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ABSTRACT

With abundant bibliographical data obtained from May 1982 to 15 July 1983
mexican coastal laéoons were classified, and in this way its problems,were
known, AIs»necessary to adjust a national program for the coastal-lagoons
employ, and to research the physiéal, biological, socioec@ndmical and envi-

ronmental aspects. .

This’paper’aspirés to be a support maﬁerial in the theme of coastal lagoons.’
Its extensive bibliographical compilation is part of an importaht appendix
which was not'included in this paper for printing reasons. In the selected
data any lecturer can find. the most complete and recent information about
coastal lagoons in Mexico. This data has been included in some books foreign

at the Engineering Institute.




RESUMEN

Medlante la recop11ac1on y andlisis de informacién bibliografica obtenida
de mayo 1982 a jullo 1983, se efectila unarcaracterlzac;on y clasificacidn
general de las lagunas costeras de México para definir el estado actual de
conocimientd_acerca de su problemitica. Se evidencia la necesidad de un

programa a nlvel nacional para corregir y rac1ona117ar el uso y aprovecha-

‘miento de las 1agunas costeras, y se suglere estudlar cuatro aspectos ba--

sicos: flSlCOS, blOlOglCOS, socioecondmicos, y de contam1nac1on, por la

importancia que estos tienen en el patrlmonlo nac1ona1.

- Este trabajo pretende constituir una base académica de consulta y apoyo

para el desarrollo de la investigacidn cientifica en el area. La amplia
recopilacién bibliografica .que se incluye corresponde- a un importante

apéndice que por razones de edicidn no se presenta en su totalidad en es-

ta publlcac10n, sin embargo, en la parte seleccionada, correspondiente al

apendlce blbllograflco, los lectores podrdn encontrar practlcamente, la
informacidén mis adecuada que sobre esta literatura existe en México. Los
datos completos, tantp del texto, como de los~apend1ceSvor1g1na1es, han
servido de consulta a divefsasvinstituciones, y se han incluido en algunos

casos en ediciones de estas.




' /
1. INTRODUCCION

México posee una gran extensidn territorial y cuenta con abundantes recur
sos maturales tanto renovables como no renovables; su mar patrimonial es

de 2 000 000 de km? y sus litorales equivalen a 10 000 km, como tal tiene
un buen nimero de bahias, estuarios y principalmente lagunas costeras; de

estas ultimas existen 84 en la costa occidental y 40 en la oriental.

El origen de las lagunas costeras, o depresiones litorales, obedece a causas
complejas y depende de diversos fenSmenos naturales: glaciaciones, intempe
rismo y erosidn, aporte fluvial de sedimentos y agua, formacién de arreci .

fes de coral, tormentas, invasifn vegetal, clima, procesos litorales, etc.

De hecho, una laguna costera es un ecosistema litoral de transicidn entre
el mar y la tierra, donde la interaccidn de factores de tipo fisico, quimi

co y bioldgico determina ecotonos particulares. Estos ademds interactdan
con un entorno socioecondmico; por ello, la importancia de las lagunas coS

teras radica en el aprovechamiento racional -de su-potencial productivo, el

* Tque se debe entre otros factores a que:




- Representan un &rea litoral significativa (1.5 millones de hectareas)

-~ Su situacidn de transicidén entre mar y tierra reine condiciones ecold
gicas Optimas para la reproduccidn y proteccién de organismos acuiti

cos y semiacudticos

- Histéricamente han sido la fuente mis accesible para explotacidn pes
quera; los voldmenes de captura en sus aguas representan cerca del 30
por ciento nacional y casi el 70 por ciento de su Qalor, debido a que
en ellas se capturan las especies de mayor importancia comercial (os

tién, camardn, jaiba, almeja, escama, etc)

-~ Las lagunas costeras tienen potencialidad en acuicultura, turismo, in
\ . : i

dustria y comercio

-~ Muchas son de interés histérico y cultural, en tanto que otras se con

sideran parques naturales.

~ Su distribucidn en el litoral mexicano, asi como la diversidad de sus
caracteristicas ambientales, representan un factor importante para el

desarrollo econfémico y social del pais.

No obstante todo lo anterior, el uso y aprovechamiento de las lagunas cos
teras en el pais deja mucho que desear; se restringe a la explotacidn pes
quera que en ocasipnes es irracional (explotacidn intensiva, capturas en
temporada de veda y empleo de métodos inadecuados), a la actividad acuico

la poco desarrollada y, en menor grado, al desarrollo turistico e industrial.
El uso y explotacidén de recursos naturales, aunados a problemas de contami

nacién (desperdicios de origen agricola, urbano e industrial), han propicig

do el agotamiento de especies importantes, alterando al mismo tiempo la ¢z

lidad ambiental 7y amenazando su disponibilidad.

Por otro 1ado; la misma distribucién territorial de las lagunas, su diver

sidad ambiental, la falta de planeacidn e inversidn para su desarrollo y

las limitaciones en 1ds'programas de investigacidn cientifica dificultan el




estudio de sus caracteristicas, haciendo que el estado actual de conocimien
to sea disimil, y en ocasiones contradictorio y restringido a las lagunas

mis importantes, o sea que existen muchos estudios sobre pocas lagunas.

En sintesis, el uso y aprovechamiento de las lagunas no depende de un ppg
grama de explotacidn racional, sino de un proceso hist6rico condicionado
tanto a factores econf6mico-politicos, como a las diferencias propias de las
regiones costeras. Esto ha moti&ado el establecimiento de zonas litorales

desarrolladas y favorecido la existencia de zonas marginadas o deprimidas.

.Es obvia la necesidad de un programa a nivel nacional para corregir y ra
cionalizar el uso y el aprovechamiento de las lagunas costeras. Para ello
es indispensable contar en primera instancia con un atlas que concentre in
formacidn basica de aspectos tales como una descripcidn general de los ti
pos de lagunas existentes en México, su ubicacidn geografica, el nombre o
nombres mids conocidos y un listado de los estudios realizados, asi como su
cardcter (fisico, quimico, bioldgico, social, econémico, turistico, conta

minacidn, etc).

1.1 Obfetivos y alcances

Este trabajo cubre los aspectos mencionados, pero cabe aclarar que debido
a la magnitud del tema, su objetivo principal es analizar y condensar 1la

informacidén disponible, para lograr un documento de consulta que permita a
los usuarios definir con rapidez el nivel de conocimiento sobre una laguna

:
'

determinada, asf{ como analizar su problemiatica particular. |

Por lo anterior, esta investigacidén de lagunas costeras no pretende estable
cer los lineamientos para un programa de desarrollo nacionay, sino solo

. - . PR . -
constituir una base académica de consulta y apoyo para la investigacidn

!

cientifica.




La informacidn recabada no abarca toda la existente, sino Unicamente la
disponible en bibliotecas y los principales bancos internacionales de infor
macién, por lo que el alcance de este trabajo es el andlisis de los estudios

comprendidos entre 1952 y 1982, quedando abierta la posibilidad de comple

mentarlo posteriormente.

St




2. LAGUNAS COSTERAS: TIPOS, SUBTIPOS Y CLASIFICACIONES

Las lagunas costeras son cuerpos de agua que presentan propiedades peculia
res, pero dependeh de una situacién geogrdfica en particular. Dificilmente,
una laguna en Baja California tendré Jas mismas propiedades ambienfales que
alguna otra en Campeche, sin embaigo, ambas ofreceran caracteristicas'simi

lares para su aprovechamiento.

Las caracteristicas de cada laguna estdn condicionadas a una situacidn re

gional, por lo que su desarrollo socioeconémico y uso especifico son también

diversos.

En México se observan varios tipos y subtiﬁos de lagunas costeres cuyas cla

sificaciones se basan fundamentalmente en:

Origen geoldgico
R€gimen hidrolégico

Desarrollo socioecondmico de su dmbito




Lankford (ref 1) propone una clasificacidn de cinco tipos para las lagunas,
de acuerdo con su origen geoldgico (fig i). El primero es por erosién'qi
ferencial, o sea lagunas formadas por procesos Nno mah£n0§ de erosién‘y apoxr
te fluvial durante periodos de glaciaciones en los que el nivel dei mar
descendif considerablemente; después fueron inundadas durante la trénsgrg
sién del Holoceno hace 5 000 aﬁos.’ A este tipo pertenecen, por ejemplo,

la laguna Ojo de Liebre, BCS, laguna Alvarado, Ver, Chumyaxchal, QR, etc.

El segundo tipo es por sedimentacidén terrigena, tales como la laguna de

Términos, Camp, laguna Tlalixcoyan, Ver, laguna Chijol, Tamps, etc, corres
ponden a las que se forman al estar asociadas con sistemas flu&iales o del
taicoé, producidos por sedimentacién irregular y por compactacién. Se han

formado en el trascurso de los dltimos 5 000 afios, consideradndose lagunas

jbvenes.

Ei tercer tipo es por la formacién dé una barrera que modifica el contorno
continental; son las mis ‘abundantes en Méxicd,por ejeﬁmplo: laguna Madre,
Tamps, laguna Superior, Oax, laguna de Tamiahua, Ver, laguna de Agua Brava,
Nay, etc. Son depresiones irundadas dentro del margen continental, protegi
das del mar por una barrera. Generalmente son paralelas al eje de la cos
ta y de poca profundidad. Datan de 5 000 afos y sus modificaciones se de
ben a procesos litorales que incluyen bleaje, viento, huracanes y corrientes

marinas. Algunos autores las consideran como el protoiipo de laguna costera.

