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RESUMEN

Se efectuaron muestreos en Teacapin-Agua Brava en septiembre y diciem
bre de 1989, representativos de las estaciones de verano y otoiio respectiva
mente. En septiembre se realizd en la Boca de Teacapan una variaci6n diurnaj
ademids en ambos meses se efectuaron a lo largo del sistema monitoreos para
determinar transparencia, concentraciones de salinidad, temperatura, pii,
oxizeno disuelto, nitratos, nitritos, fésforo total y reactivo, y se calcu-
16 la saturacién de oxigeno. Los resultados se agruparon para conocer dife-
rencias estacionales y en la columna de agua mediante anadlisis multifacto-
riales. Presentaron diferencias estacionales con maximos en septiembre, la
temperatura, fésforo total y fésforo reactivo, mientras que la transparen-—
cia, salinidad, pH, oxigeno disuelto y su porciento de saturacién y los ni-
tritos, tuvieron sus mayores valores en diciembre. Las diferencias en la
concentracidn de nitratos no fueron significativas. La descarga de agua de
los rios, de baja densidad, es determinante de la estratificacién desarro-
llada en verano, que limita la mezcla en la columna de agua, promoviendo ba
ja saturacidén de oxigeno y las mayores concentraciones de nutrientes. En
otofio, se rompe la estratificacién por las menores descargas de agua dulce,
con lo que los efectos de los vientos y mareas predominan, presentandose
adecuada saturacidén de oxigeno y menor concentracibédn de nutrientes en gene-
ral. La distribucibn espacial de las variables analizadas es influenciada
en ambas épocas por las descargas de los rios, mientras que en diciembre la
influencia de vientos y mareas es importante. Se encontraron diferencias

significativas entre las condiciones previas a la apertura de la Boca de

Cuautla y las actuales, tanto para salinidad como para oxigeno disuelto.

3T
by

Estacién de Investigacidén Oceanografica de Topolobampo.
Departamento de Quimica.



INTRODUCCION

Las lagunas costeras son masas de agua separadas de los
océanos en su mayoria, por barras o islas de origen marino y
son usualmente paralelas a la linea de costa. (Emery y Steven-
son 1958).

En la columna de agua, en cualquier localizacién de una
laguna costera, las propiedades del agua exhiben variaciones
temporales grandes, principalmente debidas a corrientes de ma-
reas y a la distribucién en forma de manchas o petacheo de és-

tas propiedades. (Arce Duarte y Alvarez Borrego 1992).

Otras condiciones que influyen en la composicidén del agua
en las lagunas son: contenido de los rios que inciden en ellas,
intercambio de elementos con los sedimentos, la eventual preci
pitacién o solucién de depdésitos salinos (en 4areas con excesi-
va evaporacién), contribuyendo ademds la influencia del hombre
(Postma 1969).

Debido a la evidente importancia ecoldgica y econdmica de
los sistemas lagunares, se han efectuado en ellos, estudios
tendientes a su caracterizacién. Resaltan los realizados por
Ayala Castanares et al. (1969) en la Laguna de Tamiahua; Villa
lobos Figueroa y De La Lanza et al. (1969) en la Laguna de Al-
varado; Alvarez Borrego y Chee-Barragin (1976) en la Bahia de
San Quintin, B.C.; Alvarez Borrego et al. (1977) en la Bahia
de San Quintin y Estero Punta Banda; Espinoza-Avalos (1977),
Lechuga et al (1986) y Cervantes-Duarte et al. (1991) en la
Ensenada de La Paz; Amezcua-Linares (1977) y Edwards (1978) en
Huizache-Caimanero; YAdez-Arancibia et al. (1980 y 1982) en la
Laguna de Términos; Millan-Nédez y Rivas-Lozano (1988) en la

Bahia de Todos Santos.

El sistema lagunar estuarino de Teacapin-Agua Brava obje-
to de este estudio, cuenta con una de las Areas de manglar mas

extensas de la costa del Pacfifico de Norte América y soporta



una importante comunidad de peces de alta diversidad (Alvarez-
Rubio et al. 1986; Amezcua-Linares et al. 1987). Flores Verdu-
go et al. (1990), sugieren que el sistema juega un papel ecold
gico importante como 4rea de cria y alimentacidén de recursos

pesqueros de la plataforma continental adyacente.

