se tuvo la oportunidad 
ele estudiar la Laguna ele Tlalixcoyan y 
la Laguna Camaronera, localidades que 
resultaron de un interés considerable. 
En la Laguna de Tlalixcoyan se encon
traron valores de volume n ele zooplanc
ton tan elevados como aquellos de la 
zona ele reposo. Por otra parte, en la La
guna Camaronera, los valores de volu
men de zooplacton fueron los más ele
vados de todo el sistema de Alvaraclo, 
habiéndose consignado cifras ele 9, 7, 4 
y 2 cc/ m3; y la comu nidad zooplanctó
nica se caracterizó por la dominancia 
de copépodos. La Laguna ele Tlalixcoyan 
arrojó un valor de 3 cc/ m3 y se caracte
rizó por su abundancia en detritus, lo 
cual sugi-ere su cadtcter fluvi al y la in
fluen cia del Río Camarón que aporta 
cantidades considerables de m::i terial de 
origen continental. En la región de repo
so, el volumen d e zooplancton m ás ele
vado se encontró e n la esta ción número 
4·, con un va lor ele 5 cc/ m3 ; aclem{ts, las 
estaciones 3 y 2 presentaron 3 y 2 cc/ m3 

respectivam ente. Estos valores elevados 
de zooplancton , en re:ilidad, son produc
to de la abundancia de o rganismos del 
grupo de los ctenóforos, concen traclos 
principalmente en la región de reposo, 
en donde llegaron a alcanzar volúmen es 
considerables, incluso ocupando el 95% 
del volumen de las muestras procedentes 
de las estaciones 3 y 4. Sin embargo, en 
la estación 2, considerada hidrológica
mente dentro de la zona de reposo, se 
notó una marcada semejanza con la La
.guna Camaronera, en cuanto a la pre
sencia de una abundante población de 
copépodos y una baja proporción de cte
nóforos. En la zona de gradiente, m ,ís 
concretamente en las estaciones 6, 7 y 8, 
se encontraron valores de volumen de 
zooplancton muy uniformes, alrededor 
de 1 cc/ m3 y la comunidad estuvo do
minada por copépodos. En la estación 9, 
situada enfrente del Río Acula, se en
contró un valor ligeramente superior al 
resto de la zona de gradiente y predo-
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minaron también los copépodos. En la 
zona de los canales hubo valores muy 
uniformes; en las estaciones 1 O, 12 y 14 
se observaron valores de 0.5, 0.6 y 0.3 ce/ 
m 3, respectivamente, y en todos ellos do
minaron los copépodos. Cabe hacer no
tar que en la estación 12 se encontró una 
proporción relativamente elevada de in
dividuos del género Lucifer, los cuales 
constituían el 20% de la muestra, en 
tanto que los copépodos ocupaban el 
70%. Este hallazgo sugiere la influencia 
de aguas de origen marino en ht super
ficie de esta zon a. En la estación 11, de 
gran in(luencia fluvial, no se encontró 
más que un valor de 0.02 cc/ m3 de zoo· 
plancton que incluía un 80% de copé
podos. 

En el mes de mayo (Fig. 31), se e n
contraron valores ele zooplan cton consi
derablemente menores q ue aquellos de 
los meses analizados anteriormente; no 
obstante, en la Laguna Camaronera se 
hallaron valores más elevados. Como 
hecho particular ele este mes, los valores 
ele la zona de reposo no fueron superio
res sino inferiores que aquellos de la 
zona de gradiente incluidos entre las 
estaciones 6, 8 y 9, en contraste con los 
valores de la zona de los canales que 
fueron los más pobres. No obstante, en 
la estación 14 se encontró un valor lige
ramente superior al del resto de la zona 
de los canales. En la estación 5 situada 
en la Laguna de T lalixcoyan se encon
tró un volumen de zooplancton más o 
menos elevado. En la Laguna Camaro
nera, aunque los valores fueron los más 
elevados que se encon traron en este mes, 
no llegaron a ser más que: 2 ce, 1 ce y 
0.4 cc/m3• Los copépodos predominaron 
en un 30% y las muestras señalaron la 
presencia de gran cantidad de terrígenos 
en suspensión. En la estación 5 en la 
Laguna de Tlalixcoyan se encontró un 
valor de 1 cc/ m 3 de zooplancton con pre
dominancia de copépodos en la zona de 
reposo. Entre las estaciones 2, 3 y 4 los 
valores de volumen de zooplancton fue-

