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As sociedades sempre estiveram em contato direto com o0 meio ambiente, o que
refletiu nas complexas inter-relagcdes estabelecidas entre estes, fomentando préaticas sociais,
culturais, econémicas e ambientais. As implicagbes dessas inter-relacdes culminaram na
degradacdo do meio natural, e muitas vezes, reverberaram em perda da qualidade de vida
para muitas sociedades.

A constante exploracdo de forma exacerbada do meio ambiente, fomentou o
desenvolvimento de aparatos legislativos rigidos em diversos paises, incluindo o Brasil,
visando minimizar os impactos negativos da acdo humana sobre este. Diante disto, nas
Ultimas décadas, a pressao da legislagdo tem surtido efeitos positivos em relagdo aos
cuidados direcionados ao meio natural. Multiplicaram-se em todo o pais a¢des voltadas a
preservagao/conservacao dos recursos naturais como, por exemplo, a constante revisdo
e proposicao de leis ambientais, o desenvolvimento unidades de conservacéo, controle da
pesca predatoria e caca de animais silvestres, uso de energias renovaveis, propagacao de
praticas de educagao ambiental, dentre outras.

Diante deste cenario, o E-book “Conservacdao e Meio Ambiente”, em seus 23
capitulos, se constitui em uma excelente iniciativa da Atena Editora, para agrupar diversos
estudos/pesquisas de cunho nacional e internacional envolvendo a tematica ambiental,
explorando mudltiplos assuntos, tais como: gestdo ambiental; impactos ambientais;
agroecologia e agrotoxicos; avaliacdo e qualidade da agua; areas de prote¢cdo ambiental e
unidades de conservacéo; contabilidade ambiental, educag@o ambiental, dentre outros. Por
fim, espero que os estudos compartilhados nesta obra cooperem para o desenvolvimento
de novas praticas académicas e profissionais, assim como possibilite uma visdo holistica e
multidisciplinar para o meio ambiente e sua conservacéo.

Desejo que apreciem a leitura.

Clécio Danilo Dias da Silva
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RESUMEN: La base de la piramide tréfica en los
ecosistemas acuéticos esta dada principalmente
por los productores primarios, los cuales estan
determinados en su desarrollo y proliferacion por
la luz, el CO, asi como los nutrientes. En este
estudio se determiné la calidad del agua en la
Laguna tomando en cuenta los nutrimentos,
mediante muestreos mensuales desde el mes
de noviembre del 2016 a mayo el 2017 utilizando
cinco puntos de monitoreo a dos niveles de
profundidad, se realizaron evaluaciones quimicas
usando el multiparametro HANNA modelo HI9829
y el Multifotbmetro HI83200. Con los resultados
obtenidos se realizaron gréaficas para evaluar
el comportamiento en los parametros fisicos y
quimicos asi como en los NH,*, NO,, NO, y PO,
para establecer el grado tréfico ademas de un
analisis estadistico con el programa Statgraphics
Centurion 5.2, XVI. El andlisis de resultados
demostr6 que la mayoria de los parametros
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tuvieron unadistribucién no normal, contrario a los
nitritos, nitratos y fosfatos los cuales no mostraron
diferencias  significativas; los  parametros
presentaron en su totalidad concentraciones mas
elevadas en los puntos cercanos a la Barra y al
Embarcadero. En conclusion se establece que el
sistema presenta caracteristicas mesotroéficas,
con una ligera tendencia hacia la eutrofia y se
establecen tres puntos de monitoreo con mayor
impacto en la contaminacién de la Laguna, por lo
que es necesario la intervencion de programas
de conservacion, mitigacién y mejoramiento, asi
como un monitoreo constante y de preferencia
permanente.

PALABRAS CLAVE: Nutrimentos, Mesotroéfico,
Eutrofia.