El cuarto tipo es de origen o’génico y se produce con la formacidn de depre
siones debidas al crecimiento Je barreras carbonatadas, arrecifes de coral
0 invasi6n vegetal del mangle. Son de formas'irregulares que pueden ser
ovales o paralelas a la costa;'eﬁﬁre ellas estdn la laguna Nichupté, QR,

laguna Atasta, Camps etc. \

El quinto tipo es de origen tectdnico, como bghia Magdalena en BCS y la
laguna de Santecomapan, en Tamps. -Se forman de las variaciones en el nivel
del mar, considerdndose las mds sntiguas. Son de forma y profundidad muy

variables.




1 Erosion diferencial

II Sedimentacion terrigena

o B =

1l Barrera continental

V Tectonica

Fig-1. ‘Tipas iy subtipos de fagunas costeras en México, segdn Lankford
(§g A.1, Tabla A.1)




Cada uno de estos tipos se divide en subtipos; por tanto, su diversidad fi
sica y ambiental es muy amplia; sin embargo, conviene aclarar que el estu

dio efectuado por Lankford (ref 1) se basa en el andlisis de aspectos climé

tolégicos, fisiograficos, oceanograficos, etc, e incluye una regionalizacidén

del litoral mexicano, por lo que se le considera um trabajo muy completo y

confiable (fig A.1l, tabla A.l).

En otro aspecto, desde el punto de vista hidroldgico, el rasgo esencial de
las lagunas consiste en que pueden tener. o no aporte de agua dulce, lo que

influye en su conformacién y ecologia (fig 2).

Segiin este concepto, algunos autores (refs 2 a 4) proponen una clasifica

cién de acuerdo con la salinidad del agua:

- Lagunas de origen fluvial o hipohalina

- Lagunas hibéihalinés“
- Lagunas mixohalinas

Las lagunas de origen fluvial son las que presentan evaporaciones de poca
importancia en comparacidén con los volimenes que reciben de los rios, y
también cuando el aporte fluvial supera al flujo de la marea; son,por tan

to, lagunas hipohalinas cuya salinidad fluctda entre 0 y 10 partes por mil.

Si se toma en cuenta la salinidad, corresponden a las lagunas hiperhalinas
evaporaciones que exceden al ingreso del agua dulce durante la mayor parte
del ano, como tal poseen un alto grade de salinidad, tal es el caso de

Guerrero Negro, BCS.

En este tipo de lagunas, los procesos litorales como oleaje, corrientes,

viento y el acarreo de sedimentos suelen cerrar las bocas..o canales de co- -

. municacién con el mar, incrementando asi el efecto de la evaporacidn sobre

la concentracidn salina del agua. Una laguna hiperhalina alcanza valores

de 50 partes por mil o mis.




Ri0

“Fluvial

.....

Posibles bocas

Rio

Hiperhalina . e ce

. 0
et}
1Y

Posibles bocos

A)  Con aponte éﬂuuaﬂ (hipohalina) ;
B) Sin apornte gluvial (hiperhalina)




10

Las lagunas mixohalinas pueden combinar algunas propiedades de los casos
anteriores, ocasionando que su cuenca contenga agua dulce, salobre y salina.
La combinacién de propiedades se debe generalmente a fenémenos estacionales

de latitud geografica, tales como precipitacién-evaporacidn, ciclones, es

currimientos y procesos litorales. Las concentraciones de salinidad fluc

tdan entre 10 y 38 partes por mil, por lo que se les considera altamente

productivas, ya que los mejores ecosistemas Se encuentran donde existen gra

dientes de salinidad (ref 5).

Debe aclararse que esta forma de clasificacién presenta inconvenientes, pues

dificilmente se localiza alguno de estos tipos en su estado simple.

Ademds, 64 por ciento de las lagunas mexicanas carece de un aporte fluvial
permanente (ref 6 y tabla A.2) y, por otra parte, no existe un estudio dis
ponible que haya inventariado en su totalidad la situacién hidrolégica de

las lagunas en funcidn de esta clasificacién (tabla A.3).

Finalmente, en lo que se refiere al desarrollo socioecondmico del dmbito
lagunar, se propone una clasificacidén de tres tipos, basada en aspectos

del crecimiento regional y sus causas (ref 7):

Lagunas con desarrollo inicial
Lagunas con desarrollo intermedio

Lagunas con desarrollo complejo

Lagunas con desarrollo inicial son las que se ubican en regiones deprimidas

o marginadas, con una evolucidn socioceconémica incipiente y una explotacién
de recursos naturales poéo diﬁeréificada y generalmente irracional. A este
tipo correspounde la mayoria de las lagunas mexicanas, pero son las que ofrg
cen mejores perspectivas para un aprovechamiento planificado mediante la
asignacién de usos adecuados en funcién de los recursos naturales existentes,

con un minimo de condicionamientos ambientales y garantizando una produccidm

sostenida de los bienes o servicios derivados de su explota;ién.
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Las lagunas con desarroilo intermedio se ubican en regiones en proceso

de infraestructura (fig 3) y se caracterizan por un desarrollo espontaneo
debido a programas particulares de aprovechamlento por ejemplo, el puerto
industrial en la laguna del Ostlon, Ver, el complejo turlstico de Cancun
en la laguna Nichupté, QR, el aprovechamlento de sales y minerales en

Guerrero Negro, BCS, etc.

En este caso hay que considerar el ordenamiento y control de las activida
des productivas, ya que al desarrollarse como polos de atraccién poblacio
nal generan necesidades paralelas de abastecimiento, producc1on y creacion
de servicios bdsicos; por tanto, es necesario racionalizar el uso de los
recursos naturales y diversificar su explotacién. Asimismo, es indispensa
ble que la ejecucidn de los programas para aprovechamiento se realicen me
diante técnicas de ingenieria idéneas, para preservar el equilibrio ecold

gico y controlar los efectos de contaminacién.

Las lagunas con desarrollo complejo son aquellas cuya evolucidn histérica
involucra actividades industriales, comerciales, urbanas, agricolas, etc,
y su entorno cuenta con usos asignados casi en la totalidad, por ejemplo,
1aguna de Alvarado, Ver, laguna de Termlnos, Camp, laguna de Cuyutlan,

Col, etc.

En este caso, los criterios de aprovechamiento se deben enfocar hacia la

preservacién de los recursos naturales, controlando o corrigiendo los pro
cesos de Produccidn existentes y ejecutando acciones de rehabilitacién eco
16gica; esto permitird mejorar la calidad ambiental y mantener su producti

vidad tanto ecolégica como econdmica.

Es importante mencionar que esta clasificacidn se basa en un andlisis de

aspectos fisicos, ecolSgicos y socioecondmicos tIpicos de las lagunas cos
teras (ref 6), que conforme a indicadores selectivos efectda uha regiona

lizacibén costera de México (fig A.2) y una seleccién de las lagunas repre B
sentativas de la probleméticaVrgg}gnal_(tabla A.4) . Ademds coincide coﬁ

los niveles de édﬂﬁcimiento, aprovechamiento y contaminacién que presenta

cada laguna.
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Lamentablemente, esta clasificacién se limita a lagunas representativas de
bido a la falta de estudios especializados; sin embargo, complementa el
enfoque geolbgico e hidrolégico de clasificaciones anteriores y contribuye

al andlisis integral de su uso y aprovechamiento.

No obstante las clasificaciones descritas, una laguna puede clasificarse
de manera particular considerando diferentes criterios, ya sea desde un
punto de vista ecoldgico en funcidn de su productividad, o bien en razén
‘de'lé calidad del'égua, dependiendo del. interés especifico y del aspecto
que se desee estudiar, pero conviene recordar que tanto el manejo de los
recursos naturales como el conocimiento de un sistema lagunar son factores

que interactdan y deben ser analizados de manera integral.

De lo anterior depende su aprovechamiento y preservacidn, por lo que hay
que enfatizar en mejorar la calidad y cantidad de los estudios que se rea

lizan en lagunas costeras, asi como promover su difusidn académica.




3. INFORMACION DISPONIBLE

En este trabajo se presenta una recopilacidn bibliogrdfica de estudios rea =
lizados entre 1952 y 1982. Aunque no significa toda la informacidn existen
te, permite un panorama del conocimiento actual sobre las lagunas costeras

de México. En el Apéndicg A se resume la informacién mediante tablas y se

preéenta en forma esquemdtica la localizacién general de las lagunas coste

ras y de la regionalizacién costera y cuerpos lagunares representativos

(seglin Lankford, ref 1).