ron de 0.2 ce, 0.3 ce y 0.1 cc/ m3, respecti
vamente. En la estación 2 se encontraron 
zooplanctontes escasos y productos vege
tales de origen terrestre en abundancia. 
En las estaciones 3 y 4 predominaron 
los copépodos. En la zona de gradiente, 
representada por las es taciones 7, 8 y 9, 
los valores de zooplancton fueron 0.2 ce, 
0.6 ce y J cc/ m3 , respectivamente y 
dominaron los copépodos en un 90% , 
E n la estación 6, dentro de la L aguna de 
T lalixcoyan, encontramos un valor de 1 
ce y gran cantidad de ter rígenos en sus
pensión. En la zona de los canales corres
pondientes a las estaciones 10, 11 y 12, 
los valores fueron considerablemente 
bajos, del orden 0.07 ce, 0.04 ce y 0.07 
cc/ m 3, respectivamente ; los copépodos 
dominaron en esta comunidad. En la 
estación 14 se encontró un valor de 0.2 
ce y una dominancia de copépodos en 
un 60% . 

En términos generales, en el mes de 
ju lio (Fig. 35), se e ncontraron valores 
bajos d e volumen de zooplancton. En la 
estación 7 se registró el valor más eleva
do de zooplancton, 2.9 ce; sin embargo, 
éste debe considerarse con cautela puesto 
que el 99% de su contenido lo ocuparon 
larvas de Brachyura de tipo zoea en el 
primer estadio, lo cual significa que esta 
muestra fue tomada incidentalmente en 
una zona en donde posiblemente se en
contraban hembras ovígeras de algún 
cangrejo en una fase activa de repro
ducción. En la zona de reposo, en las 
estaciones 2 y 4, se detectaron valores 
bajos de volumen de zooplancton, del 
orden de los 0.,2 ce y 0.3 cc/mª; en esta 
zona dominaron los copépodos en un 
90%, En la estación 6 se encontró un va
lor de 0.7 ce en donde el 70% estaba 
ocupado por larvas de braquiuros de 
tipo zoea. El muestreo en la estación 9, 
dio un valor de 0.2 ce, con gran cantidad 
de materia vegetal de origen terrestre, 
pocos copépodos y abundantes zoeas. En 
la estación 11 se registró un valor rela
tivamente alto de volumen de zooplanc-
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Figs. 35 y 36. Distribución de volúmenes de plancton y 
abundancia de postlarvas en julio y agosto, respectivamente. 

ton del orden de 1.6 cc/mª y gran can
tidad de terrígenos en suspensión. 

Durante el mes de agosto (Fig. 36), 
los valores fueron bajos en términos ge
nerales. En la Laguna Camaronera se en
contraron valores de 0.4 ce y 0.05 cc/ mª, 
con una comunidad formada en un 90% 
por copépodos, nauplios de copépodos y 
zoeas. En la Laguna de Tlalixcoyan se 
encontró un valor de 0.08 cc/m3 y domi
nancia de fitoplancton en una comuni
dad ampliamente influida por el sistema 

epicontinental. En la zona de reposo, en 
las estaciones 2, 3 y 4 específicamente, 
se encontraron valores de 0.2, 0.9 y 0.1 
cc/ m3 respectivamente; la comunidad 
de esta zona estuvo definida por la pre
sencia de gran cantidad de rotíferos que 
incluso predominaban sobre los copépo
dos, de los cuales también se encontra
ron formas nauplios en abundancia; 
además, la red retuvo cantidades muy 
signifücativas de fitoplancton. En la es
tación 6, ampliamente influida por la 
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Laguna de Tlalixcoyan, encontramos un 
valor de l.5 ce y una comunidad en 
donde el fitoplancton, los copépodos y 
las formas n auplios de copépodos fueron 
muy abundantes. En la estación 7, in
cluida en la zona de gradiente, encon
tramos una muestra pobre con un valor 
de 0.09 ce en donde los copépodos y los 
anfípodos eran predominantes. En la 
estación 8 se encontró e l valor más ele
vado del zooplancton (1 cc/m3) y una 
comunidad constituida en un 70% por 
rotíferos y un 20% por copépodos, que 
mostró semejanzas con la comunidad 
encontrada en la zona de gradiente. En 
la es tación 9 se encontró un valor de 
0.05 cc/m3 constituida en un 25% por 
copépodos y en un 15% por zoeas. 