ABSTRACT: The primary producers, which are
determined in their development and proliferation
by light, mainly give CO2 the base of the
trophic pyramid in aquatic ecosystems as well
as nutrients. In this study, the water quality in
the lagoon was determined taking into account
the nutrients, through monthly sampling from
November 2016 to May 2017 using five monitoring
points at two depth levels, chemical evaluations
were performed using the multiparameter HANNA
model HI9829 and the HI83200 multifotometer.
With the obtained results, graphs were made
to evaluate the behavior in the physical and



chemical parameters as well as in the NH, +, NO,, NO, and PO, to establish the trophic
degree in addition to a statistical analysis with the program Statgraphics Centurion 5.2, XVI.
The analysis of results showed that most of the parameters had a non-normal distribution,
contrary to nitrites, nitrates and phosphates, which did not show significant differences;
the parameters presented in their entirety higher concentrations in the points close to the
Barra and the Embarcadero. In conclusion, it is established that the system has mesotrophic
characteristics, with a slight tendency toward eutrophic and three monitoring points are
established with greater impact on the Laguna contamination, so it is necessary to intervene
in conservation, mitigation and improvement programs. , as well as constant and preferably
permanent monitoring.

KEYWORDS: Nutrients, Mesotrophic, Eutrophic.

La base de la piramide tréfica en los ecosistemas acuaticos esta dada principalmente
por los productores primarios, los cuales estan determinados en su desarrollo y proliferacion
por la luz, el CO, asi como los nutrientes. Dichos nutrientes son sales inorganicas y sus
principales compuestos son: Fuentes de nitr6geno, fuentes de fosforo y fuentes de silice.
En estos sistemas acuaticos los productores primarios por excelencia son los organismos
de fitoplancton, las macrofitas y las algas macroscépicas, siendo la fotosintesis su principal
mecanismo de produccién. (Contreras, 1994).

En cuanto a la Laguna de Coyuca de Benitez, pertenece a un sistema costero que
comprende tres cuerpos de agua: Laguna de Mitla, Laguna de Coyuca y El Zarzal, se
ubica en las coordenadas de 16° 54’y 16° 58’ de latitud norte y los 99° 57’y 100° 04’ de
longitud oeste, se encuentra en Pie de la Cuesta a 10 km al norte de Acapulco, presenta
una extension de 34 km2 (Yanez, 1978), una longitud y ancho promedios de 10.6 kmy 2.78
km, respectivamente. Su profundidad media es de 2.5 m ( Alvarez, 2013). Es uno de los
polos turisticos mas importantes del estado de Guerrero, estableciendo asi, un corredor de
localidades urbanas con un elevado potencial turistico (POET, 2009).

Por lo tanto en la medida que aumenta de densidad poblacional, tanto en la Laguna
de Coyuca como en las poblaciones aledafas: se marca una potencial tendencia a un
aumento de niveles troficos del sistema, convirtiéndose, a corto plazo en un problema
que puede desencadenar en la disminucion de la zona 6éxica en la columna de agua,
aumentando asi la fase reductora y trayendo como consecuencia final la disminucion en
la presencia de especies aerbbicas en la misma; de tal modo, una forma de conocer el
potencial aumento de nivel tréfico en un sistema acuatico es mediante la evaluacion del
comportamiento nutrimental (De la lanza, 2000).
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»  Evaluar el grado eutroéfico de la Laguna mediante la evaluacién de los principales
nutrimentos a lo largo de la columna de agua a dos diferentes profundidades
(NH,*» NO,, NO,, PO,).

»  Evaluar los parametros fisicos y quimicos del sistema a dos diferentes niveles
de la columna de agua (superficie y fondo).

+  Comparar el comportamiento nutrimental en el periodo del mes de noviembre
de 2016 hasta el mes de mayo del 2017.

- Establecer una potencial relacién con los parametros fisicos y quimicos del
agua en dicho sistema, considerando las caracteristicas anteriores.

Se realizaron muestreos mensuales durante seis meses del 2016 al 2017 tomando
en cuenta cinco estaciones de muestreo a dos niveles de profundidad (superficie y fondo),
éstas, determinadas por las actividades realizadas en los mismos asi como entradas y
salidas de corrientes, realizando pruebas in-situy otras en el laboratorio para su tratamiento
requerido. A continuacion se muestran los parametros y técnicas que se realizaron en

campo tabla 1 y en el laboratorio tabla 2.

