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1 VARIABILIDAD ESPACIO- TE~PORAL DE CONDICIONES FISICAS Y QUI~ICAS 
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"VARIAJ3ILIDAD ESPACIO- TE·íPORAL DE CONDICIONES FISICAS Y QUIMICAS EN EL 

SISTE:-1!\ L\GU:-!Al~ DS TEACAPA:-!-AGUA BRAVA , SINALOA-NAYARIT, DURANTE SEP

TIE-lBRE Y DICIEMBRE DE 1989. 

*Q.F.il. Ma. Teresa Hernández Real. 

R. E S U !·1 E N 

Se efectuaron muestreos en Teacapán-Agua Br ava en septiembre y dicie~ 

bre de 1989, representa tivos de las estaciones de verano y otoño respectiva 

~ente. En septiembre se realizó ~n la Boca de Teacapán una variación diurna ; 

además en ambos meses se efectuaron a lo largo del sistema monitoreos par a 

deter~inar transparencia, concentraciones de salinidad, temperatura , p!I , 

oxí6eno disuelto, nitratos , nitritos , fósforo total y reactivo , y se calcu

ló la saturación de oxígeno. Los resultados se agruparon para conocer dife

rencias estacionales y en la columna de agua mediante análisis multifacto

riales. Presentaron <lifer encias estacionales con máximos en septieobre, la 

temperatura , fósforo total Y fósforo reactivo , mientras que la transparen

cia , salinidnd, pH , oxígeno disuelto y su porciento de saturación y los ni

tritos, tuvieron sus mayores valores en diciembre. Las diferencias en la 

concentración je ~itratos no fueron significativas. La descarga de agua de 

los ríos, de baja densidad, es determinante de la estratificación desarro

llada en verano, que limita la mezcla en la columna de agua, pr omoviendo ba 

ja saturación de oxígeno Y las mayores concentraciones de nutrientes. En 

otoño, se rompe la estratificación por las menores descargas de agua dulce, 

con l o que los eÍectos de los vientos y mareas predominan, presentándose 

adecuada saturación de oxígeno Y menor concentración de nutrientes en gene

ral . La distribución espacial de las variables analizadas es influenciada 

en ambas é pocas por las descargas de l os ríos, mientras que en diciembre l a 

influencia de vientos y mareas es importante. Se encontraron diferencias 

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

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

*Es tación de Investigación Oceanográfica de Topolobaopo. 
Departamento de Química. 
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INTRODUCCION 

Las lagunas costeras son masas de agua separadas de los 

océanos en su mayoría, por barras o islas de origen marino Y 

son usualmente paralelas a la línea de costa. (Emery y Steven

son 1958). 

En la columna de agua, en cualquier localización de una 

laguna costera, las propiedades del agua exhiben variaciones 

temporales grandes, principalmente debidas a corrientes de ma

reas y a la distribución en forma de manchas o petacheo de és

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

Otras condiciones que influyen en la composición del agua 

en las lagunas son: contenido de los ríos que inciden en ellas, 

intercambio de elementos con los sedimentos, la eventual preci 

pitación o solución de depósitos salinos (en áreas con excesi

va evaporación), contribuyendo además la influencia del hombre 

(Postma 1969). 

Debido a la evidente importancia ecológica y económica de 

los sistemas lagunares, se han efectuado en ellos, estudios 

tendientes a su caracterización. Resaltan los realizados por 

Ayala Castañares 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-Barragán (1976) en la Bahla de 

San Quintín, B. C.; Alvarez Borrego et a l. (1977) en la Bahía 

de San Quintín y Estero Punta Banda; Espinoza-Avalos (1977), 

Lechuga et a l (1986) y Cerva ntes-Duarte il ~l • (1991) en la 

Ensenada de La Paz; Amezcua-Linares (1977) y EdwardR (1978) e n 

H u i z a c h e - Ca i m a n e r o ; Y á ñ e z - A r a n e i b i a ~!. a l • ( 1 9 8 O y 1 9 H 2 ) e n l a 

Laguna de Términos ; Millán-N6ñez y Rivas-Lozano (1988) en l a 

Bahía de Todos Santos. 

