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Resumen

Se realizé un estudio del comporta-
miento de las variables morfométricas, batimé-
tricas, hidrodinamicas vy fisico-quimicas de la
Laguna de Chautengo, Guerrero, a partir de fo-
tografias aéreas y trabajo de campo con mues-
treos bimensuales de variables morfométricas,
hidrodinamicas vy fisico-quimicas del agua. Los
resultados indicaron que la laguna presento
marcadas variaciones anuales en su morfome-
tria y batimetria. El area maxima estimada fue
de 29.6 km?. La barra de la laguna es recta y
esta colonizada en un 36.8 % por comunidades
de manglar, tiene una longitud de 10 km y una
anchura media de 0.52 km. Las tres islas que
presenta la laguna se ubican cerca de la desem-
bocadura y tienen un area de 83,000, 3,680 y
61,440 m? respectivamente. La variacion ver-
tical de la columna de agua fluctud entre 6 y
12 cm diarios, presentandose el maximo nivel
alas 18:00 y 0:00 h y el minimo a las 6:00 h.
Las corrientes presentaron un valor promedio
de velocidad de 1.97 m/min. La temperatura

Autor Corresponsal-

media anual fue de 29.8 °C, con una variacién
entre la superficie y el fondo de 0.23 °C; la
salinidad varié de 0.7 a 38 %o; el oxigeno di-
suelto se registré en promedio en 4.71 mg/L,
existiendo una diferencia del 8.7 % entre la
superficie. La laguna presenta caracteristicas
de un cuerpo de agua somero y tropical en
un proceso avanzado de evolucion, pero con
condiciones adecuadas para el desarrollo de
la fauna y flora acuatica. Este estudio servira
de base para el disefio de un plan de manejo
sostenible de las pesquerias y acuicultura de
la Laguna de Chautengo.

morfometria,
Laguna de
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Abstract

A study of morphometric, batimetric,
hydrodynamic and physicochemical parame-
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ters in Chautengo Laggon was carried out,
using air photography and fieldwork. Data was
taken on a two-month basis. The results indi-
cated that this lagoon presented salient annual
variations in its morphometry and batimetry.
The largest estimated area was 29.6 km?2. The
lagoon barrier has a straight shape and it is co-
lonized in a 36.8 % by mangrove community,
with a total length of 10 km and an average
width of 0.52 km. There are three islands in
the lagoon. They are located near the mouth of
the lagoon and have an area of 83,000, 3,680
and 61,440m? respectively. The vertical varia-
tion of the column of water fluctuated between
6 and 12 cm daily, showing a maximum level
at 18:00 and 0:00 h and a minimum at 6:00 h.
The streams showed an average velocity of
1.97 m/min. The annual average temperature
was of 29.8 °C, with a variation between sur-
face and bottom of 0.23 °C; salinity fluctuated
between 0.7 and 38 %.; dissolved oxygen keep
an average of 4.71 mg/L, presenting a differen-
ce of 8.7 % between surface and bottom. The
lagoon presented characteristics of a tropical
and shadow body of water, with a high degree
of evolution, but exhibited adequate conditions
for the development of aquatic flora and fauna.
The study provided a basis for the designing of
a sustainable management plan for fisheries
and aquaculture in Chautengo lagoon.

Key words: Batimetry, morphometry,
hydrodynamics, physicochemical, Chautengo
lagoon, Guerrero, Mexico.

Introduccion

Las lagunas costeras son cuerpos
de agua formados en depresiones en la zona
costera, ubicados por debajo del nivel medio de
las mareas mas altas, que mantiene una comuni-
cacion efimera o permanente con el mar y estan
separadas del mismo por algun tipo de barrera
(Lankford, 1974). Por esta condicion, estos
ecosistemas acuaticos presentan una estrecha
dinamica entre su morfologia y su funcionalidad,
con una amplia variacion espacial y temporal en
sus parametros batimétricos, morfométricos,
hidrodinamicos e hidrogeoquimicos, y mantie-
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nen una considerable diversidad biolégica (Yanez,
1981). Dentro de las lagunas presentes en la zona
costera del Pacifico mexicano, existen algunas
de ellas que debido a sus procesos geoldgicos y
geomorfoldgicos se encuentran en un alto grado
de evolucion, ya que el vaso de la laguna se col-
mata de sedimentos y terrigenos aportados por la
dinamica del mar y por las aguas dulces que es-
curren en su cuenca de captacion (Escofet, 2004).
Por estos procesos incesantes y permanentes,
estas lagunas presentan una escasa profundidad
y mantienen una rapida tasa de renovacion de nu-
trientes (Nixon, 1981; Nixon, 1982), resultando en
una alta productividad primaria (Knoppers, 1994;
Contreras y Warner, 2004) y una elevada produc-
cién pesquera (Yanez et al., 1994).