En la estación 1 O se encontró una in
fluencia considerable de la zona de gra
diente con un va lor de 0.3 cc/m3 y una 
comunidad definida por los rotíferos en 
un 90%. En la zona de los canales inclu
yendo las estaciones 11 y 12, se encon
traron valores de 0.2 ce y 0.5 cc/ mS 
respectivamente, caracterizados por la 
abundancia de material orgánico vege
tal de origen terrestre. En la estación 
14 se encontró un valor pobre de zoo
plancton que incluía copépodos en un 
30% . 

En síntesis, los volúmenes de zooplac
ton de mayor cuantía se registraron en 
la zona de reposo, en tanto que lo~ más 
pobres se encontraron en las zonas de 
gradiente y en la de los canales. En el 
mes de abril se registraron los valores 
más elevados de zooplancton y, aunque 
en menor proporción, también se en
contraron volúmenes e levados en el mes 
de marzo. En los meses comprendidos 
en la época de lluvia, con base en obser
vaciones realizadas entre mayo y agosto, 
pudimos precisar que los volúmenes de 
zooplancton fueron considerablemente 
menores. 

Los copépodos predominaron en el 
interior de la laguna durante la época 
de sequía , mientras que en la época de 

lluvia predominaron los rotíferos. En 
la zona de gradiente y en la zona de los 
canales, además de encontrar volúmenes 
bajos asociados con masas de agua en 
movimiento hacia el mar, se encontró 
en la superficie una marcada influencia 
de las comunidades de agua de mayor 
clorinidad. 

Cabe suponer que la pobreza en los 
volúmenes de zooplancton correspondien
tes a los meses de julio y agosto, posible
mente fue consecuencia del aumento de 
las lluvias, lo cual se tradujo en un incre
mento del aporte de los ríos y la invasión 
de la laguna por parte del sistema dul
ceacuícola con sus correspondientes aguas 
de baja clorinidad y bajos volúmenes de 
plancton. 

Abundancia y talla de los estados post
larvas planctónicos de Penaeus. (K. N. 
Baxter del U. S. Dep. lnt, F. W. L. S., 
Biological Laboratory, Galveston, Texas, 
identificó dos ejemplares en estadio de 
postlarvas de Penaeus aztecus Ives. El 
resto de los ejemplares fueron identifi
cados por comparación, por Luis Soto· 
González y Jorge A. Cabrera; las post· 
larvas identificadas como P. duorarum 
Burkenroad, responden a las caracterís
ticas señaladas por Williams (1959) y 
Dobkin (1961). Posteriormente a estos 
estudios, Pérez Farfante (1969), estable
ció una nueva sinonimia para las espe
cies de peneidos que aquí se tratan: Pe· 
naeus (Melicertus) aztecus aztecus Ives; 
P. (M..) duorarum duorarum Burken
road; P. (Litopenaeus) setiferus (L.). 

Las observaciones sobre abundancia 
de postlarvas de camarón abarcaron el 
periodo comprendido entre los meses 
de enero y agosto de 1966, de acuerdo 
con las fechas de colecta. Sin embargo, 
las observaciones con carácter cuantita
tivo, se limitaron al periodo compren
dido entre marzo y agosto inclusive. 

Duran te los meses de enero y febrero 
se efectuaron colectas de zooplancton 
con carácter prospectivo con el obj eto 
de analizar las particularidades de las 
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capturas y decidir sobre el método y el 
tipo de red adecuados para obtener va
lores comparativos en los meses subse
cuentes. Creemos, sin embargo, que es de 
algún interés señalar los hallazgos 
de postlarvas de camarón en los meses 
de enero y febrero, antes de referirse a 
los datos cuantitativos del periodo com
prendido entre marzo y agosto. 