El sistema lagunar estuarino d e Teacapán-Ag u o Br a va ob j e

to de este est udio9 c ue nt a co n un a d e l as áreas d e mang l nr lll íl:i 

exte nsas de l a costa d e l Pac(flco <l e Norte Am ér l. ca y soµor t H 
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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 ecoló 

gico importante como área de cría y alimentación de recursos 

pesqueros de la plataforma continental adyacente. 

Entre los estudios previos en el área se encuentra el de 

Núñez-Pastén (1973), cuyo objetivo principal fue conocer la v~ 

riación y relación de los factores abióticos: temperatura, sa

linidad, oxígeno y transparencia; Alvarez Rubio et al. (1986) 

tuvieron como uno de sus objetivos, caracterizar el hábitat en 

función de la temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, fauna 

macrobéntica, mareas, sustrato y vegetación sumergida; Flores 

Verdugo et al. (1986) estudiaron en 2 estaciones de muestreo 

de la Laguna de Agua Brava, además de la temperatura, salini

dad y oxígeno disuelto, los nutrientes. No existen anteceden

tes sobre nutrientes en el resto de la zona, por lo que el pro 

pósito de éste trabajo es caracterizar al sistema en relación 

con la concentración y variación de nutrientes (N0
3

, N0 2 y 

P04 ), asi como determinar en que medida se han modificado alg~ 

nas condiciones prevalecientes en el área antes de la apertura 

de la Boca de Cuautla. 
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AREA DE ESTUDIO 

El complejo lagunar de Teacapán-Agua Brava, está localiza 

do en el Noroeste de la República Mexicana , en los límites de 

los estados de Sinaloa y Nayarit, entre los 22°04' y 22º45' de 

Latitud Norte, y los 105°20' y 105°50 1 de Longitud Oeste (Fig. 

1 ) • 

El clima de la región es de subtropical a tropical, del 

tipo Aw o (w) (e) según el sistema de Koepen modificado (Alva

rez-Rubio et al. 1986). La temperatura promedio es de 2SºC con 

un período de lluvias que se distribuye a finales del verano Y 

principios de otoño y cambios en la precipitación de aproxima

damente 850 mm al Norte de Mazatlán, 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 patrón predominante de vientos muestra dos fases: una 

de invierno con dominancia de vientos del Noroeste , y otra en 

verano con dirección Oeste a Suroeste principalmente (Curray 

et al. 1969 en Alvarez-Rubio et al . 1986). 

El sistema está comunicado con el mar mediante dos bocas. 

La Boca Norte o Boca de Teacapán, con una ampl itud de 1660 m 

a proximadamente y una profundidad vari ab le 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, pe ro que est á constantemente am pliá~ 

<lose debido a las fuertes corriente s litorales, y que tiene 

un a profundidad de 8 m aproxima damente (Alvar ez-Rubio ef al . 

1986 ). 

Las mareas so n de tipo mlxto sem idiurnas con tJ na amp litud 

media e n la Boca de Cuautla de 86 c1n y e n Pa lmar d e Cuaut l a , a 

2.5 km de la bocaº d e 32 cm con un a mortigu a mi e nto de 60% Rpro 

ximadamente ( Ce peda 1977, en Sigala Morales 199 1). 
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Durante la variación diurna realizada en 1989 , simultanea 

mente con nuestro estudio , Siggla-Morales (1991) reportó una 

velocidad máxima de la corriente ligeramente superior a 100 

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

La batimetría 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 ce rc a nas a 2.5 m (Alvarez-Rubio et al. op. cit.). 

En el sistema descargan los ríos Acaponeta, Cañas, Bejuco 

y Rosa Morada, l os cuales son secos en la época de estío a ex 

cepción del Acaponeta (Alvarez-Rubio et al. 1986; Flores-Verdu 

go ~ g. 1990). 