La costa del estado de Guerrero ubi-
cada en el Pacifico Sur de México, cuenta con
una extension de 22,700 ha de lagunas coste-
ras, entre las que se encuentra la Laguna de
Chautengo, que corresponde a uno de los mas
importantes ecosistemas lagunares debido a su
elevada productividad. Esta laguna es somera
y se encuentra en un avanzado proceso de
evolucién geoldgico, y ha sido poco estudiada.
Entre los escasos trabajos que se han realiza-
do en esta laguna se encuentran los de Mande-
lli y Vazquez-Botello (1976), Martinez (1978),
Porfirio (1996), Bulit y Diaz-Avalos (2009).

La produccion pesquera en la lagu-
na se centra basicamente en la pesqueria de
ocho especies entre las cuales se encuentra
principalmente el camaron de castilla (Lito-
penaeus vannamei) con un 15.86 %, la lisa
(Mugil curema) con 14.63 %, el cuatete (Galei-
chthys caerulescens) con 10.11 % y la mala-
capa (Diapterus peruvianus) con un 2.35 %
de la captura total, de estas depende en gran
medida la economia local. Se presenta en la
laguna una tendencia a disminuir el nUmero de
especies que son capturadas ya que afio con
afio predomina la captura de crustaceos sobre
la captura de los peces lo que sugiere, que en
la laguna se esta llevando a cabo un proce-
so denominado "sobrepesca del ecosistema"
(Pauly y Murphy, 1982). En cuanto a la acui-
cultura se encuentra una granja de camaron
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de 200 ha denominada COIN que se localiza
al Norte de la laguna y oper6 en los 80’s. Actual-
mente se han reactivado sélo 20 ha operada por
sociedades cooperativas de la localidad.

Actualmente la laguna se encuentra so-
metida a una fuerte presion debida principalmen-
te a los efectos de deterioro propiciado por los
asentamientos humanos, el desarrollo industrial
y agricola, los fendmenos meteorolégicos, el mal
manejo del ambiente, la sobrepesca y el turismo.
Por esta razoén, el presente trabajo pretende es-
tudiar las variables morfométricas, batimétricas,
hidrodinamicas vy fisico-quimicas del agua de la
Laguna de Chautengo, en el estado de Guerre-
ro, México. Esto como marco de referencia para
su utilizacion posterior en el manejo pesquero y
acuicola del sistema lagunar-estuarino.

Material y métodos
Area de estudio

La Laguna de Chautengo también
conocida como Néxpa, se localiza en la
Costa Chica del estado de Guerrero, hacia
el Sureste del Puerto de Acapulco entre los
municipios de Florencio Villarreal (Cruz Gran-

de) y Cépala. Geograficamente se encuentra
ubicada entre los 16° 35’ 39” y 16° 38’ 36” de
latitud Norte y los 99° 08’ 25" y 99° 02’ 48” de
longitud Oeste. La laguna se encuentra orien-
tada longitudinalmente de Noroeste-Sureste
dentro de la region hidrologica 20 y se situa
en una llanura aluvial angosta, constituida
por los depdsitos fluviales depositados por
los rios Néxpa y Copala (Figura 1).

Morfometria, batimetria y dinamica
hidrolégica

Para el andlisis morfométrico, se deter-
minaron las siguientes variables: superficie, linea
de costa, longitud maxima efectiva, anchura pro-
medio minima y maxima y desarrollo litoral. Ade-
mas, de la longitud total de la barra, asi como su
anchura correspondiente, durante el periodo com-
prendido entre 2007 a 2008. Las principales rela-
ciones morfométricas se calcularon siguiendo los
criterios establecidos por Torres y Garcia (1995).

Para el calculo de los parametros mor-
fométricos y los volumenes de agua de la lagu-
na, se utilizaron fotografias aéreas de la zona
E14-C69, Linea 657 tomadas a una altitud
de 10,300 pies con una escala de 1:20,000.