Dicha informacién se encuentra disponible en bancos internacionales de con
sulta y bibliotecas, tanto universitarias como de dependencias gubernamen

tales.
En éste trabajo, las fuentes consultadas fueron:

_ Biosis/1977 a 1982
ASFA/1978 a 1982
OCEAN ABS/1964 a 1982
AQUACULTURE/1970 a 1982 }
'POLLUTION ABS/1970 a 1982 L e e
GEOREF/1961 a-1982 - -~ .~~~ '
GEOARCHIVE/1974 a 1982 .
WATER RESOURCE/1968 a 1982"
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Biblioteca del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM
Biblioteca del Instituto de Biologia de la UNAM
Biblioteca del Instituto de Geologfa de la UNAM

Biblioteca de la Coordinacién de Ingenieria Ambiental del Instituto de In

genieria, UNAM
Biblioteca de la Escuela Superior de Ciencias Marinas de Ensenada, BCN

Biblioteca del Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacién Superior

de Ensenada (CICESE), BCN
Biblioteca de SCRIPPS, Institution of;Oceanography, La Jolla, Cal, EUA

Centro de Informitica y Biblioteca de la Secretarfa de Pesca, México, DF
Biblioteca de la Direccidn General de Oceanografia de la Secféfaria‘deng

rina, México, DF

Biblioteca de la Direccidn de Fcologla Urbana (dependiente de la Subsecre

tarla de Asentamientos Humanos de la SAHOP hasta 1982), Mex1co, DF

Biblioteca de la Subsecretarla del MeJoramlento del Ambiente de 1a Secreta

ria de Salubridad y As1stenc1a, México, DF

Biblioteca de la Direccidn General de Geografla y Estadlstlca de la Secre

taria de Programac1on y Presupuesto, Mex1co, DF

Por ser muy amplia la 1nformac1on recabada, se agrupo para su anallsls en

el Apéndice B, segun la’ secuencia -anual, de 1a siguiente forma:
B.1 'Estudibs de regionalizacién, planeacidn regional y‘as?ectos ge
nerales de las lagunas costeras ‘
B.2 Estudios generales para el océano Pacifico

- B.3 Bibliografia por estados costeros del'Pdpifico
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B.4 Estudios generales del golfo de México y mar Caribe

B.5 Bibliografia por estados costeros del golfo de México y mar Caribe

La recopilacidén bibliogrdfica se obtuvo de un total de 780. trabajos, que
se dividieron en cuatro grandes dreas: aspectos fisicos (denominados con
la letra A), que comprenden estudios hidrolégicos, meteorolégicos, mareas

y corrientes, geoldgicos, geomorfoldgicos, geograficos, etc.

Aspectos bioldgicos (denominados con la letra B). Incluyen estudios taxo
némicos, evolutivos, ecoldgicos, de productividad, de fauna y flora, fisi

coquimicos, de cultivo de especies econdmicamente importantes, etc.

Aspectos socioecbnémicos (denominados con letra C). Incluyen estudios de
asentamientos humanos costeros, migracidn y emigracién, actividades produc
tivas, problemitica de infraestructura, desarrollo socioeconémico real y
potencial, estudios de densidad demogridfica y mejores politicas para su 6p

timo desarrollo y adecuada distribucién.

Aspectos de contaminacidn (denominados con la letra‘D). Contienen informg
cién de la situacidn ambiental lagunar, indices de contaminacidn y acumuig
cién de sustancias téxicas en los organismos vivos y en las aguas laguna

res, posibles dafios a futuro y condicién actual; en algunos casos se sugig
ren alternativas de solucién y se hace mencidn a la imperiosa necesidad de

aplicacién de una politica ambiental estricta.

En la siguiente tabla se cuantifican y clasifican los datos bibliograficos
de este Apéndice.
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CUANTIFICACION Y CLASIFICACION DE LA INFORMACION

Aspectos de los estudios

46

Datos bibliograficos Fisicos |Bioldgicos Soci?—‘ Coanmi Total
. econdmicos|nacidn
Informacidn de utilidad
general i ‘33 51 33 : 9 126
Estudios generales para el
océano Pacifico 13 26 8 2 49
Baja California Norte 17 26 6 7 56
Baja California Sur 10 49 12 i‘ 72
Sonora 4 24 4 0 32
Sinaloa 15 36 9 1 61
Nayarit 8 17 3 0 28
Jalisco 1 2 0 0 3' |
Colima 6 4 18 1 29
Guerrero 14 26 15 4 59
Oaxaca 18 19 11 0 48
Chiapas 5 11 1 0 17
Estudios generales del golfo
y mar Caribe -8 »14 2 13 37
Tamaulipas ) 4 5 ‘0 14
. Veracruz 21 37 5 3 66
Tabasco 5 3 5 o 13
Campeche .15 28 2 5 50
Yucatan 9 4 1 0 14
Quitana RoG 4 2 0 0 6
TOTAL 211 383 140 780

Nota: Algunos trabajos se pueden clasificar en dos o mas grupos

biolégicos (B), etc)

(fisicos (A),




k. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Como resultado de la recopilacién bibliogrdfica se observa que la informa
cidén para cada estado costero ha sido heterogénea tanto en su cantidad co

mo en su coﬁtenido, lo que se debe principalmente a:

1. La inapropiada difusién de la informacidn, que en muchos casos
puede ser importante, pero pasa desapercibida para los sectores

interesados

2. Falta de cooperacidén entre personas e instituciones que trabajan

sobre temas comunes, que no aportan su informacidn disponible

3. El grado de interés por estudiar y conocer la problemdtica no es
el mismo para cada una de las lagunas costeras, por ejemplo, el
conocimiento acerca de la laguna de Términos en Campeche es muy

superior al que se tiene de las lagunas de Oaxaca

4, La informacidn -estadistica que se ﬁaneja a nivel gubernamental

hgontemplanaspectos~generales'de'1oswﬂiférentes sectores y mantig

ne poca relacidn con la problematica lagunar especifica; por ejem
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plo, el sector pesca analiza los volamenes de .captura por especies
para cada litoral y/o regidn pesquera, pero no menciona la impor

tancia o participacién de las lagunas en dicha captura

5. El nivel y tipo de desarrollo estatal, que repercute tanto en el
manejo y conocimiento de sus recurses naturales, como en las poli

ticas de estudio y aprovechamiento de sus potencialidades.

Fn otro sentido, el tipo de estudios que se realizan en cada laguna es
mayoritariamente bioldgico. A este tipo de estudios le siguen los fisicos

y en tercer lugar los socioeconémicos.

Finalmente, una situacidén muy seria es que los estudios sobre contaminacién
son minimos y la mayoria se realiza para buscar 'solucién a un problema ya

existente y no de tipo preventivo como seria deseable.

Con respecto a la temitica de los distintos estudios es necesario que los
programas de investigacién biolégica y fisica que se desarrollan,'adopten
una posicién interdisciplinaria y de continuidad en sus objetivos, comside

rando los aspectos socioeconfmicos y de contaminacién involucrados.

A continuacién se destacan algunos tdpicos que en opinidén del autor deben
estudiarse ya que el conocimiento de un sistema lagunar implica el manejo

simultdneo de aspectos tales como:

‘Inventario de recursos naturales
Caracterizacién del ambiente lagunar
Diagndstico ambiental

Preservacidon de los recursos naturales no renovables
‘Manejo racional de los recursos renovables (produccién sostenida del

bien o ‘servicio que presta el recurso en su mas amplio sentido)

Control en el uso del suelo y agua

Control de contaminacidn, etc
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Para ello se requiere un .procedimiento secuencial e iterativo, con el obje
to de coordinar los alcances obtenidos en el estudio del medio natural y
del dmbito socioecon6mico, derivdndose progresivamente acciones a corto, me

diano y largo plazos.

Entre los estudios recomendables para el medio natural estdn:

A. Geogrdficos y morfoldégicos
Geografia fisica (regional y local)
Area superficial y forma geométrica de la laguna
Origen vy caracteristicas geolégicas (terrestres y marinas)
Tipo y composicidn de la barrera litoral |
Nimero de bocas (efiméras o permanentes)

Batimetrfa y sedimentologia, etc.

B. Hidroldgicos

Aporte de corrientes superficiales de agua dulce (rios tributarios
permanentes) .

Aporte de corrientes subterrdneas de agua dulce

Aporte de escurrimiento (arroyos tributarios efimeroS), etc
C. Meteoroldgicos

Cliﬁatologia (local y'regional)

Sistema de vientos e incidencia de tormentas

Precipitacién—evaporaeién

Humedad'relativa

Presidn atmosférica, etc”
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D. Hidrodindmica costera y lagunar
Circulacién de masas de agua (corrientes litorales y corrientes internaé).
Influencia de marea (penetracibén de agua salina y alteraciones de volu
men o flujo en la laguna)
Oleaje litoral y lagunar (local y de fondo)

Procesos litorales (erosién y sedimentacidn), etc

E. Factores abidticos de la-ecologia
Salipidad del égua
Oxigeno disuelto
Potencial hidrdgeno (pH)

" Concentracidén y ciclo de nutrientes (nitrdgeno, f6sforo, carbono, calcio,

etc)

Trasparencia
Temperatura del agua’
Profundidad

Indices de calidad en el agua, etc

F. Factores bibticos de la ecologia
Productividad primaria-

Flora acuética, semiacudtica y circundante (fitoplancton, algas, fanerg

gamas, manglares, etc)

Fauna acudtica y terrestre (zooplancton, bentos, necton, ictiofauna,
mamiferos, aves, reptiles; etc)

G. Dindmica ecolégica
Ciclos de sucesién

Relaciones interespecificas e intraespecificas




Indices de diﬁersidad y densida& biolédgica
Relaciones productividad~bibmasa

Fertilidad -

Niveles tréficos y tendencia de flujo energético, etc

Por lo que respecta a los estudios recomendables para el dmbito socioeconé

mico estan:

A.