Entre los estudios previos en el 4rea se encuentra el de
Ninez-Pastén (1973), cuyo objetivo principal fue conocer la va
riacidén y relacibén de los factores abidticos: temperatura, sa-
linidad, oxigeno y transparencia; Alvarez Rubio et al. (1986)
tuvieron como uno de sus objetivos, caracterizar el habitat en
funcidén de la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, fauna
macrobéntica, mareas, sustrato y vegetacidén sumergida; Flores
Verdugo et al. (1986) estudiaron en 2 estaciones de muestreo
de la Laguna de Agua Brava, ademis de la temperatura, salini-
dad y oxigeno disuelto, los nutrientes. No existen anteceden-
tes sobre nutrientes en el resto de la zona, por lo que el pro
posito de éste trabajo es caracterizar al sistema en relacidn
g2 Wy ¥
P04), asi como determinar en que medida se han modificado algu

con la concentracién y variacidén de nutrientes (NO

nas condiciones prevalecientes en el Area antes de la apertura

de la Boca de Cuautla,



AREA DE ESTUDIO

El complejo lagunar de Teacapin-Agua Brava, esta localiza
do en el Noroeste de la Replblica Mexicana, en los limites de
los estados de Sinaloa y Nayarit, entre los 22°04' y 22°45' de
Latitud Norte, y los 105°20' y 105°50' de Longitud Oeste (Fig.

1).

El clima de la regidén es de subtropical a tropical, del
tipo Aw o (w) (e) segln el sistema de Koepen modificado (Alva-
rez-Rubio et al. 1986). La temperatura promedio es de 25°C con
un periodo de lluvias que se distribuye a finales del verano y
principios de otofio y cambios en la precipitacidén de aproxima-
damente 850 mm al Norte de Mazatlan, 1200 mm en Tepic, Nayarit
y cerca de 1660 mm en la costa Sur, en las proximidades de San

Blas, Nayarit (Curray et al. 1969 en Alvarez-Rubio et al. 1986).

El patrdén predominante de vientos muestra dos fases: una
de invierno con dominancia de vientos del Noroeste, y otra en
verano con direccidén Oeste a Suroeste principalmente (Curray
et al. 1969 en Alvarez-Rubio et al. 1986),.

El sistema estd comunicado con el mar mediante dos bocas.
La Boca Norte o Boca de Teacapan, con una amplitud de 1660 m
aproximadamente y una profundidad variable que va de 3 a 9 m;
y la Boca Sur o Boca de Cuautla, que es un canal artificial
que comunica a la Laguna de Agua Brava con el mar, con aproxi-
madamente 200 m de ancho, pero que est4 constantemente amplidn
dose debido a las fuertes corrientes litorales, y que tiene
una profundidad de 8 m aproximadamente (Alvarez-Rubio et al.
1986) .

Las mareas son de tipo mixto semidiurnas con una amplitud
media en la Boca de Cuautla de 86 cm y en Palmar de Cuautla, a
2.5 km de la boca, de 32 cm con un amortiguamlento de 60% apro

ximadamente (Cepeda 1977, en Sigala Morales 1991).,
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Durante la variacién diurna realizada en 1989, simultanea
mente con nuestro estudio, Siggla-Morales (1991) reportd una
velocidad maxima de la corriente ligeramente superior a 100

cm/seg durante flujo, y de 80 cm/seg en reflujo.

La batimetria de la zona es somera, con valores en la La-
guna de Agua Grande de 5.5 m en la boca, desde donde decrece
hacia el interior hasta 0.8 m. La zona intermedia o estero, se
orienta de forma paralela a la costa, separada del mar por una
barra con bermas arenosas y una profundidad promedio de 4 m;
mientras que la Laguna de Agua Brava presenta profundidades

promedio cercanas a 2.5 m (Alvarez-Rubio et al. op. eiEw) s

En el sistema descargan los rios Acaponeta, Canas, Bejuco
y Rosa Morada, los cuales son secos en la época de estio a ex-
cepcién del Acaponeta (Alvarez-Rubio et al. 1986; Flores-Verdu

go et al. 1990).