©2011 Google

Data/SI0, NOAA.
Image

Figura1. Laguna de Chautengo, Guerrero. México.
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Ademas, se utilizé un geoposicionador satelital
(GPS) para medir el poligono cada mes siguien-
do la metodologia descrita por Estrada (1988),
Campos (1992), Torres y Garcia (1995) y Apa-
ricio (1997). La batimetria se determiné midien-
do la profundidad con la ayuda de una regleta
de madera graduado en centimetros cada mes.
Para conocer la variacién vertical y horizontal
del nivel del agua de la laguna, se tomd en
cuenta el nivel alcanzado por ésta, justo antes
del cierre total de la barra; para ello, se fijaron
puntos de referencia permanentes con respecto
a los cuales se efectuaron las mediciones co-
rrespondientes en el transcurso del periodo de
muestreo bimensual. El patrén de corrientes, se
determiné por observacion in situ, usando para
ello un juego de crucetas sumergidas a 20 cm
de profundidad para evitar la influencia del vien-
to sobre éstas. La velocidad del viento se deter-
mind con la ayuda de un anemdémetro con un
intervalo de resolucion de 0.3 a 40 m/s, apoyan-
dose ademas con los datos meteoroldgicos de
los afos de 1997 a 2008 proporcionados por el
Observatorio Meteoroldgico 805 de la Comision
Nacional del Agua (CNA) de la ciudad de Aca-
pulco, Guerrero. También, durante el periodo de
2007 a 2008 se registré el comportamiento de
las mareas y la fluctuacion del nivel del agua
de la laguna cada dos meses, mientras la boca
de comunicacion entre la laguna y el mar se
mantuvo abierta. Las fluctuaciones del nivel, se
determinaron con la ayuda de un pedestal gra-
duado en centimetros, fijado permanentemente
con referencia en una de las orillas de la laguna.

Laguna de

0 pF

Océdéano Pacifico

99;03'

Chautengo

fa i
Bro-cienciay

Variables fisico-quimicas del agua

Los muestreos fisico-quimicos del
agua se llevaron a cabo cada dos meses du-
rante un ciclo anual comprendido del mes de
marzo de 2007 a febrero de 2008, para lo cual
se establecié una red de 17 estaciones, po-
sicionadas con un GPS (Figura 2). La tempe-
ratura y la salinidad se determinaron in situ,
con la ayuda de un salino-conductivimetro
portatil digital YSI modelo L-01474-00, con un
intervalo para la salinidad de 0 a 99 %o y una
resolucién de 0.1 %o; la temperatura, con un
termémetro de -5 a 55 °C; con una resolucion
de 0.1 °C. El oxigeno disuelto se midi6é con un
oximetro YSI modelo 51B, con un intervalo de
0 a 15 mg/L y una resolucion de 0.2 mg/L; el
porcentaje de saturacién de oxigeno se cal-
culé de acuerdo con el criterio expresado por
De la Lanza (1998). El pH se determind con
un potenciometro Hanna modelo L-05830-00,
con un intervalo de 0.0 a 14.0 unidades y una
resolucion de 0.01 unidades de pH; mientras
que la transparencia del agua se midié con
un disco de Secchi. Los nutrientes se deter-
minaron de acuerdo a las técnicas descritas
por Strickland y Parsons (1972); para ello se
procedié a congelar las muestras inmediata-
mente después de ser extraidas y posterior-
mente se transportaron al laboratorio para la
determinacién correspondiente. La informa-
cion obtenida se procesé mediante el paque-
te estadistico SAS, del cual sdlo se utilizaron
los estadisticos descriptivos.

T

16°38*

99I°5 0o km 2

Figura 2. Caracteristicas y ubicacion de los 17 sitios de muestreo en la Laguna de

Chautengo, Guerrero, México.
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Resultados y Discusién
Morfometria y batimetria.

El area de la laguna present6 a lo largo
de un afo fluctuaciones marcadas, alcanzando
sus maximos valores en marzo de 2007 (profun-
didad de 1.29 m y volumen de 22 719,850.0 m?®)
al momento del cierre de la boca, y el valor mini-
mo se presentd en el mes de noviembre del mis-
mo afo, tres meses después de la apertura de
la boca (profundidad de 1.15 my volumen de
17 455, 913.0 m®). El area maxima registrada en
la isobata mayor de un metro fue de 10.73 km?y la
minima de 4.1 km?. El area superficial calculada de
lalaguna fue de 29.6 km?. En esta superficie no se
considerd la parte ocupada por el cinturén de man-
glary las zonas de inundacion adyacentes; sin em-
bargo, sumando éstas, la superficie se incrementa
en 2.8 km?, lo que da un total de 32.4 km?2.
En este mismo sentido, la linea de costa o
perimetro total aumenta de 31 a 34 km; la lon-
gitud maxima efectiva calculada fue de 9.38 km;
la anchura promedio de 3.3 km; la anchura
minima de 2.5 km; la anchura extremo este de
4.4 km y la anchura extremo Oeste de 3.0 km.