Los sedi~entos están constituidos principalmente por li

mos y arcillas y sólo en donde existe influencia directa del 

Río Acaponeta y el mar (bocas de Teacapán y Cuautla y Estero 

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

Se realizaron dos campañas de muestreo en el sistema lagu 

nar de Teacapán - 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 la~go 

del sistema lagunar (Fig. 1) colectandose mues tras de agua en 

los niveles de superficie y fondo . En cada muestra se determi 

n ó 1 a t e m p e r a t u r a ( T º C ) , s a 1 i n i d ad ( S º / o o ) • p H , o x í g e no d i ~ u e 1-

t o (O.D . ), transparenci a , nitratos (N0
3

) , nitritos (N0 2 ) y fós 

foro total (Pt) y reactivo (Pr) . Adicionalmente se realizó un 

monitoreo de 24 hrs en la boca de Teacapán (Boca Norte) mane 

jandose en este trabajo lo s datos obtenidos de las 6:00 hrs 

del día 8 a las 5:30 hrs del 9 de septiembre de 1989. Se obtu

vieron muestras en superficie para determinar la concentración 

de N0 3 , N0 2 , Pt y Pr, O. D.y pH cada dos horas; en tanto que la 

Tº ~ y Sº/oo se monitorearon cada 30 minutos en los niveles de 

superficie y fondo. 

Las muestras fueron colectadas con una botella Ni ski n de 

1.7 1 de capacidad; la temperatura se determinó con un termóme 

tro de cubeta marca Tay lor con precisión de lºC; la salinidad 

con un salinómetro de inducción marca Beckman modelo RS -1 0 y 

e l pH con un potenciómetro de campo marca Corning modelo 3D. 

La toma, preservación y a ná lisi s de las muestras , tanto 

de N0 3 , N0 2 y Pt y Pr se llevaron a cabo de acuerdo a Stric

k l and y Parsons (1972). Lo s análisis de O.O. se efectua ron con 

la modificación de azida del método yodométrico (4 2 1 B) y pura 

e l análisis de Pt, se efect uó un a di gestió n pr e liminar con por, 

s ulfato de amo nio (parte III del método li2L• C) ambos de APIIA 

AWWA WPCF (1980). Las lecturas d e l aR r eacc ione s ca lorimétri 

cas se efectuaron con un espectrofotómetro Pe rkln Elm er mod e l o 

35. 

Las mue s tras utilizadas para anális l ~ de nutrient es fuo-
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ron filtradas con papel Gelman de 0.45 um de abertura de poro 

y 47 mm de diámetro. 

Se agruparon los datos por épocas del año y nivel de 

muestreo y se graficaron para analizar su variación espacial. 

Con la finalidad de investigar si hay diferencia significativa 

en la varianza de los datos, entre la estación del año y el 

nivel de muestreo, se efectuó un análisis de varianza multifac 

torial al 95% de confianza, habiéndonos planteado las hipóte

sis siguientes: 1) que no hay diferencias entre las estaciones 

del año 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) Variación Diurna: 

Durante ésta, se observaron fluctuaciones en la salinidad, 

de 19.72 a 32.20°/oo en superficie y de 22 .1 2 a 32.11º/oo en 

fondo (Fig. 2A). La reducción en la salinidad, observada tanto 

en superficie como en fondo al fin del reflujo y principio del 

flujo, con mayor reducción en superficie, sugieren que la mez 

cla vertical es débil. 

Se registraron temperaturas entre 30.6 y 32 . lºC en super

ficie y entre 30.8 y 32.2ºC en fondo, sin diferencias signifi 

cativas entre ambos niveles. Esto se debe a que las máx imas 

temperaturas se p resentaron indistintamente en superficie o 

fondo (Fig. 2B), lo que es indicativo de inestabilidad estáti 

ca de la columna de agua (Osborn 1973). 