En el mes de enero se realizaron dos 
colectas, una entre las estaciones 8 y 7, 
y otra entre esta última y la 6. En las 
dos se encontraron postlarvas de Penaeus 
(Melicertus) aztecus aztecus Ives con 
talla promedio de 2.8 mm y medidas 
extremas de 2.2 mm y 3.2 mm. 

En el mes de febrero se llevaron a 
cabo colectas de zooplancton en todas 
las estaciones; a pesar ele ello, los hallaz
gos de postlarvas no se generalizaron, 
predominando P. (Melicertus) aztecus 
aztecus. En el área de reposo hidrológico, 
correspondiente a la zona comprendida 
entre Punta Pepe y la Laguna de Buen 
País inclusive, no se encontraron post
larvas de camarón; en contraste, la red 
recogió grandes cantidades de ctenóforos 
en esta región. En el límite de la zona 
de gradiente con influencia de aguas 
continentales, sí se encontraron postlar
vas. En la estación 6, en la Boca del 
Tragadero, se colectaron dos postlarvas 
de P. (M..) aztecus aztecus con tallas 
entre 3.0 mm y 3.2 mm. En la estación 
9, en la boca del Río Acula, también se 
encontraron postlarvas de aquella espe
cie con medidas de 3.1 y 3.2 mm. A 
partir del mes de marzo las colectas de 
zooplancton fueron de tipo cuantitativo 
y el número de postlarvas colectado ha 
sido referido, para fines prácticos, como 
aquel que pudiera encontrarse en 100 
m8 de agua. 

En el mes de marzo (Fig. 32), la abun
dancia en las muestras, de postlarvas de 
P. (M..) aztecus aztecus fue considerable 
en casi todas las áreas hidrológicas de 
la laguna. 

En el área definida hidrológicamente 

como zona de reposo, que incluyó las 
estaciones 2, 3, y 4, se encontraron va
lores de 63, 71 y 1 O postlarvas, respec
tivamente, Cerca de los límites de la 
zona de gradiente hidrológico, incluyen
do la estación 6 (Boca del Tragadero) 
y la estación 7, se encontraron valores 
de 66 y l 6 postlarvas, respectivamente. 
En la zona de los canales se en contraron 
postlarvas solamente en la estación 12, 
con un valor de 10 individuos. La talla 
de esos individuos colectados, osciló en
tre 2.0 y 3.5 mm con un promedio de 
2.8 mm. 

En el mes de abril (Fig. 33) , sola
mente se encontró un valor equ ivalen te 
a 7 postlarvas de P. (M..) aztecus azlecus 
en la estación 3, dentro ele la zona de 
reposo hidrológico. La talla promedio 
de esta captura fue 2.7 mm. 

En el mes de mayo (Fig. 34), se en
contraron valores relativamente bajos de 
postlarvas en toda la laguna, en compa
ración con los valores registrados en los 
meses anteriores en las zonas de reposo 
y de gradiente hidrológico. No obstante, 
en la estación 14 situada en el Canal de 
Alvarado, en los límites de la laguna con 
el mar, se registró el valor más elevado 
de todas las observaciones; tambi én se 
encontraron postlarvas en las estaciones 
12, 10, 7 y 5, correspondiendo las dos 
primeras a la zona de canales y las si
guientes al límite de la zona de gradien
te y a la Laguna de Tlalixcoyan, respec
tivamente. En la estación 14 se encon
traron postlarvas de ambas especies; 
aquéllas correspondientes a P. (M..) azte
cus aztecus alcanzaron una densidad de 
163 individuos, valor que es más de dos 
veces superior al máximo encontrado en 
el interior de la laguna (en la estación 
3 en el mes de marzo fue de 7 l pastlar
vas) ; la talla promedio de ese lote fue 
2.6 mm dentro de límites que van desde 
2.4 mm hasta 3.0 mm; el 63% de los in
dividuos de este lote registró una lon
gitud entre 2.5 mm y 2.6 mm, lo cual 
indica una talla muy uniforme en los 
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individuos de esta colecta. Las postlarvas 
de P. (M.) duorarum duorarum Bur
kenroad, cuyo valor fue equivalente a 7 
individuos con talla promedio de 3.6 
mm, registraron medidas apreciablemen
te mayores que las de P. (M.) aztecus 
aztecus. En las estaciones 10 y 12 com
prendidas en la zona de los canales, se 
encontraron valores de 7 y 5 postlarvas, 
respectivamente, de P. (M.) aztecus az
tecus. La talla de las postlarvas colecta
das en la zona de gradiente fue relativa
mente pequeña, del orden de 2.4 mm y 
2.7 mm. En la Laguna de Tlalixcoyan 

(estación 5), se encontró un valor equi
valente a 11 postlarvas de P. (M.) duo
rarum duorarum de talla relativamente 
grande de 3.6 mm. 