La colecta de muestras de agua se realizd con apoyo de una lancha con motor fuera
de borda y un receptor GPS marca Garmin modelo Plus IV con datum WGS84, las muestras
para los andlisis en laboratorio se tomaron desde la embarcacion a nivel de superficie en
forma manual y fondo con una botella Van Dorn con capacidad de 2 litros, colocando las
muestras en frascos de polietileno con capacidad de 1 litro, determinando a continuacién

los siguientes parametros:
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Profundidad y transparencia | Disco de Secchi

(Goémez, 2011)

Temperaturay STD.

H19828

Multiparamétro HANNA

(APHA,1996)

Oxigeno Disuelto

Medidor de Oxigeno
Disuelto HI9146

(APHA,1996)

Nitratos y Nitritos

Multifotbmetro HANNA
H183200

(APHA, 1996)

Tabla 1. Técnicas in-situ

pH Multiparametro Hanna HI19828 Manual de Instrucciones
HI19828 Multiparametro
Conductividad Multiparametro Hanna H19828 Manual de Instrucciones

H19828 Multiparametro

Oxigeno disuelto

Multiparametro Hanna HI9828

Manual de Instrucciones
H19828 Multiparametro

Salinidad

Multiparametro Hanna HI9828

Manual de Instrucciones
HI19828 Multiparametro

Potencial Oxido-Reduccion

Multiparametro Hanna HI9828

Manual de Instrucciones
HI9828 Multiparametro

Demanda Quimica de
Oxigeno

Reflujo Cerrado, colorimétrico

(APHA, 1996)

Demanda Bioquimica de
Oxigeno

Técnica DBO,

(APHA, 1996)

Solidos totales y disueltos

-Sélidos totales secados a 103-105 °C
-Soélidos totales disueltos secados a 180 °C

(APHA, 1996)

Amonio, Fosfatos

Multifotometro Hanna HI83200

(APHA, 1996)

51 RESULTADOS

Tabla 2 Fase de laboratorio.

Los resultados establecen que la Laguna de Coyuca de Benitez es oligohalina,

presenta caracteristicas mesotréficas, con una ligera tendencia hacia la eutrofia, mostrando

un comportamiento heterogéneo en la determinacion de nutrimentos al presentar variaciones

significativas (P<0.05) en Amonio (NH,+), aunado a que todos los nutrimentos evaluados se

encuentran fuera de los limites maximos permisibles establecidos en las CE-CCA-001/89,

asi como en los parametros fisicos y quimicos como la transparencia, Oxigeno Disuelto y

DBO,, los cuales sobrepasan los limites maximos permisibles establecidos en la NOM-001-
SEMARNAT-1996 y en los CE-CCA-001/89. Los parametros restantes muestran diferencias
significativas entre los cinco puntos de monitoreo (P>0.05), siendo el Embarcadero, Rio y

Barra los puntos con mayor actividad antropogénica, los cuales presentan los niveles mas

elevados. La DBO, present6 un promedio mensual de 45.43 mg/L™", con una concentracion
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maxima de 60.98 mg/L" el cual se encuentra fuera de los limites de la CE-CCA-001/89.
La DQO tuvo un promedio de 72.97 mg/L", el cual establece a la Laguna con una calidad
de agua “contaminada” tomando en cuenta la Escala de Clasificacion de la calidad del
agua, conforme a la DQO (CNA, 2005). Para los nitritos se obtuvo una media mensual
de 0.059 mg L' con el promedio mas bajo durante el mes de diciembre 0.038 mg L' y el
mayor en mayo 0.256 mg L. Los nitratos presentaron una promedio mensual de 1.81 mg
L, el promedio mas bajo se obtuvo durante el mes de febrero 1.44 mg L'y el mas alto en
mayo con 2.76 mg L, dichas concentraciones se encuentran fuera de los limites méaximos
permisibles, los niveles de concentracion estan relacionados con las temporadas altas
vacacionales en la zona, ya que con una mayor afluencia de personas, se incrementan las
descargas de materia organica por las actividades recreativas asi como por las descargas
hacia el cuerpo receptor. La transparencia tuvo un comportamiento heterogéneo, en el mes
de mayo tuvo la menor transparencia, mes en el que de acuerdo al comportamiento hidrico
es en el que las lluvias dan comienzo (Silvia, et al., 2013). Los puntos de monitoreo con
mayor transparencia fue el punto de la Barra y la Entrada de la Barra y los de menos fue
el Rio asi como el Embarcadero esto debido a los sedimentos provenientes principalmente
de los locales comerciales (INAPESCA, 2009). En los puntos de monitoreo de la Barra
y el Rio, presentan un pH que tiende a la neutralidad, esto debido al aporte de materia
organica proveniente del Rio Coyuca, mismo que se ve favorecida por condiciones
oxidativas (Aguirre, 2001). Los puntos mas relevantes fueron el rio, embarcadero y la barra;
siendo éstos los sitios que presentan potenciales basicos debido a la entrada de corrientes
que provienen de la cuenca asi como por asentamientos humanos y por las actividades
turisticas, ganaderia y de recreacion que se realizan.