Los niveles de O.D. variaron de 2.5 a 5 mg/ 1 y estuviero n 

siempre por debajo de la saturación, habiéndose observado de 

6 :00 a 18 :00 hrs, valores entre 64 y 80% mientras que de 19:00 

a 05:00 hrs, los valores fluctuaron entre 63.6 y 36 .4%. Se ob-

s e r v ó a d e m á s u n a a d e c u a el a c o r r e 1 a c i ó n c o n e 1 p !-1 ( r = O • 6 3 ) , 

que tuvo amplias fluctuaciones (7.11 a 8 .41), habi~ndosc regis 

trado el má xi mo en las horas de la tarde y lo s mínimos a media 

noche, en que se dieron las mí nimas sa tur acio11es de ox18eno 

( F i g . 3) • Variaciones el i urnas en p [[ y O. D. y a h n n si el o re port.ª

das en otras localidades (Park e t nl. 19 58 ) y se deben a qu e 

l a fase luminosa de l a fotosíntesis genera oxigeno co n la con

siguiente reducción en la concentración d e C01 di s ue lto hnsta 

un mínimo obse rvado por la t:Jrd e , que es aco mpa11ndo por la u .L e 

vac ión en e l pll; mi.entras que por l a noch e pr e<lorn inan l os pro

cesos respira torios, que c on s umen O.O. y ge nera n C01 co n l n re 

s u 1 t a n t e d i s m i n u e i 6 n <l o 1 p ll ( S e h m a l z a n el S w a n s o n l 9 6 <J ) • S L n o m 

bar go , se oh se rv6 tamb i.én un a nd ccua cl a corre lnc l6 n de l porci e_Q. 

to de sa tura c i 6 n e o n l a sa l in id a el ( r ::i Oº 7 6 ) 0 lo <tu o ro f 1. o J :1 

por una parte, la mayor concentrac i6n Je ox{gc no e n e l ugun 
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oceánica presente durante el flujo mareal, y su consumo, origi 

nado por la gran cantidad de mate ria orgánica que es exportada 

del sistema durante reflujo. 

Los nutrientes presentaron también amplias fluctuaciones, 

con valores promedio relativamente altos, siendo éstos y su 

desviación estandar, de 7.73 ± 7.98 uM para NOJ + N02 ; 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 límite de detección del méto

do utilizado. 

B ) Sistema Lagunar: 

La salinidad durante el muestreo de verano, fluctuó entre 

5.53 y 33.64º/oo (x = 16.8) en superficie, y entre 5.47 y 

34.72°/oo (x = 21.0) en fondo. Tales diferencias entre niveles 

fuer on significativas y son reflejo de la estratificación que 

de acuerdo al criterio de Cabrera Muro (1975) se observó 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 Ag ua Brava se obser

varon las menores salinidades por la influencia de los ríos Be 

juco y Rosa Morada, con homogeneidad vertical; ya que debido a 

lo somero del área (1 . 2-2 m), la turbulencia superficial influ 

ye en el fondo, provocando una mezcla efectiv a en l a columna 

de agua (Fig. SA) . 

En oto~o las fluctuaciones d e salinidad fueron menores 

(22.9 a 34.6º/oo) con homo ge neid a d vertical pa ra todo e l sist~ 

ma, excepto e n los puntos 13 Y 20, el pr-Lmero d e los cua l es rg_ 

gistr 6 l a menor salinidad e n e l niv el d e fondo (Fi g. SB ) . Esta 

inversión en la salinidad f u e observada por Alvarez et al. 

(1986) en vera no y expl i cado de acuer do a Reid y Wood, por una 

fuerte evaporaci6n 0 co n sec u enc i a d e altas ten'\perat u ras r egis

tra d as en las capas s uby ace nt es d e ag u a . 

Las d i fe r e n c i as es ta e ion a l es o b se r v a d as º con 111 en o r s a l l n i 

1 1 
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dad y estratificación en septiembre, son debidas al mayor vol~ 

men descargado por los ríos en esa época, que es la lluviosa 

(:Iúñez-Pasten 1973, Alvarez-Rubio et al. 1986 y Flores-Verdugo 

et al. 1990) . Sin embargo, en ambas épocas se observó 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 mostró un patrón estacional con máximos en . 
septiembre , en que se tuvieron promedios en superficie y fondo 

de 32.1 y 31.6ºC; y menores en diciembre, con 25.4 y 25.2ºC. 