. tria, etc)

Histoéricos

Asentamientos humanos criginales

Existencia de vestigios arqueoldgicos y culturales
Sectores productivos tradicionales

Dindmica poblacional

Sociales

Condiciones de alimentacidén, vivienda, educacién y salud piblica

Infraestructura de servicios (agua potable, alcantarillado, pavimenta

cidn, electrificacidn, etc)

Comunicacidén y transporte (terrestre, aérea y maritima)

EconSmicos

Caracteristicas de los sectores productiveos (primario, secundario y
terciario)

Indices de produccidn y recursos explotados

Comercializacidén de los productos (distribucién nacional y exportacidn)

Desarrollo econémico potencial (acuicultura, pesquerias, turismo, indus
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D. Contaminacidn

Fuentes generadoras (industria, agricultura, urbanismo, transportacién,

ctc) - : >
Impacto ambiental de los contaminantes (efectos en flora, fauna, calidad

del agua, productiﬁidad, salud piblica, etc)

Implantacifén de medidas para mitigar el impacto mediante ténicas de

ingenierfa civil, hidr&ulica, ambiental, industrial, etc.

Por otro lado, 1a_papacidad“pr6dﬁktiﬁa4ﬁétdfal y la calidad del agua en una
laguna costera no siempre resultan ideales, por lo que muchas veces son in
dispensables acciones de adecuacidn para mejorarlas; por tanto, las obras
mds usuales para el mejoramiento ambiental son 1as‘siguiente6:

- Mejoramiento de la comunicacién con el mar (apertura de bocas)

- Mejoramiento de la circulacién interior de las aguas (dragado de

canales)
- Obras para el aporte y control de agua de los rios (cuando existan)

'~ Establecimiento de elementos de apoyo para el desarrollo de espe

s

ies de importancia econdmica técnicos acuicolas)

~ ° Zonificacidn de &dreas segin su funcidén en el ciclo vital de las

especies a cultivar o a pescar
- Obras para<gl aprovechamiento de sales y minerales
- Obras‘para mejora, proteccidn y aprovechamienté de ios manglares
- Obras para aprovéchamiento recreati&o y turistico

- Obras para aprovechamiento industrial (termoeléctricas, fabricas

de harina de pescado, etc)
- Obras para control de contaminacidn y azolves

- Obras exteriores para proteger el acceso costero, etc
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A manera de conclusidn se puede decir que. el proceso natural de evolucidn
de las lagunas las condena a desaparecer a lo largo del tiempo geolégico,
lo cual motiva y hace necesaria la ejecucidn de obras que mantengan las con

diciones ambientales para controlar la calidad del agua y sostener una pro

ductividad biolégica y econdmica.
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APEND{CE A. ASPECTOS Fisicos, B1OLOGICOS, SOCIOECONOMICOS Y DE CONTAMI-
NACION EN CUERPOS LAGUNARES Y LAGUNAS COSTERAS DE LA REPOBL_I_
CA MEXICANA.

TABLA A.1  Clasificacion geoldgica negional de Las Lagunas cositeras
de México ’

TABLA A.7 Hdidnologia genenal de Las fLagunas costeras de México

TABLA A.3 Caracteristicas abibticas de Las Lagunas cosieras de
México -

FIG A.1 Clasificacibn regional y ubicacibn de Lagunas costeras
en México ‘

TABLA A.4 Seleccibn de cuerpos Lagunanes representativos

F4g A.Z Regionalizacibn costera y cuerpos Lagunares repredentati-
Vo4
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TABLA A.1 CLASIFICACION GEOLOGICA REGIONAL DE LAS LAGUNAS COSTERAS DE MEXICO.

INVENTARIO DE LAGUNAS COSTERAS SEGUN LANKFORD (ref1). (Figs 1 y A.1)

No ‘Nombre Ciasificacién
Regién'A

1 Estero San Miguel 1-C

2 Estero de Punta Banda 111-B (V-A)

3 Laguna Vicente Guerrero FHE-A

4 Bahfa de San Quintfn V-B

5 Laguna Manuela _ 111-A (111-B)

6 Laguna Guerrero Negro HHi-A

7 Laguna 0jo de Liebre’ 1-C (111-A)

8 Bahfa Tortuga I-E

9 Laguna Abreojos H11-A

10 - Estero Ballenas 1-C

11 Laguna San lgnacio S 1-C (Iil-A)

12 Estero San Benito FHEE-A

13 Laguna San Gregorio Lii-A

14 Laguna Santo Domingo I1-A

15. Bahfa Magdalena v-A (111-B)

16 Bahfa Almejas V-A (t11-B)

~Regitn B

1 Estuario del rio Colorado 1-B

2 Estero E1 Moreno Hi=A

3 Estero de San Lucas 111-B

k4 Bahfa de Concepciéh V-A ,
5 Ensenada de la Paz FI-A (111-B)
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TABLA A.1 (Continuaci6n)
No : Nombre Clasificacion
“Regién C
1 _Bahia de Aduar 1-C (111-4)
2 Bahia Cholla “111-B
3 Estero Pefiasco 111-8
h Laguna Salada 1-c (111-A)
5 Estero de San Jorge PHi-A
6 Estero del Sargento CHTE-A
7 Laguna de la Cruz 1-C (111-A)
8 Estero Tastiota i-C
9 Bahfa San Carlos -E
10 Laguna de Guaymas }-E (111-B)
1 Laguna Vicicofi F1-A
12 - Estero Tortuga ‘ 11-A
13 Estero de Tecblote N 1i-A
1 Estero de Algodonés‘ 11-A
- 15 Estero de la Luna Hi-A
16 Estero de Lobos 11-A
17 Estero Cdrga ' 11-A
18 Estero de Huivulay: Li-A
19 Estero Ciaris H-A
20 Estero de Santa Lugardé F1-A
21 Bahia de Yavaros | ileA
22 Estero de Agiabampo i1-A
23 Bahia San Esteban ti-A
24 Bahia de Topolobafpo Il-A-(I-C)
25 Bahfa Ohuira 11-A (1-C)
26 Bahia de San lgnacio 11-A
27 - Bahfa de Navachis§e » ‘ Hi-A
.28 Bahfa de Piaya Colora&a C11i-A
29 ‘Bahfa de Santa Marfa - F=A-(11H1-C) -
30 Ensenada del Pabellén it1-A (1-D)
31 Ensenéda de Quevédo 1H1-A .
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TABLA A.1 (Continuacibén)
Nop Nombre . e A Clasificacibn“
b Regién D
1 Estero de Urias -8B, 111-A
2 Laguna de Huizache ' Hi-A
3 Laguna de Caimanero . 111-A
4 Laguna de Escuinapa - Hi1-A
5 Laguna de Agua Brava lHi-c
6 Lagdna'Mexcaltitlén (RS
-7 ‘Boca Cegada 111-c (1-C)
8 Estero del Pozo ii-¢c (1-C)
9 Estero del Rey - 1-c (1-¢)
10 Estero de San Cristobal =€ (1-c)
11 Laguna Agua Dulce ' . 1-C
12 . Estero de Navidad tHi-A (111-8)
13 ~ Laguna Cuyutléan Fii-A (I[I-B)
14 :  Laguna de Potost i : . H1~B (111-A)
i5 Las Salinas de Cuajo 1-C
16 Laguna de Nuxco HH-A
17 Laguna Mitla ' ) HH-A
18 " Laguna Coyuca CLH-A
19 '~ lLaguna Tres Palos A . I1-A
20 . Laguna Tecomate , 11-A
21 » Laguna Chautengo I1-A
22 Laguna Apozahuaico, ) ' 111-8 (tit-A)
23 : Laguna de Alotengo A J1i-A (I-C)‘
24 ) Laguna de Chacahua tit-A (111-B)
25 Laguna de Pastoria , I11-A
26 Estero de Punta Conejo _ 1-C
27 . Estero de Rio Tehuantepec : 1-D
28 Laguna Superior . ) i1i-A
29 |  lLaguna Inferior- - - - ‘ B I11-A
3d o Mar Muerto _ ) S HH-A
31 ‘ , Laguna La Joya HH1-A
32 Laguna El Viejo Hi-A
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TABLA A.1 (Continuacitn)

No Nombre Clasificaciobn
Regién E
1 Laguna Madre de Tamaulipas FHi-A (11-A)
2 Laguna de San Andrés tHi-A
3 Laguna Chijol 11-C
y Laguna de Pueblo Viejo 11-8
5 Laguna de Temiahua -8
6 Laguna Tampamuchoco 11-B
7 Laguna Grande A1II-A
8 Laguna Verde I-E
9 Laguna Mandinga 1i1-B
10 " Laguna Camaronero - - - - -8
11 Laguna Tlalixcoyan II-E
12 Laguna de Alvarado i1-8 (1-D)
13 Laguna de Santecomapan V-B
14 Laguna del Ostié6n - 1-D
15 lL.aguna del Carmen 11-A
16 Laguna Machona 1A
17 Laguna Tupilco 11-A
18 Laguna Mecoaeén ¥ll-A
19 Estero de Chiltepec H-A
20 Laguna Pom 11-A (1V-B)
21 Laguna Atasta g 11-A (1v-B)
22 Laguna de Té&rminos 11=A
23 Laguna Sabancuy 1H1-A




. TABLA A.1. (Continuacidn)
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Clasificacién

Umamed Reet Lagoons

No , - Nombre
Regitn F
1 Laguna de Celestum REEY:
2 Estero de Progreso 111-A
3 Estero de Telchac LH1-A
4 Estero de Punta Arenas Lii-A
5. Laguna Lagartos IT1-A
6 Laguna de Yalahua L11-A (1V-B)
7. Cayo. Arcas IV-A
8 Arrecifes Triéhgulos IV-A
9 Arrecife Alacrén IV-A
Regiébn G
1 Bahfa Contoy 11-A
2 Laguna Nichupté 111-A (1v-A, B)
3 Laguna Chumyaxchax 1-F (1v-A)
4 Bahfa de la Ascension [-F (IV-A)
5 Bahfa del Espiritu Santo I=F (1V-A)
6 Bahfa Chetumal. {-F (1V-A) -
7 Banco Chinchorro IV-A
8 IV-A
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TABLA A. 2 HIDROLOGIA GENERAL DE LAS LAGUNAS COSTERAS DE MEX1€O

segin el listado de Lankford (ref 1).