El Analisis de Componentes Principales se utilizd para determinar cuales fueron
los parametros que mas influyeron sobre el comportamiento del sistema, se utilizaron 14
variables, obteniendo 4 componentes principales, de los cuales el componente uno obtuvo
de Porcentaje de Varianza: 32.916 %, el componente dos 27.968 %, el tres 8.328 % vy el
cuatro 7.999 %, con un 77.210 % de porcentaje acumulado, como se observa en la tabla 3

Analisis de Componentes Principales

Componente Porcentaje de Porcentaje
Namero Eigenvalor Varianza Acumulado
1 4.60821 32.916 32.916
2 3.91553 27.968 60.884
3 1.16586 8.328 69.211
4 1.11982 7.999 77.210
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5 0.83763 5.983 83.193
6 0.769271 5.495 88.688
7 0.541747 3.870 92.558
8 0.340266 2.430 94.988
9 0.221644 1.583 96.571
10 0.171687 1.226 97.798
11 0.144737 1.034 98.831
12 0.0996678 0.712 99.543
13 0.0394781 0.282 99.825
14 0.0244564 0.175 100.000

Tabla 3. Andlisis de Componentes Principales

Para la determinacion de las variables mas relevantes se toma en cuenta la tabla
de pesos de componentes principales (Tabla 4), en los cuales las variables y cargas
de contribucion por las que se encuentra representado el componente uno son CO,
(-0.426118), pH (0.405929), Conductividad (0.40567), STD (0.39209) el cual tiene influencia
directa con transparencia, estos parametros son indicativo de una elevada concentracion
de materia organica la cual favorece al intercambio de electrones en la columna de agua
asi como a la concentracion de gases de CO, acumulados por las particulas sedimentadas.
En el componente dos las variables principales son DBO, (0. 452472), OD (0.442046),
Profundidad (-0.408359) del cual depende la distribucién y disponibilidad de nutrimentos y
gases disueltos, principalmente el oxigeno y DQO (0.328293), variables que indican que
existe un elevado nivel de productividad, en relacién a la cantidad de materia organica rica
en nutrimentos y de la cual se produce una elevada concentracion de oxigeno disuelto
debido al requerimiento significativo de oxigeno utilizado para la degradaciéon de la materia
organica.

Refutados en los componentes tres y cuatro, en donde las variables mas relevantes
son nutrimentos y los parametros fisicos, los cuales presentan mayor influencia y
correlacion en la Productividad en el sistema al favorecer o no la proliferacion de organismos
fitoplanctonicos.
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Tabla de Pesos de los Componentes