Los sedimentos estédn constituidos principalmente por li-
mos y arcillas y sdlo en donde existe influencia directa del
Rio Acaponeta y el mar (bocas de Teacapin y Cuautla y Estero

Teacapan), existe material arenoso (Muhech 1991).
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MATERIAL Y METODOS

Se realizaron dos campafias de muestreo en el sistema lagu
nar de Teacapan-Agua Brava; la primera del 6 al 9 de septiem-
bre y la segunda del 7 al 9 de diciembre de 1989; en ellas se
cubrieron 31 estaciones de muestreo distribuidas a lo largo
del sistema lagunar (Fig. 1) colectandose muestras de agua en
los niveles de superficie y fondo. En cada muestra se determi-
né la temperatura (T°C), salinidad (S°/oo), pi, oxigeno disuel-
to (0.D.), transparencia, nitratos (NOB)’ nitritos (NOZ) y f£és
foro total (Pt) y reactivo (Pr). Adicionalmente se realizd un
monitoreo de 24 hrs en la boca de Teacapan (Boca Norte) mane-
jandose en este trabajo los datos obtenidos de las 6:00 hrs
del dia 8 a las 5:30 hrs del 9 de septiembre de 1989. Se obtu-
vieron muestras en superficie para determinar la concentracidn
de N03, NOZ’

T°C y S°/oo se monitorearon cada 30 minutos en los niveles de

Pt y Pr, O.D.y pH cada dos horas; en tanto que la

superficie y fondo.

Las muestras fueron colectadas con una botella Niskin de
1.7 1 de capacidad; la temperatura se determind con un termdme
tro de cubeta marca Taylor con precisidén de 1°C; la salinidad
con un salinbémetro de induccidn marca Beckman modelo RS-10 y

el pH con un potencidometro de campo marca Corning modelo 3D.

LLa toma, preservacién y andlisis de las muestras, tanto
de NOS’
kland y Parsons (1972). Los anilisis de 0.D. se efectuaron con
la modificacién de azida del método yodométrico (421 B) y para
el andlisis de Pt, se efectud una digestibébn preliminar con per
sulfato de amonio (parte IILI del método 424 C) ambos de APIA
AWWA WPCF (1980). Las lecturas de las reacciones colorimétri-

NO2 y Pt y Pr se llevaron a cabo de acuerdo a Stric-

cas se efectuaron con un espectrofotdmetro Perkin Elmer modelo
39

Las muestras utilizadas para anAlisis de nutrientes fue-



ron filtradas con papel Gelman de 0.45 um de abertura de poro

y 47 mm de diédmetro.

Se agruparon los datos por épocas del afo y nivel de
muestreo y se graficaron para analizar su variacidén espacial.
Con la finalidad de investigar si hay diferencia significativa
en la varianza de los datos, entre la estacidén del ano y el
nivel de muestreo, se efectud un andlisis de varianza multifac
torial al 957 de confianza, habiéndonos planteado las hipdbte-
sis siguientes: 1) que no hay diferencias entre las estaciones
del afio y 2) que no hay diferencias entre los niveles de mues-

treo.

Se compararon los resultados, con los reportados antes de

la apertura de la Boca de Cuautla.
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RESULTADOS

A) Variacidén Diurna:

Durante ésta, se observaron fluctuaciones en la salinidad,
de 19.72 a 32.20°/0o en superficie y de 22.12 a 32.11°/00 en
fondo (Fig. 2A). La reduccidén en la salinidad, observada tanto
en superficie como en fondo al fin del reflujo y principio del
flujo, con mayor reduccidén en superficie, sugieren que la mez-

cla vertical es débil.

Se registraron temperaturas entre 30.6 y 32.1°C en super-
ficie y entre 30.8 y 32.2°C en fondo, sin diferencias signifi-
cativas entre ambos niveles. Esto se debe a que las maximas
temperaturas se presentaron indistintamente en superficie o
fondo (Fig. 2B), lo que es indicativo de inestabilidad estiti-

ca de la columna de agua (Osborn 1973).