(Figs 1y A.1)

Diferencia
No Laguna ﬁporte fluvial- 3::2?;?2;2?én,
en _mm
Regién A

1 Estero San Miguel Sin aporte de 2001 mas
2 Estero de Punta Banda Arroyo s/n de 2001 més
3 Laguna Vicente GQerrero Sin aporte de 2001 mas
4 Bahfa de San Quintin Rfo San Quintin de 2001 a més
. 5 Laguna Manuela Rio Parajso de 2001 ma&s
| 6 —Laguna Guerrero Negro Sin aporte ~de 2001 a mas
7 Laguna 0jo dé Liebre_ Rfo s/n de 2001 a mé&s
.8 Bahfa Tortuga Sin aporte de 2001 a més
9 - Laguna Abréojbs Sin aporte . de 2001 mas
10 -Estero Ballenas Sin aporte de 2001 mas
11 Lagﬁna'de San lignacio Rié San Ignacio_,' de 2001 a-més
12 Estero San Benito qu aporte de 2001 'més
13 Laguna San Greébrio Sin aporte de 2001 mas

14 Laguna Santo Domingo Rfo Vénéncio‘y r{O'
Santo Domingo de 2001 mas
15 Bah}a Magdalena Sin aporte de 2001 a mas
16 Bahia Almejas Arroyo Sa]ado" de 2001 a més
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TABLA A.2 (Continuacién)
REGION B - - - . L *P
"1 Estuario de Rfo Colorado ] Rfo Hardy y rfocolo
| rado de 2001 a mé&s
2 Estero El Moreno Sin apofte de 2001 a més
3 . Estero de San Lucas Sin aporte : de 2001 a méas
4 Bahia de Concepciodn . Rfo s/n de 2001 a mas
5 Ensenada de la Paz Sin aporte de 2001 a m&s
REGION C -
1 Bahfa de Aduar o Adair Sin aporte ‘de 2001 a mas
2 Bahfa Cholla " sin aporte de 2001 a mas
3 Estero Pefiasco | Sin aporte . de 2001 a més
4  Laguna Salada Rfo Sonofta de 2001 a mé&s
5 Estero de San Jorge _ A?royo s/n de 2001 a més
6 Estero del Sargento ' Sin apbrte ' de 2001 a m4s
7 Laguna de la Cruz '
8 Estero Tastiota ~ Rio s/n : de 2001 a mé&s
9 Bahfa San Carlos . Sin apérte _ de 2001 a mss
10 Laguna de Guaymas ' ‘ Rio Matape de 2001 a m4s
11 Laguna Vicicori _ Sin aporte _ de 2001 a m4s
12 Estero Tortuga - Sin aporte : de 2001 a mas
13 Estero de Tecolote - Sin aporte de 2061 a més
iﬁ Estero de Algodones _ Sin aporte | de 2001 a mas
15 Estero de la Luna o ‘ Sin aporte _deVZOQl a mis
16 Estero de Lobos ~ Sin aporte ] _de'2001 a mas
17 Estero Corga ' Sin aporte de 2001 a més
18 Estero de Huivalay Rio Cﬁgppaquei . . - de 2001 a mas
19 _Estero Ciaris - 7 1" sin aporte de 2001 a mas
20 'Estéra de Santa Lugarda E Sin aporte k ‘ de 2001 a hés.
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TABLA A.2 (Continuacibn)’
REGION ¢
21 Bahia de Y&varos Rio Mayo de 2001 a més
22 Estero de Agiabampo Sin aporte de 2001 a mas .
23  Bahia San Esteban influencia del rfo
Fuerte ae 2001 & mé&s
24 Bahfa de Topolobampo Sin aporte .de 2001 a mas
25 Bahfa Ohuira Sin aporte de 2001 a més
26 Bahfa de San lgnacio Sin aporte de 2001 a mas
27 Bahfa de Navachiste Sin aporte de 2001 a més
28 “Bahfa de Playa Colorada Sin aporte de 2001 a més. _
29 Bahfa de Santa Marfa Rfo s/n de 1501 a 2000
30 ‘Ensenada del Pabel 16n' . Rfo Huayapan de 1501 a 2000
31 Ensenada de Quevedo Sin aporte ‘de 1501 a 2000
REGION D

1 Estero de Urias Sin aporte de 1001 a 1500
% Laguna de Huizache to Baluarte de 1 a 1000

3 Laguna de Caimanero ' de 1 a 1000

4 taguna de Escuinapa Afluente del rfo
. Acaponeta ’ de 1 a 1000

5§ ' Laguna de Agua Brava Rfo Acaponeta de 1 a 1000

6 Laguna Mexcaltitlén Rfo San Pedro de 1 a 1000

7 -Boca.Cegada Sin apérte de 1 a 1000

8 Estero del Pozo Sin aporte’ de 1 a 1000

9 Estero del Rey Sin aporte de 1 a 1000

10 Estero de San Cristébal Sin aporte de 1 a 1000
11 Laguna | Sin aporte de 1‘a 1000

Agua Dulce
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TABLA A.2 (Continuacion)
REGION D
12 Estero de Navidad » Sin aporte : l de 1 a 1000
13 Laguna Cuyutlén : Rfo Armeria (soloparte) de 1 a 1000
14 Laguna de Potosi Sin aporte de 1 a 1000
15 . Las Salinas de Cuajo Sin aporte ‘ ~de 1 a 1000
16  Laguna de Nuxco ' Sin aporte - de 1 a 1000
17 Laguna Mitla : Sin aporte de -1 a 1000
18 Laguna Coyuca ' - Rfo Coyuca (influencia) de 1 a 1000
19 Laguna de Tres Palos Rio Papagayo ’ |
(influencia) - de 1 a 1000
20 lLaguna Tecomate . Sin aporte de 1 a 1000
21 Laguna Chautengo Sin aporte o de 1 a 1000
22 Laguna Apozahualco Rio Grande ‘ de 1 a 1000
23 ~ Laguna de Alotengo ' "Sin aporte de 1 a 1000
24 Laguna Miagua* : Rfo Verde (influencia) de 1001 a 1500
25 Laguné de Chacagua Sin aporte- ' de.ﬁpOl a 1500
26  Laguna de Pastoria - Sin aporte de 1001 a 1500
27 lLaguna de»Manialtepec* ‘ Sin aporte de 1001 a 1500
28  Laguna Occidental* Sin aporte de 1 a 1000
29  Laguna Superior Dos rfos s/n ~ de 1 a 1000
30 'Laguna Inferior Sin aporte ‘ - de 1 a 1000
31 Laguna Oriental* Un rio s/n de 1 a 1000
32 Mar Muerto Sin aporte ~ de 1 a 1000
33 Laguné La:Joya . Sin aporte de 1 a 1000
34 Laguna Buenavistax i Sin aporte de 1 a 1000
35 Laguna El Viejo : Rfo s/n . de 1 a 1000

* lLagunas no consideradas. por Lankford
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TABLA A.2

(Continuacion)

REGION E

10
1
12
13
"
15

16
17

18
19
20

21
22

23

‘Laguna

Laguna

Laguna Madre de Tamaul

de San Andrés

Laguna Chi jol

Laguna de Pueblo Viejo

Laguna de Tamiahua

Laguna Tampamuchoco

Laguna Grande

Laguna Verde

Laguna Mandinga

Laguna Camaronero
Laguna Tlalixcoyan

Laguna de Alvarado

Laguna de Santecomapén

Laguna del Ostién

Laguna. del Carmén
Laguna Machona
Laguna Tﬁpi]co
Mecoacan

de Chiltepec

Laguna
Estero
Laguna Pom
Laguna Atasta -
Laguna de Términos

Sabancuy

ipas

‘Rfo

.Rfo

- Sin

Union del rfo Conchos,
rfo San Lorenzo y rio
San Fernando '

Rfo Tigre y rfo Barbe

. rena

Rfo Tamesf (influencia)

-Rfo P&nuco y Rfo Tamesf

(influencia)
Rfo Cucharas

Rio Tuxpan

Tecolutla

éio Nautla
Sin
Sin
Sin
Rfo
Sin
Sin

Rio

aporte
aporte
aporte
s/n

aporte
aporte
s/n

s/n

aporte
Sin éporte
Rfo
Sin
Sin
Rio

Candelaria

s/n
aporte
aporte

Palizada y rfio

Sin aporte

de

de

de

de

de
de
de
de
de

de
de
de
de
de
de
de
de

"de

de
de

de
de

de
de

1001 a 1500

1001 1800

1001 a 1500

1001 a 1500

1 a 1000
1 a 1000
1 a 1000

1 a 1000

~1000 a
~1000 a
-1000 a
-1000 a
-1000 a
-1000 a
-1000 a
~-1000 a
-1000 a
-1000 a
-1000 a
1 a 1000
-1 a 1000