El periodo de inundaciéon debido a la
época de lluvias se inicié en el mes de marzo de
2007, alcanzando su maximo nivel en el mes de
agosto y la apertura de la barra se realiz6 a prin-
cipios del mes de septiembre de este mismo afio.
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Por esta razon, el volumen de agua de la laguna
fluctu6 periddicamente en forma ciclica. Se ob-
servo una diferencia en el volumen que se puede
caracterizar con un periodo de llenado y otro de
vaciado. En el mes de marzo de 2007, se estimo
un volumen de 22.7 millones de m3. Después de
abrirse la barra, con los datos registrados el dia
18 de septiembre de 2007, se estimd un volumen
que descendié en 1.65 % con respecto al calcu-
lado en el mes de marzo del mismo afio. El des-
censo se mantuvo hasta alcanzar un minimo de
17.4 millones de m® en el mes de noviembre de
ese mismo afno, lo que correspondié a una pro-
fundidad media de 20 cm.

Las relaciones morfométricas registra-
das en el periodo de marzo 2007 a febrero de
2008 indicaron que la laguna present6 un desa-
rrollo del volumen (Dv) de 1.76; un perfil del vaso
del agua de 0.58 y una profundidad relativa de
0.47 %. La laguna present6 dos formas de va-
riacion vertical del nivel de agua: una atribuida al
proceso de almacenaje del vaso de agua y otra
al fendmeno de las mareas. En el primer caso, el
nivel maximo alcanzado fue de 0.76 m por arriba
del nivel tomado como referencia al inicio del es-
tudio, dicho dato corresponde al registro hecho el
dos de agosto de 2007, antes de la apertura de la
barra. En el segundo caso, el registro se llevé a
cabo después de la apertura de la barra, a partir
del mes de septiembre al mes de noviembre del
mismo afio (Tabla 1). En este sentido, la fluctua-

Tabla 1.
Variacion vertical promedio del nivel de la Laguna de Chautengo, registrada
de marzo de 2007 a abril de 2008.

Parametros Valor
Profundidad media (m) 0.84

Intervalo de variacion maxima (m) 0.95a2.0
Intervalo de variacion minima (m) 0.30 2 0.65
Nivel de fluctuacién diario promedio (m) 0.08

Nivel maximo alcanzado (m) 0.76

Fecha de cierre de boca Marzo de 2007
Fecha de apertura de boca Agosto de 2007

El nivel de fluctuacion diario promedio, se refiere al promedio del flujo de las mareas registradas
durante el periodo en que se mantuvo la barra abierta.
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cion diaria del nivel del agua varié en un intervalo
de 6 a 12 centimetros con un promedio de 8.8 cm.
Los niveles maximos se registraron entre las 18:00
a 0:00 horas, mientras que los minimos a las 06:00

horas (Figura 3). Las mareas en la zona Sur son
mixtas semidiurnas y presentan una altura prome-
dio en verano (julio-agosto) de 0.63 m, mientras
que en primavera la altura es de 0.96 m.

—=— Septiembre-2007
—— Octubre-2007
—&— Noviembre-2007

06:00 12:00 18:00 00:00

06:00 12:00 18:00 00:00 06:00

Horas

Figura 3. Fluctuacion diaria del nivel del agua de la Laguna de Chautengo, Guerrero. México.

Alo largo de una distancia de 10 km
en un eje Oeste-Este, las medidas de profundi-
dad de la columna de agua, mostraron que la
mayor profundidad se presentd durante el mes
de septiembre de 2007 entre los kilometros 5y
6 de este eje y la menor en todos los meses del

0,05
0,95
1,89
2,84
3,79

afo a 0.05 y 9.93 km, que corresponden a los
extremos en todos los meses del afio. El perfil
de profundidad también muestra claramente un
efecto de llenado y otro de vaciado de la lagu-
na, siendo el primero en el mes de septiembre
y el segundo en el mes de marzo (Figura 4).