Los niveles de 0.D. variaron de 2.5 a 5 mg/l y estuvieron
siempre por debajo de la saturacidén, habiéndose observado de
6:00 a 18:00 hrs, valores entre 64 y 807% mientras que de 19:00
a 05:00 hrs, los valores fluctuaron entre 63.6 y 36.4%. Se ob-
servd ademis una adecuada correlacidn con el pH (r = 0.63),
que tuvo amplias fluctuaciones (7.11 a 8.41), habiéndose regis
trado el mAximo en las horas de la tarde y los minimos a media
noche, en que se dieron las minimas saturaciones de oxigeno
(Fig. 3). Variaciones diurnas en pll y O.D. ya han sido reporta
das en otras localidades (Park et al. 1958) y se deben a que
la fase luminosa de la fotosintesis genera oxigeno con la con-
siguiente reduccidn en la concentracién de CO, disuelto hasta
un minimo observado por la tarde, que es acompaiado por la ecle
vacién en el pH; mientras que por la noche predominan los pro-
cesos respiratorios, que consumen O.D. y generan COa. con la re¢
sultante disminucibdn del pll (Schmalz and Swanson 1969). S5in em
bargo, se observd también una adccuada correlacidn del porcien
to de saturacibén con la salinidad (r = 0.76), lo que refleja

por una parte, la mayor concentracldédn de oxfgeno en el agua
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Fig. 2. Salinidad (A) y Temperatura (B) en la Boca Norte
durante la variacidén diurna del 8 al 9 de septiem
bre de 1989.
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Fig. 3. Saturacién de Oxigeno y pH en la Boca Norte duran-
te la variacidén diurna.
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oceanica presente durante el flujo mareal, y su consumo, origi
nado por la gran cantidad de materia organica que es exportada

del sistema durante reflujo.

Los nutrientes presentaron también amplias fluctuaciohes,
con valores promedio relativamente altos, siendo éstos y su
desviacibén estandar, de 7.73 * 7.98 uM para NOs + NO.; 3.17 *
2.81 uM para Pt; y de 1.73 *# 0.75 uM para Pr (Fig. 4). Los ni-
tritos estuvieron por debajo del limite de deteccibén del méto-

do utilizado.

B) Sistema Lagunar:

La salinidad durante el muestreo de verano, fluctud entre
5.53 y 33.64°/00 (x = 16.8) en superficie, y entre 5.47 y
34,72°/00 (x = 21.0) en fondo. Tales diferencias entre niveles
fueron significativas y son reflejo de la estratificacidn que
de acuerdo al criterio de Cabrera Muro (1975) se observd desde
la parte media del sistema, hasta la mitad Oeste de Agua Brava
En las bocas se registraron las mayores salinidades, con homo-
geneidad en la columna de agua debido a la mezcla causada por
vientos y corrientes de marea. Al Este de Agua Brava se obser-
varon las menores salinidades por la influencia de los rios Be
juco y Rosa Morada, con homogeneidad vertical; ya que debido a
lo somero del 4rea (1.2-2 m), la turbulencia superficial influ
ye en el fondo, provocando una mezcla efectiva en la columna

de agua (Fig. 5A4).

En otoiio las fluctuaciones de salinidad fueron menores
(22.9 a 34.6°/00) con homogeneidad vertical para todo el siste
ma, excepto en los puntos 13 y 20, el primero de los cuales reg
gistrd la menor salinidad en el nivel de fondo (Fig. 5B). LEsta
inversién en la salinidad fue observada por Alvarez et al.
(1986) en verano y explicado de acuerdo a Reid y Wood, por una
fuerte evaporacidbn, consecuencia de altas temperaturas regis-

tradas en las capas subyacentes de agua.

Las diferencias estacionales observadas, con menor salinl

11
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dad y estratificacidén en septiembre, son debidas al mayor volu
men descargado por los rios en esa época, que es la lluviosa
(Ndfiez-Pasten 1973, Alvarez-Rubio et al. 1986 y Flores-Verdugo
et al. 1990). Sin embargo, en ambas épocas se observd la in-
fluencia de las corrientes de marea, que crean condiciones sa-

linas en las bocas y salobres hacia el interior del sistema

(Fig. 5A y B).