1 a 1000
1 a 1000
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TABLA A.2 (Continuaci6n)
. REGION F
1 Laguna Celestum ~Sin aborte de 1001 a 1500
2 Estero de Progreso Sin aporte de 1001 a 1500
3 Estero de Telchac Sin aporte ’ de 1001 a 1500
4L Estero de Punta Arenas Sin aporte de 1001 a 1500
5 Laguna lLagartos Sin aporte de 1 a 1000
6 Laguna de Yalahua o Yalahén Sin aporte : de 1 a 1000
7 Cayo Arcas. . Sin aporte ' de 1 a 1000
8 Arrecifes Tridngulos ’ Sin aporte - de 1 a 1000
9 Arrecife Alacréan - Sin aporte de 1 a 1000
REGION G
1 Bahfa Contoy Sin aporte de 1 a 1000
2  Laguna Nichupté : Sin aporte de 1 a 1000
3  Laguna Chumyaxchax Sin aporte’ de 1 a 1000
4 Bahfa de la Ascenci6n Sin aporte de 1 a 1000
5 Bahfa del Espiritu Santo Sin aporte-- ) de 1 a 1000
6 Bahfa Chetumal Rfo Hondo de 1 a 1000
7  Banco Chinchorro Sin aporte de 1 a 1000 -
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TABLA A.3 ‘CARACTERTSTICAS ABIOTICAS DE LAS LAGUNAS COSTERAS DE MEXICO

. Salinidad, en % Oxfgeno, en mg/1} . Temperatura, en °C |Profundidad, en m superficie,
Entidad Laguna Win | Med | Méx | Wfn | Med | M3x PH Win T Med | Max | MIn] Med [ Max | en ha
BCN Bahfa de A ,

San Quintin| 34.1 35.31 36.7 3.87 5.80 7.73 8.2 12 1335 23.5 2.20 3.0 4000
Estero . .
Manuela 33.0‘ 33.0| 43.8| 3.5 4.0 6 7.9 14 23 . 4o 0.5 1.20 | 4.0 1200
BCS Bahfia ‘ i .
. Magdalena 33.9 36.31 38.7 k.2 '~5.0 5.8 7.4 18.2| 20.8 23 6 QZ 1}“600
Bahfa ’ ,
Concepcibn 34 36,11 36.6 3.2 6.0 7.3 7.0 15 30.1 40 6 22 27500
Estero . : .
San Lucas 33 34 38 4.0 4.3 7.0 8.1 18 28 | - 38 2.20 8 470
gahfa de la . : . |
Paz 34.8. 36.1 39 2 6.2 6.8 7.3 18 27.8 41.2 3.0 12 5000
Sonora Sénia Cruz 33.0| 35.0] 42.0 7.0 18 21 24 13563
Estero los
Algodones 32.0( 37.1 k2.2 2.5 4.0 5.5 18 25.4 32.2 1.70 17500
Bahfa de ‘
Agiabampo - | 33.0} 35.0 38.8] 1.7 6 21.9 32.5 5
Estero la . -
Luna 33.0| 37.¢) 43 | 3.3 | 5.16) 7 18 | 25.5| 33 - 3125
Bahfa de .
Guaymas : 21.0f 31.0) W1 1.86] L.62} 7.3 1.55 5487
.Bahfa <€
Tokar{ 20 | 32.6f 39 19 | 23.4] 31.5 0.60 9900
] sinaloa Laguna de
; San Ignacio| 25 33 | 4.3 7.6 7.5a8 14 34 7.5 a8 =« 6240
L.~

h




TABLA A.3 (Continuacién)

. ‘ Salinidad én % Ox{geno /1 Temper °C | Profundidad S fici
Entidad L , % geno, en mg mperatura, en rofundidad, en m uperficie,
ntida 29uUN3 ITNTR | Wed | Max | Min | Med | Max PH Win [Med = Max | Min [Med  |M&x | en ha
Sinaloa Topolobampo| 28 37 8al.2 188 333 6000

Qhuira 28 40 7.7a8.2 277 335 -2 9900
Navachiste | 28 33 |4 1.6- | 7a8.1| 155 333 b 19400
Santa Marfa| 25 . 38 16.h4 1.2 717.9a8.1 177 .355 100 -
Pabelion | 30.2 34,9 |4.55 7.7 19.6 33.5 27400
Sistéma Hui
zache Caima : :
nero- 19 60 5 17.3 15 36 1.10 2.8 19000
Nayarit Sistema: Mex
caltitlan,
"rfo San Pedro
Laguna Grande 15.6 38.5 | 1.95 6.20| 6.6-a 28.6 -30.9 2.00 3000
: ‘ T
Jalisco | Estero de Na ‘ L
vidad 35 37 40 ¢ 23 25| 27 2.k 500
‘Laguna de : » .
Agua Dulce | 50 63 65 20 26 19 2.75 635
Lolima Laguna de E , :
Cuyutlan 31.24 32.1 39.7 5.7 5.9 6.7 7.9 27.7 27.9 428,05 1.5 7200
" Guerrero Laguné . '
"PotosT 2 12.5 29 35 1.5 450
Sal inas del
Cuajo 2 12.5 29 .35 0.5 130
“Nuxco 0 4 29 35° 1.9 550 550
Laguna ®
Mitla o i .
Carrizal 0 4 3 4,81 6 |7.22 29 33 2.97 2.9 3600

th




TABLA A.3 (Continuacidn)

s Salinidad, en % Oxigeno, enmg/] - Temperatura, en °C | Profundidad, en m {Superficie,
Entidad Laguna - e Med | M&x | Min | Med | Max P Min | Med [Max | Mfn | Med | Wax en ha
Guerrero{ Coyuca 0 4 29 33 2.5 3400

Tres Palos 1 3.30) 6 7.2 28.5{ 30 33 1.25] 3.25 7.80 5000
Sén Marcoso | . .
Tecomate 2 12,51 5.47( 6.26| 7.22 | 6.6 28 28.34) 29.1{ 0.85| 1.25 4.25 2100
Chautengo 2 12.5 8.02 8.3 29 |32 | 35 1.10 3400
Apozahualco | 2 12.5 29 35 0.5 200
Oaxaca Oriental 8 0.96 A7000
Superior 8.2 10 | 15 b.2 38000
inferior 26.24 28.1 | 30 4 6 6.8 8.4 15 26.5 5.2 27000
Occidental 0.9 1000
Oax/Chis | Sistema Mar
Muerto 8.2 1.9 47000
Chiapas Sistema
Carretas
Pereyra
(Las Cuatas) | Hipohalina Hiposaturada 8.17 2.4 1300
Sistema Cabe
za de Toro-~la
Joya Buenav is
ta y canal de
San Marcos " 7.95 1.8 11300
Sistemé los Paj ] J )
tos-Solo Dios| Hipohalina Hiposaturada
Tamps Laguna Madre {48 | 63 87 | 5.2 5.8 8.0 7.2 18.0] 26.5 | 32 0.30( 1.5 b.s 187000
San Andrés  |12.3} 26.2 {36.5 | 5.1 | 5.8 | 7.8 7.2 17.7] 26.0 | 32.3 1.70 9700

hh




TABLA A.3 (Continuaci6n)

Salinidad, en &

i Oxfgeno, enmg/1 Temperatura, en °C Profundidad, en m |Superficie,
Entidad ‘Laguna Min | Med | Max | Min Med Max PH Min | Med M&x Min | Med Max en ha
Veracruz | PuebloViejof 2 |18.1| 27.5| 5.2 | 6.4 | 7.4 8.0 22,01 27.1| 32.1] 0.90|1.58 | 10.0 9100

Tamiahua 2.7/19.0| 35.2| 5.0 | 6.7 8.0 7.3 22.0|27.1| 32 1.10{2.30 | 3.8 | 88000
" La Mancha [12.0|16.0| 28.0| 4.9 | 5.8| 7.8 7.5 23.0]25.4| 32 | 0.50|1.40 | 2.30 637
Mandinga 3.0 7.8 12.7] 4.7 | 5.3] 6.5 7.8 23.0 | 27 33 0.851.70 | 3.30] 3250
L..Grande | 0.2} 9.3 21.0| 3.8 | 4.3 | 5.8 8.3 22.025.3| 32 0.4811.30 | 2.15 1750
Sal")tecom:a_ o
pén 22 [27.5] 33 b2 | 5.2 6.3 6.5 22.0| 28.5| 35 0.4 |[1.70 | 2.35 ] . 1103
L. 'de Alva i ' , o
rado 0 {12.3] 34 4.6 | 5.8| 7.8 6.5 25 | 28.8| 33 1.00 |15 9200
Tabasco | Del Carmen | 2 30 | 4.0 8.0 | 7.3-8.3| 22.5 32 1.60 88800
Machona | O 18 3.2 8.0 | 7.2-8.3| 23 30.5 2.50 65600
Mecoacan 30 | h.o 7.9 | 7.3(8.3)| 20 32 1.50 5100
Tupilco 32 3.0 6.9 | 7.2-8.4 | 22 31.5 1.25 * 32000
‘ 5200
Campeche | L. Pom 0 6 2.9 8.0 | 7.2-8.6 | 24.5 33 k.00 g
L. Términos {10 39 | 4.2 8.0 | 7.2-8.2 | 21 33 1.50 160000
L. de Saba_r_m_ o ’
cuy b 36 3.5 8.0 | 7.3-8.5| 23.. 31.5 2.00 | 4100
Yucatén Sistema rfo /
Lagartos |12 70 - | 2.9 7.2-8.7 | 22 52 10000
Sistema Chg_
lem~Progre ,
so 12 36 3.1 8.0 7.3-8.4 | 21 36 0.90 2000

o4
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TABLA A.4 SELECCIéNVDE CUERPOS LAGUNARES REPRESENTATIVOQS

Ly .