W-E
3 2 2 2 7 8
<+ w w ~ ) -

— Marzo 2007
—— Mayo 2007
—8— Septiembre 2007
—&— Noviembre 2007

— —  Febrero 2007

0,8 -
0,6 -
0,4 -

0,2 +

km

Figura 4. Fluctuacion diaria del nivel de la profundidad de la Laguna de Chautengo, Guerrero.

México.

Revista Bio Ciencias Enero 2012 Vol. 1

Num.4 Afo2 Paginas 25a 37

30



, fevista,

La barrera que separa a la laguna del
Océano Pacifico, se divide en los extremos Este y
Oeste, ambos separados por la zona de apertura
o canal de comunicacion entre la laguna y el mar.
La longitud total de la barra fue de 10 km, la an-
chura media de 0.52 km, la anchura extremo Este
de 1.2 km, la anchura extremo Oeste de 820 m, la
longitud de la zona de apertura de 480, la anchura
media de la zona de apertura de 171.5 m, el inter-
valo de variacion de la anchura de 123 a 220 my
la anchura maxima del canal de drenaje de 138 m.
La barra es recta, consolidada y colonizada en un
36.8 % de su anchura (191.4 m en promedio) por
una comunidad de manglar identificada de acuer-
do a Agraz-Hernandez et al., (2006) representada
por Laguncularia racemosay Conocarpus erectus,
y de manera intermitentemente Avicennia germi-
nansy en un area especifica de 18,000 m? coloni-
zada por Rizophora mangle.

Sobre esta barra y frente a la Isla San-
tiaguillo, se ubica la zona de apertura, que per-
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mite la comunicacién de la laguna con el mar.
Esta zona presentd una longitud de 480 m y una
anchura promedio de 171.5 m. La anchura
crecio en el mes de febrero hasta casi unirse
con la isla disminuy6 hasta 123 m, entre los
meses de julio y agosto antes de abrirse. Al
abrirse la boca de la barra, la anchura maxi-
ma del canal de drenaje registrado en el pe-
riodo de barra abierta fue de 138 m.

Los resultados de las magnitudes
morfométricas de las tres islas (Figura 5) se
presentan en la tabla 2. Los valores presen-
tados en esta tabla, corresponden al frente
de la vegetacion que circundan a las islas,
que evidencia la consolidacién del suelo, es
decir sin tomar en cuenta las zonas despe-
jadas al bajar el nivel del agua en el mes de
febrero. Estas islas se encuentran cubiertas
en su totalidad por vegetacion de mangle
principalmente de las especies Laguncularia
racemosa y Conocarpus erectus.

Tabla 2.

Magnitudes morfométricas de las islas registradas durante el
periodo de marzo de 2007 a febrero de 2008.

Magnitud/ Isla

Santiaguillo Pichi Tlacalama

Perimetro (m) 1,080 224 1,060
Longitud maxima (m) 400 60 420
Anchura media (m) 201 60 180
Area (m?) 83,000 3,680 61,440

Figura 5. Las tres principales islas de la Laguna de Chautengo, Gro. México.
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Hidrodinamica

Las corrientes de agua dentro de la
laguna presentaron una velocidad promedio
de 1.97 m/min, con una maxima observada
de 7.0 m/min y un coeficiente de variaciéon
de 77.5 %; de acuerdo con los registros del
periodo de marzo de 2007 a abril de 2008, en
un 32.8 % la velocidad de las corrientes vario
en un intervalo de 1.0 a 1.9 m/min, el 23.8 %
vario en un intervalo de 0.26 2 0.99 m/miny en
un 22 % la velocidad vari6 en un intervalo de
2.0 a 2.9 m/min. El resto de los datos regis-
trados representa el 21.4 % con un intervalo
que vario de 3.0 a 7.0 m/min.

Variables fisico-quimicas.

En la tabla 3, se presentan los resulta-
dos de las variables fisico-quimicas registradas
en la Laguna de Chautengo. La temperatura pro-
medio anual fue de 29.8 °C, con una maxima de
34.0 °C y una minima de 24.0 °C. Se observo una
variacion entre la temperatura de superficie y fon-
do de 0.23 °C. La mayor temperatura se registré
en los meses de marzo a noviembre, fluctuando
en un intervalo de 27.5 a 34.0 °C. El aporte de
agua dulce de manera continua, con su variacion
estacional y la suministrada por el mar a través
de las mareas incluyendo el intercambio intersti-
cial, determinaron las fluctuaciones de salinidad,
la que fluctud de 0.70 a 38.0 %o. Se encontrd un
nivel maximo promedio de 31.0 %eo.