En los meses de julio y agosto no se 
encontraron postlarvas de camarón en 
las muestras de zooplancton, a pesar de 
que las colectas se realizaron en todas _ 
las áreas hidrológicas de la laguna (Figs. 
35 y 36), la ausencia de postlarvas en 
las colectas de esta época, parece estar 
relacionada con los cambios radicales en 
las condiciones ambientales producidos 
por la época de lluvias. 

DISCUSióN Y CONCLUSIONES 

En anteriores artículos, Villalobos et 
al. ( I 966) , sobre hidrografía y produc
tividad y Villalobos et al. (1969) , acerca 
de relaciones entre postlarvas de Penaeus 
y caracteres ambientales, fueron presen
tados resultados parciales sobre nuestros 
estudios en la Laguna de Alvarado; pa
ralelo a estos trabajos, Reséndez (1973), 
hizo una valiosa contribución al estudio 
del necton de la misma laguna aportan
do importantes datos de parámetros 
abióticos relativos a éstas y otras fechas. 
Por lo tanto, la discusión que se ofrece 
en seguida se refiere sólo a la síntesis 
de la información aquí tratada y las 
conclusiones que de ello se producen 
estarán sujetas a verificación o abun
dancia al disponerse de mayor informa
ción del área. 

La temperatura, como la clorinidad, 
son parámetros que determinan caracte
res propios de esta masa de agua y puede 
decirse con cierta seguridad, que duran
te el lapso de nuestros trabajos estuvieron 
comprendidas fechas frías y cálidas, así 
como secas y lluviosas, que permiten acer
carnos a la formulación de un modelo 
del ciclo hidrológico de la laguna. 

Temperatura: particularmente en las 
áreas someras, se manifiesta como un 
resultado de la insolación o bien del 

enfriamiento por el aire durante la no
che; en cambio, en las áreas profundas, 
la temperatura es más o menos estable y 
obedece a la interacción laguna-mar, de
notándose estratificaciones en las zonas 
de canales. Los valores oscilaron de 18.5º 
C en el mes de febrero en la boca a 
32.5º C en el mes de agosto en el interior 
de la laguna. 

Durante la estación seca, la Laguna de 
Alvarado se manifiesta como polihalina 
( < 30 o/ 00) con tendencia a ultrahali
na (>30 º/00) en su comunicación al 
mar y de escasa influencia fluvial en un 
corto radio de la desembocadura de los 
ríos; por lo contrario, en la época de 
lluvias, debido primordialmente a los 
enormes a portes de los ríos y en con
comitancia con el pequeño vaso de la 
laguna, ésta se convierte en un medio 
totalmente dulceacuícola con una limi
tada área oligohalina ( < 5 ° / 00) de in
fluencia marina en las partes profundas 
de su boca. Consecuentemente, son ne
cesarios estudios de dinámica de aguas 
internas y de su correlación con los regis
tros de marea dentro y fuera de la laguna 
para determinar los efectos de estos fe
nómenos con las condiciones de tempe
ratura y salinidad del agua y por consi
guiente con la biología de la localidad. 
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Si se le compara con otras lagunas 
próximas, como son la Laguna de T a
miahua (Villalobos et al., en prepara
ción) o de Términos (Gómez-Aguirre, 
1974), se calificaría a la de Alvarado 
como una localidad sujeta a cambios 
muy bruscos en su ciclo anual y por 
lo tanto sujeta a un constante dete rio
ro de sus bancos ostrícolas, así como 
muy oscilante en la producción de otras 
pesquerías, como lo son la de camarón 
(P. aztecus, P. duorarum, etcétera), de 
lisas (Mugil cephalus y M . curema), 
jurel (Caranx hippos) y otras. 