CUERPO SELECC |ONADO

REGION | SUBREG ION
Costa occidental de la 1.A 1. Estero .de Punta Banda
peninsula de Baja Calli ' .2. Estero de San Quintin
fornia : :
1.8 3. Guerrero Negro
k., 0jo de Liebre
REGION i1
Golfo de California I1.A 1. Bahla Concepcfén ‘
. 2, La Paz
11.B 3. Puerto Pefiasco
4, Guaymas
5. Bahfa Tobari
Yavaros
6. Agiabampo
Topolobampo
REGION 111
Pacifico Central 111.A 1. Huizache-Caimanero
2. Agua Brava
3. Mexcaltitlan
1.8 4, AguavDulée.-
5. Cuyutlén
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TABLA A.4 (Continuaci6n)

REGION 1V

SUBREG 1 ON

CUERPO SELECCIONADO

Pacffico. Sur

IV.A

IV.B

—
.

Coyuca
2. Tres Palos

Chachahua
Sistemas laguna |nferior,
Superior y Mar Muerto

L

REGION V ~

Golfo de México

V.A

V.B

-t
.

Laguna Madre -
San Andrés
Pueblo Viejo
Tamiahua

Laguna Verde
Alvarado

Laguna del Ostién
Laguna del Carmen
Laguna Machona

»

~N o o w N

REGION VI

Penfnsula de Yucatén

VIi.A

Vi.B

b
.

[« 2R U QN VLTS N
v e .

Laguna de Términos

. Estero de Progreso
Rfo Lagartos
Yalahua

Nichupté

. Bahfa Chetumal




&4

Fig A.Z r(aegécna,(;aau‘én costera y cuenpos Lagunares representativos (Red é)
: Tabla A.4)




APENDICE B. ESTUDIOS GENERALES Y BIBLIOGRAFIA DE ESTADOS COSTEROS DE LA
REPUBLICA MEXICANA )

B.1 Regionalizacibn, planeacibn regional y aspectos generales
de Las Lagunas costenas

B.2 Esitudios generales- para el océano Paclgico
B.3 BibLiogragia pon estados costeros del Pacifico

B.4 Estudios generales del golfo de México y md@ Caribe

o]
w

Bibliogragia pon estados costeros del golfo de México y man Caribe

Para una mejor orientacidén e interpretacién de las fichas bibliograficas
qﬁe se presentan, al final de cada una de ellas se ha colocado una o va
rias letras mayisculas que determinan la materia del citulo, conforme la
siguiente clasificacidn:

(A) fisicas

(B) bioldgicas
> - (C) socioecondmicas

(D) contaminacién




B.1 Regionalizacién, planeacidn negional y aspectos generales de Las Lagu-

Hoyos-Gonzalez, O, “La pesca en México. Distribucién geogrédfica y da-

nas costernas

tos estadisticos de las especies principales”,Tesds, UNAM (1964) (C)
Ayala-Castanares, A, “Investigaciones sobre‘foraminiferos recientes de
México",Sociedad Mexicana de Historia Natural, vol 27, México, DF (1966),

7-21 (A,B)

Cain, SA, "Estuaries: A neglected resource complex",CommencLae Fishernies
Review, Vol 28, No 10, EUA (1966), 27-34 (a,B)

Engle, JB, "The molluscan shellfisch industry, current status and trends",

‘National Shellfish Association, No 56, EUA (1966) (B)

"Estudio ecoldgico parcial de un sistema estuarino en la costa oriental
de ‘México", Tmstituteo Politéenico Naaionaﬂ; México, DF (1966) (B)

“Lagunas litorales. Camarén",SUDENE,-Boﬁetfn de thudiqb de pesca, vol
VII, No 2, México, DF (1967) (B) '
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

"Estuaries: Irreplaceable environments? Gul{ Review, Vol II, No 1, EUA
(1967), 1-2 (B)

'Abbott, W, “Statement, en Clean water for the nation's estuaries; Fede-

ral Water Pollution Control Administration, Atlanta, VI Pubfic Meeting
BiolLogical , Misisipi (1968) (D)

Baslow, MH, "Marine pharmacology’ W.ilLiam and Wilkess Co, Baltimore

(1969) (B)

"Lagunas litorales. Legislacidn? Commesrciaf Fishenies Review, Vol XXXI,

No 12, EUA (1969) (C)

"Planes pesqueros en las lagunas litorales! Secretania de Recunsos Hi-
drdulicos, México, DF (1969) (C)

"Lagunas litorales. Camardn} Secretarnia de Recursos Hidrndulicos, Vol 1V,
No 7, México, DF (1969) (B)

‘Ayala-Castafiares, A y Phleger, FB, "Lagunas costeras, un simposioj Ins-

tituto de BioLogia, UNAM (1969) (a,B)

Holt, SJ, "The food resources of the ocean} Freeman, WH y Co, editores,

The Ocean, san Francisco, Cal (1969), 93-105 (B,C) . -

“"Agenda técnica agricola?’Seqngtania de Recunsos Hidndulicos, Dirneccdbn
General de Produceidn y Extensién Agrnicola, y IX Censo Generak de Pobla-
cibn, SIC, México, DF (1970) (C) ' '

“Carta sinéptica deivegetacién¥ Secrnetania de Agrnicultura y Ganadeﬂia,

México, DF (1970)_(0)

wcarta de climal Comisifn de Estudios def Tewtitonio Nacionak, UNAM
(1970) (&) '




18.

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

Instituto de Ingenienia, UNAM (1973) (A)

55

Flores Diaz, "El escenario geoldgicoy Instituto Nacional de Anxnopakogia

¢ Histonia, México, DF (1970) (A)

"pipos de vegetacidn de la Repliblica Mexicana} Secnetania de Recursos
Hidndulicos, Subsecretanio de Planeacidén, México, DF (1971) (B)

“Simposio Internacional sobre. la Planificacidn de Recursos Hidrdulicos.
ResGmenes” Secretarnia de Recursos Hidndulicos. Subsecretaria de Planea-

edfn, México, DF (1972) (A)
Edwards, "A field guide of mexican birds} EUA (1972) (B)

Aguilar; E, Aguilar, F y Cruickshank, C, "Mogelo matematico para el es-

tudio de la hidrodind@mica y difusidn en estuarios y lagunas costeras)

Del Valle Trillo Burgueno, A; “Contaminécién de aguas mexicanés? Secne-
taria del Mejoramiento Ambiental, Direccibn General de- Planeacibn,
México, DF (1973) (D)-

Kensler, CB, "Produccidn pesquera de las laguﬁas,de México (volumen y

" valor). Contribucidn al estudioc de las pesquerias de México, Documen-

to de trabajo del Programa de Investigacidn y Fomento Pesqueros, México/

PNUD/FAO (1973) (C)

"Estudio complementario de la elaboracidn y trazo de isoyetas medias

anuales de la Repiiblica Mexicana en el periodo 1931-1970% Secnetania de

‘Recursos Hidndulicos, México, DF (1973) (A)

Miranda, F y Herndndez, X, "Los tipos de vegetacidn de México y su cla-

sificacién? México, DF (1973) (B)

pérez, L, "Posibilidades de las lagunas costeras! Técndica Pesquera, No

68, México, DF (1973) (B,C)
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28,

- 29,

30;

31.

32.

33..

34.

35,

36,

Fuentes, E, "La desconocida riqueza del manglary Técnica Pesquera, No
69, México, DF (1973) (B)

Kautzmann, Mc,'Plancton y bentos de tres lagunas costeras. Resumen de

investigaciéh? No. .1, México, DF (1974) (B)

Cabrera Murd, H, "Origen y transporte_de sedimentos en estuarios! Cien-k

cias Marninas, vol I, No 2, México, DF (1974), 105-114 (A)

Daiber,‘FC y Price, KS, "Biblogicél produbtivity of estuaries as influen
ced by wetland management Procs, Intermational Congenence on Conserva-
tion of Wetlands and Waterfowl, Smart, M, editor, EUA (1974) (B)

Gémez Aguirre, S, "Placton de lagunas costeras. Parte XI. Transporte

en tres estuarios? V Congreso Nacional de Oceanogragia, Guaymas, Son
(1974) (B) " ..

Lopez Gutidrrez, H, "Manejo de iagqnas costeras) Centro de Educacidn
Continua, FI, UNAM (1974) (A,B)

Mdﬁoz Ferreira, D, "Estudios encaminados al desarrollo del Plan Nacional

de Apertura de Barras! contribucidn de la Direccidn de Acuicultura, SRH,

al V Congrero Naézonal'de Oceancgragia, Guaymas, Son (1974) (A)

Ocampo Senguenza, D y Flores-Rojas, S, "Tendencia al aumento de la impor-

‘téncia‘relativa de ia“poblac16n>1itoral en México! V Congne£0 Nac.ional

de‘Oceanqgnaﬁia, Gﬁaymas, Son (1974) (C) -

Orbe, AM, "Estudios ostricolas realizados en el Pacifico por la Direccidn

de Acuipuitura,:dé la Seérefarié de Recursos Hid;éuliqos? v Congﬂebo Na-

37.

céonal de Oceanognaffa, ‘Guaymas, Son .(1974) (B)

“Compendio de hidrologfa! Primera parte, Secretarfa de Marina, Dinecedbn
General de Oceanoghagia, México, DF (1974) (a)




38,

39.