Las máximas temperaturas en la columna de agua se presentaron 

generalmente en superficie a excepción del punto 14 en septiem 

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

El pH mostró diferencias estacionales significativas, con 

los mínimos promedios de superficie y fondo en septiembre 

(7.76 y 7.66) y los máximos en diciembre (8.16 y 8.06). Aunque 

las diferencias entre niveles no fueron significativas, se ob

servó estratificación en algunos puntos; dándose menor pH en 

el fondo, principalmente en septiembre , cua ndo un número consi 

d e r al,L e de localidades prese n t ó v a lores inferiores a 7. 8 con 

mí n imo pH de 7.01, mientras que e n dici emb re va lor es t a n bajos 

fueron escasos siendo el mínimo de 7 . 40. Por otra parte, en am

bas campañas de ,n ue s treo las correlaciones con la sa linidad 

fueron adec uadas observándo se g radientes lon g itudina les, con 

los menores valores e n el interior del sistema y va lores s up e

riores a 8 en las bocas. (Fi g . 7A y 13). S in emb.:irgo, e n sis t e 

mas estuarinos y áreas anóxicas, s on co1nunes la s d es vi a cion es 

de l pll de l ran130 de ag uas oc eánicas su perfi c ial es (7. 8 a 8 .L~) 

( Skirrow 1975 ; Hurtan y Liss 1976). 

A lo l arg o del sistema se o bserva r o n f luctuacio nes e n l os 

n iveles de O. O. e n a mba s é po cas climáticas, co n l os me nores va 

lores e n e l interior del s i stema y lo s máximos e n l as bocas 

(Fig. 8A y B). Lo s resu l ta dos de l a náli s .l s multi.factorlal apo-

13 
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yan las hipótesis de que hay diferencias tanto estacionales co 

mo entre niveles muestreados. En septiembre, las medias fueron 

de 6.29 y 3.83 mg/1 en superficie y fondo; en diciembre fueron 

superiores, con 7.06 en superficie y 6.19 mg/1 en fondo. Mien-

tras que en septiembre se observaron generalmente en fondo y 

aun en superficie valores inferiores al mínimo necesario para 

conservación de flora y fauna que es de 4 mg/ 1 (S EDUE 1983); 
. .,. ,- • '•... f 

en diciembre valores tan bajos fueron la excepción. El patrón 

temporal observado, con mínimas en septiembre que en diciembre, 

ta mbién se observó e n 198 5 (Flores -Verd ug o et al. 1990). 

De igual forma, los valores de saturación de oxígeno pre

sentaron diferencias estac ionales y en la columna de agua, con 

medias inferiores a la saturación en septiembre, en que se tu

vo un 95% y 59% de saturación para superficie y fondo respecti 

vamente, mientras que en diciembre se tuvieron medias de 100 y 

87% respectivamente para superficie y fondo-. 

Adecuadas correlaciones del O.D. con el pH se observaron 

en superifice (0.70 < r > 0 . 61) en ambas campañas, mientras 

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

B) • 

Por otra parte, e n septiembre se presentaron en l a zona , 

la mayor cantidad de substancias húmic a s (Plores-Verdugo et a l. 

op. cit.) y sedi me ntos en s us pensión, siendo l a transparencia 

media de 0.77 m a dif e r e ncia d e diciembre en que fue de 1.02 m. 