El oxigeno disuelto presentd en prome-
dio 4.7 mg/L de oxigeno disuelto; en la superficie
fue de 5.2 mg/L, mientras que en el fondo fue de
4.2 mg/L, presentando un coeficiente de variacion
de 28.0 %; la capa superficial fue mas unifor-
me que el fondo, existiendo una diferencia
de 8.7 % entre ambas. Durante el periodo de
estudio, la concentracién minima fue de 0.7 y las
maxima de 8.6 mg/L. En los meses de marzo a
septiembre, la laguna presentd un mayor conte-
nido de oxigeno disuelto. En febrero, la laguna
presentd el menor contenido de oxigeno con una
mayor heterogeneidad y un coeficiente de varia-
bilidad de 42.9 %. El porcentaje de saturacion
del oxigeno se mantuvo en un intervalo de va-

riacion de 12.2 a 151.1 %, con una media de
74.1 %. Los maximos promedios de satura-
cion del oxigeno se registraron en los meses
de marzo y abril con 92.9y 82.0 %.

El pH presenté un promedio de 7.4
unidades, encontrandose niveles en un interva-
lo de 6.5 a 8.2 unidades. En la superficie el pH
fue de 7.5 promedio, mientras que en el fondo
la media fue de 7.2. El pH se distribuy6 regular-
mente en toda la laguna asi como en la superfi-
cie y el fondo. El coeficiente de variacion del pH
fue del 5.3 % por lo que la variacién en el tiempo
fue relativamente pequefia en un intervalo de
1.7 unidades. La capa superficial con respecto
a la del fondo fue poco mas uniforme, sélo con
una diferencia de 0.4 %. La profundidad del dis-
co de Secchi, indic6 un valor medio de 0.48 cm,
con una variacion anual que fluctué entre un mi-
nimo de 0.10 cm a un maximo de 1.1 m, con un
coeficiente de variacion de 47.2 %.

En cuanto a los nutrientes se encon-
tr6 que el contenido de amonio (N-NH,") en
la laguna fue de 12.5 mg/L en promedio. Las
concentraciones variaron en un intervalo de 2 a
26 mg/L con un minimo de 10.5 y un maximo de
17.7 mg/L. Las concentraciones mas altas del
amonio se registraron en los meses de septiem-
bre y mayo con 22.1 mg/L y 20.5 mg/L respec-
tivamente, alcanzando un minimo en el mes de
febrero, con 7.1 mg/L. La concentracién de los
nitritos en la laguna fue heterogénea, con una
media de 0.7 mg/L, variando en un intervalo de
1.7 hasta ser indetectable. El coeficiente de va-
riacion obtenido fue del 63.28 %. En el transcurso
del periodo de estudio, las concentraciones variaron
con tendencia ciclica, incrementandose del mes de
marzo al mes de septiembre, y disminuyendo de
septiembre al mes de febrero. La laguna presen-
té un promedio de 1.3 mg/L en el contenido de
ortofosfatos solubles (P-PO,*), el valor minimo
registrado fue de 0.3 mg/L, mientras que el maxi-
mo fue de 2.9 mg/L. Los maximos se encontraron
en el mes de septiembre con un descenso paula-
tino hasta un minimo en el mes de febrero donde
se encontré 0.5 mg/L; mostrando una estrecha
relacion con la dinamica de llenado y drenaje del
cuerpo de agua en el transcurso del afio.
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Tabla 3.
Variables fisico-quimicas y nutrientes registrados en la Laguna de Chautengo, Gro. México
Estadisticos generales Temperatura Salinidad oD Saturacion Zs pH N-NH,* N-NO, P-PO,”
(°C) (%0) (mgl/L) de OD (cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
(%)
Media 29.8 20.6 4.7 741 05 74 12.5 0.8 1.3
Desviacidn estandar 2.1 12.2 1.3 24.4 0.2 0.4 6.4 0.5 0.8
Coeficiente de variacion 7.0 59.4 28.1 0.3 47.2 5.3 51.0 63.3 57.9
Moda 30.0 30.0 5.0 70.8 03 7.5 9.0 1.0 1.0
Minima promedio
mensual 26.7 171 2.5 30.7 0.2 6.9 10.0 0.45 0.9
Maxima promedio
mensual 32.7 31.0 7.0 100.0 0.7 841 17.7 0.9 1.3