40.

41.

42.

43,

44.

45.

46.

47.

Stuardo, J'y Martinez, A, "Algunos estudios de acuicultura realizados
por el Centro de Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad Nacio-
nal Autbnoma de Méxicol Simposio sobre Acuicultura en América latina,

Vol I, Documentos de Investigacidn, Montevideo, Uruguay (1974) (B)

"Estado de la acuicultura en la Repiiblica Mexicana! SLmbOALO sobre Acud-
cultiva en Aménica Latina, Vol III, Montevideo, Uruguay (1974) (B)

"Influencia de la transportacidn maritima en la calidad del agua en zo-

nas portuarias, bahias, lagunas y estuarios} CIFSA Consultores, México,
DF (1975) (C) '

"Bulletin of Environmental Contamination and Toxicology) Vol XIV, No 1,

jUnx;umax;dad de Pensilvania (1975), 105-111 (D)

Lankford, RR, "Coastal lagoons of Mexico;. their origin and classification?

Estuarnine Processes, Vol .1I, Wiley, M, editor, EUA (1975) (A)

"Diagndstico ecoldgico pesqueroc de las lagunas litorales de México! Di-

necesdn de Aculcultura, SARH, México, DF (1975) (B)

Salas, G, "Carta Yy prov1nc1as metalogenlcas de la Republlca Mexicanal

(1975) (a)

Yéﬁez-Arancibia, LA, "Sobre los estudios de peces en las lagunas coste~
ras: Nota cientifica’ Anales del Centno de Clencias del Mar y LAmnoﬁogaa
UNAM, vol II, No 1 (1975), 53-60 (B) '

"Integracidn de las politicas y recomendaciones respecto a contaminacién
en las costas y lagunas litorales ocasionada por los centros de poblacidn

en México} Campaia Presidencial en Cifnas, TEPES-PRI, México, DF (1976) . -

© -

"Documentacidn de la Comisién del Plan Nacional Hidraulico! Secretaria
de Agrnicultura y Recursos Hidndulicos, México, DF (1976) (C)
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48,

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

"atlas del agua de la Repliblica Mexicana' Secretarnia de Agricultura y
Recunsos Hidndulicos, México, DF (1976) (A)

"Carta geoldgica de la Repiiblica Mexicanal Uni{versidad Nacional Auténo-
ma de México, (1976) (A)

Reyes, RJ, "Desarrollo de la actividad pesquera en la Repiblica Mexicanal

México, DF (1976) (C)

Tamayo, J, "Geografia moderna de México} México, DF (1976) (A)
Yafiez-Arancibia, A, "Piscicultura en lagunas costeras. Perspectivas en
MExico® Simposio sobre Adelantos en fas Investigaciones Marinas en ek

Caribe y Regiones Adyacentes, Caracas, Venezuela (1976) (B)

“"Catdlogo de pece;mﬁariﬁOS'méxicanos?>SIC, Subsecnretaria de Pesca, Ins-
tituto Nacional de Pesca, México, DF (1976) -(B)

“Riqueza desconocida y calumniada’ Téenica Pesquera, No 111-112, México,

DF (1977), 110~-12 (B)
Blake, E, "Manual of neotropical birds}; EUA (1977):(8)

Gonzilez Pedrero, J, "La acuicultura en México. Resefia nacionall FIDEFA,

FAO, México, DF (1977) (C)

Green, G, "Ecology of toxicity in marine spongés? Centro de Ciencias del

Mar y Limnologia, UNAM, Marine Biology, Vol XL, EUA (1977) , 207-215 (B)

Lot, A, "“General status of research on seagrass ecosystems in Mexico/

Marine Science, Vol IV, Seagrass ecosystems, EUA (1977) (B)

“gEstado de la acuicultura en Méxicoy Tnatituto Nacional de Pesca, Méxi-

co, DF (1977) (B,C).




60.

61.

62.

63.

.64.

65.

66.

59

Ramirez Granados, R, "Antecedentes y perspectivas de la acuicultura en
México y su papél en el comercio internacional de productos pesquerosy .

Instituto Mexicano de Comencio Exterion, México, DF (1977) (C)

Stuardo, J y Martinez, A, "Algunos estudios de acuicultura realizados

por el Centro de Ciencias del Mar y Limnologfa" UNAM, (1977) (B)

Yafhez-Arancibia, A, "Piscicultura en lagunas costeras. Perspectivas en

México? Centro de Ciencias del Maxn y Limnologia, UNAM (1977) (B)

Yahez-Arancibia, A y Nugent, RS, "El papel ecoldgico de los peces en es
tuarios y lagunas costeras’ Anales del Centro de Clencias del Mar y
LimnoLogia, UNAM, (1977) (B) ' '

“Tablas de prediccidn de Mareas! Instituto de Geoﬁibica; UNAM, (1978)

(R)

Ortuzar, X, “"Conceptos fundamentales para el conocimiento adecuado de
la zona costera. Diagnosis ecolBgicay Ciencia y Desarrollo, CONACYT,
No 19, México DF (1978), 78-87 (C)

"Anuario estadistico de pesca, 1977% Departamento de Pesca, Oficina de
Estadistica, México, DF (1978) (B,C)

"Vigésima serie de mesas redondas. Panorama Pesquero Nacional. Ana-
lisis de tres lustros! Instituto Mexicano de Recwrsos Naturafes Renova-
bfes, México, DF (1978) (C) :

"Identificacidn de los aspectos criticos de la calidad ambiental en los
sistemas y subsistemas de ciudades. México" SAHOP, Subsecretaria de
Asentamientos Humanos, Dineccién General de Ecologla Urbana, México, DF

(1978) (D)

Rzedowsky, J. "La vegetacidn de México!? (1978) (B)
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70.
71.

72.

73,
74.

- 75.

76.

7.

78.

79.

Ruiz Durda, MF, “Recursos pesqueros de las’costas de México) Limusa, Mé

xico (1978), 131 (B)

"Memorias del IV Congreso Nacional de 0ceanogréfia? Univerwsidad Auténo-
ma de Baja california, UABC, Unidad de Ciencias Marinas (1978) (A-B)

Cervantés Castro, D, “Lagunaé costeras. Los accesos costerosy Departa-
mento de Pesca, Instituto Nacional de Tnvestigacibn Biollégico-Pesquera,
México, DF (1979) (A)

Gutiérrez Parra, JM, “La pesca: Sustento del pueblo huave} Depantamento
de Pesca, México, DF (1979) (C)

“antecedentes y anilisis de la legislacidn pesquera de México} Departa-
mento de Pesca, Instituto Nacional de Pesca, México, DF (1979) (C)

. : .h . - .
"primer avance técnico para la utilizacidn de la fauna de acompaiiamiento

- del camardn, en la elaboracibn de alimento para consumo humano} Departa

mento de Pesca, Instituto Nac&ondk‘de Pesca, Serie TeCnoiégica, No 16,
México, DF (1979) (B,C)

“an3lisis del comportamiento ecolbégico en las costas y lagunas litora-
les. Méxicol SAHOP Subsecretaria de Asentamientos Humanos, Direccién
Genernal de Ecologia Unbana, México, DF (1979) (B)

"Lineamientoé y recomendaciones para lograr el equilibrio ecoldgico, en
los ecosistemas natur&les que conforman los entornos de los sistemas y
subsistemas de ciudades. México! SAHOP, Subsecretania de Asentamientos
Humanos, Direceién Generak de Ecologla Unbana, México, DF, (1979) (B,C)

"Integracidn de politicas y recomendaciones por centros de poblacidn en
las costas y lagunas litorales, respecto al manejo de los recursos marif

nos. México! SAHOP, Subsecretania de Asentamientos Humanos, Direccifn
Genenal de Ecologia Unbana, México, DF (1979) (C) -

"Inf;rmacién sobre informacidn! SPP, Dinreccibén General de Integracidn ¢
Andlisis de La Infonmacién, México, DF (1979) (A,B,C)
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80. Rafful, MF, "“Cincuenta afios de pesca en México'} Técnica Pesquera, No
132, México, DF (1979) (C)

81. "La miltiple riqueza del manglar! Técnica pesquera, Vol XII, 135, México,

DF (1979), 8-12 (B)

82. "Boletines Hidr3ulicos" periodo 1970-1979, Secretarnia de Agrnicultura y
Recunsos Hidndulicos, México, DF (1979) (A)

83. Chavez Ortiz, E, "Desarrollo de técnicas para el cultivo de especies
plancténicas y andlisis de sus relaciones trdficas en ambientes estua-

rinos} Escuela Nacional de Ciencias BioRdgicas, TPN (1980) (B)

84. "1I Simposio Latinocamericano de Acuicultura) Memorias. Tomos I y II,

Departamento de Pesca, México, DF (1980) (B)

85. Escalona, RL, Rosales, MTL y Mandelli, EF, "On the presence of fecal
steroids in sediments from two Mexican harbors) Bufletin of Envirwonment
Contamination and Toxicology, Vol XXIV, No 2, EUA (1980), 289-295 (D)

86. "Cultivo del camardn} Instituto Tecnolbgico y de Estudios Superiones de
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