Componente Componente Componente Componente

1 2 3 4
Temperatura 0.215872 0.0373062 -0.633271 0.148742
Transparencia -0.292722 -0.0416286 -0.255367 -0.315966
Profundidad 0.0888866 -0.408359 -0.115553 0.28829
pH 0.405929 -0.0759371 0.202134 -0.183246
oD 0.106671 0.442046 0.0276138 -0.0612416
DBO5 0.0608457 0.452472 0.0792002 0.0247958
DQO 0.249293 0.328293 0.0628979 0.0149507
C02 -0.426118 0.11475 -0.19446 0.146012
Conductividad 0.40567 -0.18179 0.10483 -0.0839245
STD 0.39209 -0.206325 0.0334808 -0.144913
Nitritos 0.249858 0.251696 -0.344539 0.231631
Fosfatos 0.131055 0.238955 0.135881 0.575125
Nitratos -0.0458762 0.318662 0.165994 -0.415581
Amonio 0.19031 0.0752184 -0.503889 -0.387648

Tabla 4. Pesos de los Componentes

En la Grafica 1 se muestra graficamente el comportamiento de las variables, las
variables se ordenan conforme a la relacion que guardan entre si y su magnitud determina
el grado de importancia. Por un lado tenemos un grupo de variables formado por nitritos,
nitratos, fosfatos, amonio, DQO, OD, DBO,, lo que representa claramente una elevada
carga de materia organica debido a la alta disponibilidad de nutrimentos y en el otro grupo
la transparencia, profundidad y CO, variables fisicas que se relacionan directamente con
la fotosintesis, debido a que estas intervienen en la capacidad de incidencia de luz en la
columna de agua.

Gréfica de Pesos del Componente

Nitratos|

Componente 2

Fys Profi didad‘

L
-0.03 017 0.37 0.57
Componente 1
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La relacidon entre ellos se muestra en la figura 1, en la cual se establece cuales
son los sitios monitoreados que tienen un comportamiento semejante, otorgandoles un
valor de relacion el cual siendo el mas cercano a cero significa mas variables con un
comportamiento similar. El primer conglomerado esta formado por: Centro y Canal, pues
su distancia que marca su relacién es menor a cinco, lo que nos indica que dichos sitios
presentan el comportamiento méas similar, esto debido a que ambos sitios estan ubicados
en la zona centro de la Laguna y presentan una profundidad mayor en comparacion a los
demas, ademas de que reciben casi la misma cantidad de descargas que los otros puntos
que tienen un mayor impacto. Seguido de éste, el segundo conglomerado se encuentra
formado por el anterior pero ademas incluye al punto de la Barra, esta debido a que la
cantidad de descargas recibidas proviene en su mayoria de dicho punto, relacionandolo asi

con la parte centro que deriva del canal meandrico.

Dendograma
Método del Vecino Mas Cercano,Euclideana Cuadrada
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Figura 1. Dendograma, Método del vecino mas cercano, Euclineana Cuadrada
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1) Las concentraciones de nutrimentos como nitratos (2.73 mg L") y fosfatos (2.55
mg I'') son elevadas, favoreciendo la proliferacion de fitoplancton; el cual a su vez favorece
la produccién de oxigeno, haciendo que la piramide tréfica presente un comportamiento
variable que afecta directamente a la vida dentro del cuerpo de agua.

2) El comportamiento de los parametros fisicos y quimicos del sistema es
relativamente similar, entre los cinco puntos de monitoreo, sin embargo, en el promedio
temporal éste varia de manera significativa, debido a las estaciones que conllevan a
fenébmenos meteorologicos que alteran drasticamente el comportamiento del cuerpo de
agua, afectando la transparencia, profundidad y escorrentia.

3) El sistema no ha variado significativamente su comportamiento nutrimental, sin
embargo el aumento de la concentracion de materia organica puede acelerar su proceso
de eutrofizacion.

4) Los nutrimentos rebasan los niveles establecidos en la (CE-CCA-001-89), sin
embargo, debido al incremento de actividades antropogénicas, se estima que éstos pueden

alcanzar los niveles alin mas altos, alterando asi la cadena trofica del sistema.

Se recomienda un monitoreo permanente en la Laguna para los parametros fisicos y
quimicos, ya que se establece que este sistema presenta caracteristicas mesotroéficas, con
una cierta tendencia hacia la eutrofia, asi como de los nutrimentos, pues si estos se ven
afectados de manera significativa puede alterar el ciclo del nitrbgeno en la columna de agua,
provocando que la cadena y piramide tréfica se vean afectados de manera permanente.
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