La estacionalidad climatica anual
de la zona donde se ubica la Laguna de
Chautengo, esta marcada por dos épocas:
la de lluvias y el estiaje. Esta situacion ge-
nera cambios marcados en los parametros
morfométricos, batimétricos, hidrodinamicos
y fisicoquimicos del agua. De acuerdo con
la informacion proporcionada por la SARH
(1968), asi como los resultados encontrados
en el presente trabajo, la superficie de la la-
guna ha disminuido en los ultimos 40 afios
(de 1968 a 2008) en un 17.8 %; su volumen
en un 32.1 %; la profundidad en un 66.4 %.
Esto indica que esta laguna actualmente co-
rresponde a un cuerpo de agua somero y en
proceso avanzado de asolvamiento, lo cual
esta de acuerdo con lo registrado por Stuar-
do y Villarroel (1976), y Martinez (1978). De-
bido a este proceso natural, la dinamica de
la apertura de la boca ha cambiado de ma-
nera drastica, como consecuencia del asol-
vamiento, lo que ha ocasionado una perdida
en la capacidad de almacenamiento del vaso
lagunar, que a su vez evita que se genere
suficiente fuerza hidrostatica para el rompi-
miento de la barra. De continuar esta tenden-
cia, en algunos afos, la laguna quedara per-

manentemente aislada del mar, recibiendo
exclusivamente agua dulce y cambiando su
dinamica hidrolégica y en consecuencia sus
parametros morfométricos y batimétricos.

Por otra parte, el patréon de circulacién
hidrolégico interno de la laguna esta determina-
do en principio por el efecto del viento, tal como
lo sefialé Garcia (1981); ademas, de los flujos
de agua aportados por los rios Néxpa y Copala,
y la influencia restringida de las mareas cuan-
do la boca se encuentra abierta (Contreras y
Zabalegui, 1991). La velocidad de las corrientes
internas de la laguna es heterogénea, presentan-
do una velocidad media anual de 1.9 m/min. Se
observo que las velocidades maximas desarro-
lladas fueron de 6.9 a 7 m/min, cerca de la boca
de la laguna con direcciéon al mar, especialmen-
te durante el periodo en que se mantuvo la ba-
rra abierta, lo cual indica la clara influencia de
las mareas y de la dinamica hidroldgica interna
que se presenta durante el periodo en que se
encuentra abierta la boca.

Con respecto a las variables fisico-
quimicas del agua de la laguna, la transparen-
cia del agua se mantuvo en promedio en un
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57% de la columna de agua, porcentaje similar a
lo reportado por Built y Diaz-Avalos (2009) en este
sistema. Sin embargo, esto mostrd un incremen-
to con respecto a los niveles registrados anterior-
mente por Mandelli y Vazquez-Botello (1976) en
esta laguna; el comportamiento de este parametro
se encuentra relacionado con el aporte de sedi-
mentos acarreados por los rios tributarios, con los
escurrimientos locales de las zonas altas ubicadas
en el extremo Norte del vaso lagunar durante el
periodo de lluvia, con la influencia de los vientos,
las mareas y la circulacion en general, ademas, de
la poca profundidad del cuerpo de agua que favo-
rece la resuspension de sedimentos no consolida-
dos del fondo. La maxima transparencia del agua
al interior de la laguna, se alcanzé en los meses
de marzo a abril que corresponde a la época de
finales del estiaje y la minima en el mes de sep-
tiembre, que corresponde al final de la época de
lluvias y a la apertura de la boca. En los margenes
centrales de la barrera y junto a la boca, la transpa-
rencia del agua fue total.

Con respecto a la temperatura del
agua Mandelli y Vazquez-Botello (1976), en-
contraron variaciones de temperaturas en un
intervalo que van de 29.3 °C a 32.9 °C en el
periodo de clausura de la boca; después de
que se abre la boca la temperatura del agua
descienden ligeramente de 31.8 °C a 28.6 °C,
este comportamiento de la temperatura cuando
se abre y cierra la boca esta de acuerdo con
lo encontrado por Built y Diaz-Avalos (2009).
La distribucion espacio-temporal de la tempe-
ratura del agua en la laguna esta influenciada
por diversos factores, tales como la accién de
los vientos, el periodo de insolacion, la circu-
lacion local, las variaciones de sus volumenes
de agua y los periodos de lluvias y de estio. No
se observé una estratificacion o discontinuidad
térmica, ya que la diferencia entre los valores
medios de temperatura de la superficie y el
fondo de la columna de agua fue de tan solo
0.23 °C. Estos datos indican que la Laguna de
Chautengo mantiene a lo largo del afio valores
altos de temperatura y la columna de agua se
mantiene con una mezcla continua a lo largo
del afo, lo que favorece las condiciones para el
desarrollo de la fauna y flora acuatica.