La temperatura mostrd un patrdn estacional con maximos en
septiembre, en que se tuvieron promedibs en superficie y fondo
de 32.1 y 31.6°C; y menores en diciembre, con 25.4 y 25.2°C.
Las mdximas temperaturas en la columna de agua se presentaron
generalmente en superficie a excepcidn del punto 14 en septiem

bre y los puntos 13 y 24 en diciembre. (Fig. 6A y B).

El pH mostrd diferencias estacionales significativas, con
los minimos promedios de superficie y fondo en septiembre
(7.76 y 7.66) y los méximos en diciembre (8.16 y 8.06). Aunque
las diferencias entre niveles no fueron significativas, se ob-
servd estratificacidén en algunos puntos; dindose menor pH en
el fondo, principalmente en septiembre, cuando un nimero consi
derable de localidades presentd valores inferiores a 7.8 con
minimo pH de 7.0l, mientras que en diciembre valores tan bajos
fueron escasos siendo el minimo de 7.40. Por otra parte, en am-
bas campafias de muestreo las correlaciones con la salinidad
fueron adecuadas observindose gradientes longitudinales, con
los menores valores en el interior del sistema y valores supe-
riores a 8 en las bocas. (Fig. 7A y B). Sin embargo, en siste-
mas estuarinos y Aareas an6éxicas, son comunes las desviaciones
del pl del rango de aguas ocednicas superficiales (7.8 a 8.4)

(Skirrow 1975; Burton y Liss 1976),

A lo largo del sistema se observaron fluctuaciones en los
niveles de 0.D. en ambas épocas climfticas, con los menores va
lores en el interior del sistema y los mAximos en las bocas

(Fig. 8A y B)., Los resultados del andlisis multifactorial apo-

13
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yan las hipdétesis de que hay diferencias tanto estacionales co

mo entre niveles muestreados. En septiembre, las medias fueron
de 6.29 y 3.83 mg/l en superficie y fondo; en diciembre fueron
superiores, con 7.06 en superficie y 6.19 mg/l en fondo. Mien-
tras que en septiembre se observaron generalmente en fondo y
aun en superficie valores inferiores al minimo necesario para
conservacién de flora y fauna que es de 4 mg/l (SEDUE 1983);

en diciembre valores tan bajos fueron la excepcién. E1l patrdn
temporal observado, con minimas en septiembre que en diciembre,

también se observé en 1985 (Flores-Verdugo et al. 1990).

De igual forma, los valores de saturacién de oxigeno pre-
sentaron diferencias estacionales y en la columna de agua, con
medias inferiores a la saturacibén en septiembre, en que se tu-
vo un 9572 y 59% de saturacidén para superficie y fondo respecti
vamente, mientras que en diciembre se tuvieron medias de 100 y

877 respectivamente para superficie y fondo.

Adecuadas correlaciones del 0.D. con el pH se observaron
en superifice (0.70 < r > 0.61) en ambas campafas, mientras

que en fondo sb6lo en diciembre lo fueron (r = 0.7) (Fig. 9A y
B).

Por otra parte, en septiembre se presentaron en la zona,
la mayor cantidad de substancias hémicas (Flores-Verdugo et al.
op. cit.) ¥y sedimentos en suspensidén, siendo la transparencia

media de 0.77 m a diferencia de diciembre en que fue de 1.02 m.

Aunque los mayores gradientes verticales en la concentra-
cién y saturacién de 0.D. observados en septiembre se debieron
en gran medida a la estratificacidédn salina que impide o res-
tringe la mezcla vertical (Uncles et al. 1990), lo que origina
la baja temporal de la productividad primaria (Mee L.D. 1977),
lag bajas saturaciones obgservadas en septiembre en fondo, se
debieron también a la poca transparencia; ya que a bajas irra-
diancias, la productividad primaria se relaciona linealmente

con la irradiancia (Alvarez Borrego 1992); habiendo coadyuvado,
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la alta concentracidén de substancias héimicas que inhiben la fo
tosintesis; no s6lo por la absorcidn selectiva de la luz, sino
por la excesiva quelacidn que generan, con lo que los iones
esenciales se hacen inaccesibles para el crecimiento fitoplanc
ténico (Prakash et al. 1973). Ademéds, suponemos que la gran
desviacidén de la saturacibén que alcanzé hasta un minimo de 147
fue originada también por la utilizacién del oxigeno en los
procesos de remineralizacidén de la gran cantidad de materia or
gdnica aportada por los rios y detritus procedentes del man-

glar.