Por cuanto a los registros de oxígeno 
disuelto, la Laguna de Alvarado debe 
calificarse como rica en este gas. Condi
ciones críticas de este parámetro fueron 
apreciadas en las áreas próximas a las 
desembocaduras de los ríos y en las zo. 
nas de canales durante la época de secas; 
el hecho contrario se apreció en la época 
de lluvias, especialmente en las zonas 
protegidas; ambos fenómenos manifies
tan una estrecha relación directa con los 
valores de pigmentos y con los de células 
del fitoplancton. 

Fue evidente que las poblaciones de 
fitoplancton se desarrollaron mejor en 
condiciones de estabilidad y se reduje
ron en condiciones de ambiente variable. 
en donde ocasionalmente sólo pudieron 
prosperar unas pocas especies. 

Los contenidos de pigmentos en el 
agua alcanzaron cifras de 70.65 mg/ m3 

en el mes de agosto en las áreas más 
internas, en tanto que para las de in
fluencia fluvi al y marina sólo se regis
traron 24.20 mg/m3, en ese mismo mes. 
,En e l mes de mayo también hubo valo
res considerables de pigmentos en tanto 
·que en las demás épocas los registros 
fueron muy inferiores. 

Margalef (1969), señala la alta ferti
lidad de las lagunas li torales, compara
ble a la de los lagos eutróficos y presenta 
un cuadro comparativo de valores para 
,d iferentes localidades del mundo, entre 
.los que incluye varias del Golfo de Mé-

xico y anota valores de 4-34 mgC/ m3 
/ 

día, en el mes de diciembre de 1967, 
para la Laguna de Alvarado; no obstante 
estos nuevos valores, es arriesgado esta
blecer comparaciones con áreas similares, 
debido a que se basan en otros métodos 
de estimación, además de referirse a 
fechas diferentes. 

Las masas de agua de la Laguna de 
Alvarado son factibles de clasificarse 
por su origen o por su mezcla con base 
en los registros cuali-cuantitativos del 
fitoplancton: una proporción alta de 
algunas diatomeas pennales, como Nitz
schia spp, Navicula spp, significaron 
aguas salobres someras y cálidas; la pre
sencia de Asterionella sp., Thalassiothrix 
sp. y Skeletonema sp., significaron po
blaciones de estirpe nerítica costera con 
gran afinidad a la zona estuárica de Al
varado. 

Las diatomeas centrales de estirpe ne
rítico-costera tuvieron escaso valor indi
cador de la interacción mar-laguna. 

Los volúmenes de zooplancton de Al
varado muestran una relación directa y 
seguida en el tiempo a la mayor tasa del 
fitoplancton, denotando con ello una 
sucesión de tipo trófico y estructural, 
tanto en el espacio como en el tiempo, 
con momentos y con áreas en que pre
dominaron elementos determinantes en 
las interacciones intrínsecas del planc
ton, como por ejemplo las medusas en 
las zonas de los canales en los meses de 
abril y mayo, o los ctenóforos en las 
áreas internas de la laguna, con Pleu
robrachia sp. como dominante o los co
pépodos calanoides, principalmente de la 
familia Acartiidae, representada ahí 
por varias especies de hábitos peculia
res, cuyo an álisis especializado merece 
un estudio particular y que constituye
ron frecuentemente entre el 60 y el 80% 
de la biomasa del zooplancton, sólo oca
sionalmen te superado por la incidencia 
de formas larvarias de otros crustáceos 
o por el abatimiento debido a turbulen
cia extrema. 
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Los valores de volúmenes del zooplanc
ton consignados en este estudio distan 
de ser extraordinarios; sin embargo, en 
áreas como ésta, su importancia no 
radica en los valores propiamente, sino 
en la velocidad de recuperación o eficien
cia (= tasa de producción / consumo). 
Estos valores · también deben reconsi
derarse debido a que el método de 
colecta contó con un dispositivo artificial 
para la eliminación de la comunidad de 
medusas y ctenóforos que en numerosas 
ocasiones obstruían las redes afectando 
las colectas integrales de plancton. 
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