La salinidad mostr6 un comporta-
miento heterogéneo en espacio y tiempo, que
estuvo condicionada por la mezcla de agua
de las descargas de agua dulce de los rios
Néxpa y Copala y al flujo de mareas durante
el periodo en que se mantuvo la barra abier-
ta. Las mayores concentraciones de salini-
dad se ubicaron en el extremo occidental y
en las inmediaciones de la boca e islas de
la laguna, que fueron en general las mas in-
fluenciadas por el mar durante el periodo en
que se mantuvo la barra abierta. Asi mismo,
se registraron estratificaciones salinas par-
ciales en las areas de mayor profundidad de
la laguna que se caracterizaron por presen-
tar una escasa circulacion de la columna de
agua y donde los valores de salinidad fueron
mayores por efecto de la evaporacion, y en la
boca donde se observaron cufias de sal. En
el mes de septiembre, el agua de la laguna
fue preponderantemente oligohalina, cam-
biando de polihalina a eurihalina del mes de
noviembre a marzo. En términos generales,
la salinidad respondid de una manera directa
a la dinamica propia de los eventos de clau-
sura y apertura de la boca de comunicacion
con el mar, y a los aportes continuos de agua
dulce de los rios tributarios, especialmente
en la época de lluvias.

El contenido de oxigeno disuelto
en la columna de agua de la laguna presen-
t6 un comportamiento heterogéneo con un
valor promedio de 4.7 mg/L; asi mismo, se
observo una diferencia pequeia entre la su-
perficie y el fondo de 0.93 mg/L. Se registro
una disminucion en el contenido de oxigeno
disuelto (menor de 3 mg/L) en el mes de fe-
brero en el extremo Oriental de la laguna. El
area occidental y la boca de la laguna, fueron
las areas con valores mas altos de oxigeno
disuelto principalmente esta ultima y su area
adyacente, donde los niveles de OD variaron
en un intervalo promedio de 4.8 a 5.8 mg/L.
La saturacién de oxigeno se encontré dentro
de los limites considerados favorables (ma-
yor del 70 %) para la supervivencia y creci-
miento de los organismos acuaticos en am-
bientes naturales (De la Lanza, 1998).
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El comportamiento espacio-temporal
del pH fue relativamente uniforme y similar al
reportado en estudios similares (Mandelli y Vaz-
quez-Botello, 1976). Sus promedios fluctuaron
entre 7.0 a 7.7 unidades. Los niveles mas altos,
se ubicaron principalmente en el area Oriental
y en el margen Norte de la laguna.

El amonio, los nitritos y los ortofosfatos,
presentaron una variacion espacio-temporal he-
terogénea. Las concentraciones registradas fue-
ron mayores que las determinadas por Mandelli y
Véazquez-Botello (1976) y las maximas para nitri-
tos y ortofosfatos, se registraron en septiembre y
para el amonio en el mes de mayo. Con respecto
a otros estudios realizados en esta laguna, los
niveles registrados de amonio (NH,*) en el pre-
sente estudio se pueden considerar elevados
(12.5 mg/L). Su distribucion espacio temporal fue
heterogénea y los niveles mas altos se localiza-
ron en areas marginales con abundante vegeta-
cién y poca circulacion. Los nitritos presentaron
una distribucién espacial uniforme en septiembre
y heterogénea en marzo. En el caso de los orto-
fosfatos solubles (PO,*) su distribucion fue mas
uniforme con respecto al amonio y los nitritos. Los
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dad de la biota y su funcionamiento (Dano-
varo y Pusceddu, 2007) disponibles para las
pesquerias y acuicultura. En este sentido,
para prolongar su nivel de vida medio, se hace
necesario desasolvar la laguna y abrir la boca de
manera artificial, para mantener su caracter hi-
drolégico, mantener su flora y fauna y conservar
los niveles de produccidn pesquera.
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