Los andlisis de varianza de nutrientes llevaron al recha-
zo de las hipdbétesis nulas (1) en el caso del Pt y Pr y NOa, no
asi para nitratos; mientras que la hipbtesis 2 no se rechazd

para ningln nutriente.

Altas concentraciones de Pt se observaron en septiembre,
con medias de 5.15 y 4.31 uM en superficie y fondo, mientras
que en diciembre se tuvieron medias de 1.06 y 1.04. E1 mismo
patrén estacional, con maximos en verano, se presentd para Pr,
con medias de 1.46 y 1.37 uM en septiembre en tanto que en di-

ciembre las medias fueron de 0.74 y 0.89 uM.

E1 patrbén estacional observado, es comunmente detectado
en la mayoria de las lagunas costeras (Nixon 1982) y aunque se
atribuye a la liberacién de fosfatos desde los sedimentos and-
xicos, con estratificacidén y altas tasas respiratorias en vera
no (Taft y Taylor 1976); a remineralizacibén de materia orgdni-
ca introducida a la laguna, procedente de un previo floreci-
miento fitoplanctbénico ocednico (Postma 1981); o bien puede de
pender unicamente de las reservas de grandes cantidades de ma-
teria orgadnica en el fondo, que puede ser remineralizada a al-
tas temperaturas, liberando fosfatos que se mezclan en la co-
lumna de agua (Nixon 1982). Sin embargo, en nuestro caso, el
patrén espacial observado refleja la gran influencia de los
aportes de los rios que inciden en el sistema, ya que en 3sep-

tiembre, las mayores concentraclones de Pt y Pr se presentaron
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generalmente en la mitad sur del sistema, en el Adrea de in-
fluencia de los rios Acaponeta, Bejuco y Rosa Morada, (Fig.10A
y 11A) mientras que en diciembre los mAximos valores se presen
taron en la parte media, donde descarga el rio Acaponeta, que
como ya se menciondé es el dnico con aportes considerables en

la época de estio (Fig. 10B y 11B).

La concentracién media de NO;+NO. fue alta para ambas épo
cas y niveles de muestreo, y aunque no fueron significativas
las diferencias, las medias de septiembre (3.94 y 3.78 ul) fue
ron inferiores a las de diciembre (4.79 y 5.52 uM) en superfi-
cie y fondo. Se observd una distribucidn espacial similar a la
de los fosfatos, presentidndose en verano muy bajas concentra-
ciones en la mitad norte del sistema, asi como en las Areas
cercanas a las bocas (Fig. 12A); mientras que una distribuciédn

mds homogénea se presentd en otodo (Fig. 12B).

Los nitritos en otono tuvieron niveles desde no detecta-
bles, hasta 6.15 uM, con los minimos en las Areas de influen-
cia de las bocas y los maximos en el interior del sistema, ¥
aunque las diferencias entre niveles no fueron significativas,
la media de superficie fue de 1.98 mientras que en fondo fue

de 2.27 uM,

Los maximos de NOa se presentaron generalmente en locali-
dades con deficiencia de O0.D. (Fig. 13), habidéndose observado
adecuadas correlaciones inversas entre ambos (r = -0.6 y r =
-0.8) para los 2 niveles muestreados; se tuvieron ademds altas
concentraciones de NO: en esas localizaciones. Lo anterior su-
siere nitrificacidén bacteriana, que puede darse en arcas bien

o poco oxigenadas (Carlucci y Mc, Nally 1969),
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CONCLUSIONES

CEEE ff TErg

Durante la variacién diurna, se observaron mayores désvia =
ciones de la saturacidén de oxigeno que en el sistema lagunar,
ya que soincidieron durante la noche tanto la influencia de
los procesos fotosintéticos, como la mayor exportacidbn de mate
ria orgédnica acarreada con el agua lagunar de menor salinidad,
durante el reflujo. Mientras tanto, las fluctuaciones en los

niveles de nutrientes no reflejaron influencia mareal.

Los resultados obtenidos durante las 2 épocas estudiadas
a lo largo del sistema, revelan un comportamiento estacional
tanto en la salinidad, como en la temperatura, pH, 0.D., satu-
racién de oxigeno, Pt y Pr; con mdximos promedios en septiem-
bre para temperatura, Pt y Pr; la salinidad, el pH, 0.D. y sa-
turacién de oxigeno tuvieron sus mdximos en diciembre, mien-

tras que los NOs no presentaron diferencias estacionales.

Entre los niveles muestreados se obtuvieron diferencias
en septiembre, para la salinidad, O.D. y saturacién de oxigeno,
mientras que en diciembre sdlo presentaron diferencias signifi

cativas el 0.D. y su porciento de saturacidn.

Los patrones tanto estacionales como entre niveles de
muestreo reflejan la influencia de los rios, que tuvieron sus
mayores descargas en septiembre, lo que origind los altos nive
les de fosfatos y estratificacidn con la consiguiente deficien

cia en la saturacidn de oxigeno en fondo y bajo pll.

De acuerdo al comportamiento observado durante nuestro es
tudio, podemos definir tres zonas particulares dentro del sis-
tema lagunar, La parte norte, limitada al 4rea de influencila
de la Boca de Teacapdn (del punto 1 al 5) que se caracterizd
por alta S°/oo y pll; adecuado 0.D. y relativamente bajas tempe
raturas, fosfatos, NOs y NOa, lo que refleja la influencia de

las corrientes de mareca.

La parte media, constituida por Agua Grande y el estero
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que comunica a las 2 lagunas, (punto 6 al 21) es influenciada
grandemente por las descargas de los rios Caflas y Acaponeta,
que originan estratificacidén y se reflejan en las bajas salini
dades, NOs; y NO2 y en las grandes fluctuaciones en la concen-—
tracién de pH, O0.D. y fosfatos durante septiembre, mientras

que en diciembre presenta los mayores niveles de NOs;, NO., Pt

¥ Pr;

La parte sur se caracterizdé por ser mAs dindmica ya que
es influenciada tanto por las descargas de los rios como por

las corrientes de marea, debido a su topografia y lo somero

del Aarea.

La apertura de la Boca de Cuautla modificbé en gran medida
los valores de los variables en el 4rea, de forma tal que an-
tes de su apertura (NGfiez-Pasten 1973), la salinidad promedio
en septiembre era de 10.25°/00 y el 0.D. de 3.4 mg/l, inferio-
res a los obtenidos por nosotros, de 17.37°/oo y 6.29 mg/l. En
diciembre, la salinidad media era de 16.67°/00 y el 0.D. de

5.81 mg/l y en nuestro estudio tuvimos 28.16°/oco0 y 6.94 mg/1l.

Por otra parte, Nifiez-Pasten (op. cit.) reporta estratifi
cacién en todo el ciclo anual, mientras que actualmente, la in
fluencia de las corrientes de marea es importante ya que gene-
ran una mezcla efectiva en la columna de agua, durante época
de estio. Aunque no se encontraron antecedentes que contemplen
niveles de nutrientes en la zona, suponemos que debido a los
aportes continentales y la poca influencia de corrientes de ma

rea probablemente se propiciaban altos niveles de nutrientes.

Ante las limitaciones inherentes al presente proyecto, sd
lo se pretendié describir los patrones de distribucién cspa-
cial y temporal de las variables analizadas, tratando de dilu-
cidar las posibles causas que les dieron origen, ya que para
entender los procegos que afectan la digtribucidn y flujo de
nutrientes, se requiere de un perfecto conocimiento de la dind
mica estuarina, sobre todo cuando la escala temporal es corta

en relacidén con las transformaciones biogeoquimicas (Officer

[ g
o



1980).

Se propone la realizacibén a futuro, de series de tiempo
en puntos estratégicos representativos de cada &rea y época es
tacional que incluya ademéds de los andlisis efectuados, anali-
sis de amoniaco, que seguramente contribuye significativamente

« F * ’ £ 4 . .
a la concentracidén de nitrdogeno en la zona, asl como analisis

de nutrientes y bacterias nitrificantes en los sedimentos.
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