Aunque lo s mayores g r a di e nt es ve rticales e n la concentra 

ci ón y sa turación de O.O. ob se rv ados e n se pti em br e se d ebie ron 

en g ran medida a l a estratificación sa lin a que impide o r es

tringe l a mezcla vert i cal (Uncl es et a l . 1990), lo que origi na 

l a ba j a temporal de l a productivldad primaria (Mee L.D. 1977), 

las bajas saturaciones observadas en sep tiembr e e n fo ndo, se 

debi e ron tambi é n a l a poca transparencia; ya q ue a ba j as irr A

diancias, la prod uctividad primaria se relaciona l ineal mente 

c on la irr a diancia (Alvar e z Borrego 1992): habiendo coady uvado, 

15 
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la alta concentración de substancias húmicas que inhiben la fo 

tosíntesis; no sólo por la absorción selectiva de la luz, sino 

por la excesiva quelaci6n que genera n, con lo que los iones 

esenciales se hacen inaccesibles para el crecimiento fitoplanc 

tónico (Prakash et al. 1973). Además, suponemos que la gran 

desviación de la saturación que alcanzó hasta un mínimo de 14% 

fue originada también por la utilización del oxígeno en lo s 

procesos de remineralización de la gran cantidad de materia or 

gánica aportada por los ríos y detritus procedentes del man

glar. 

Los análisis de varianza de nutrientes llevaron al recha

zo de las hipótesis nulas (1) en el caso del Pt y Pr y N02, no 

así para nitratos; mientras que la hipótesis 2 no se rechazó 

para ningún 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. El mismo 

patrón estacional, con máximos en verano, se presentó 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. 

El patrón es tacional observado, es comunmente detectado 

en la mayoría de las lag unas costeras (Nixon 1982 ) y a unque se 

at ribuye a la liberación de fosfatos desde lo s sedimentos a nó

xicos, con estratificación y a ltas tasas respiratorias en vera 

no (Taft y Taylor 1976); a re mi ncraliza ción de materia or gáni

ca introducida a l a l ag una, procedente de un previo floreci

miento fitoplanctónico oceánico (Postma 1981); o bien pue de d~ 

pender unicamente de las re se rvas de grandes cc:1ntidadc s de m:i

teria orgánica e n el fondo, que puede ~er rcmincrali z ada a al

tas temperaturas, liberando fo s fatos que se mezclan e n l a co

lumna de agua (Ni xo n 1982). Sin embargo , en nu estro caso , e l 

patr6n espacial observado refleja l a g ran inf lu encia de l os 

aportes de lo s ríos que inci d en e n e l s i s tema, ya qu e e n sep 

tiembre0 la s mayores co nce ntr aciones d e Pt y Pr se p rese ntar on 
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generalmente en la mitad sur del sistema , en el área de in -

f 1 u en c i a de 1 os ríos A cap o neta , Bejuco y Ros a :-1 orad a , ( F i 6 . 1 O A 

y llA) mientras que en diciembre los máximos valores se prese~ 

taran en la parte media , donde descarga el río Ac a poneta , que 

como ya se mencionó es el Único con aportes considerables en 

la época de estío (Fig. lOB y llB ) . 

La concentración media de NOJ +N02 fue alta para ambas épo 

cas y niveles de muestreo , y aunque no fueron si g nificativas 

1 a s d i f e r e n c i a s , 1 a s m e d i a s d e s e p t i e m b r e ( 3 • 9 4 y 3 • 7 8 u ~-1) f u e 

ron infe r io r es a las de diciembre ( 4.79 y 5.52 u~) en superfi

cie y fondo. Se obse r vó una distribución espacial similar a la 

de los fosfatos , presentándose en verano muy bajas concentra

ciones en la mitad no r te del sis2ema, así como en las áreas 

cercanas a l as bocas ( Fi g . 12A) ; mientras que una dist r ibución 

más homogénea se pr esentó e n otoño ( Fio . o 1213). 

Los nitritos en otoño tuvieron niv eles de sde no dc t e ct a 

h 1 es , hasta 6 . 1 5 u ~! , con los mí nimos en l a s ár eas de in f 1 u en -

c ia <le las bocas y los máximos en e l interior de l sistema , y 

au nque l as diferencias e ntre nivele s no fueron si g nificativas , 

l a media ele superficie fue de 1. 98 mi.entras qu e e n fondo fue 

de 2.27 u ~'I. 

Los máximos de N02 se presentaron ge neralmente e n locali

dades con deficiencia <l e O. O. (Fi g. 13), hc1bi.éndo se obsc rvi.ldo 

a decuadas correlaciones .inv cr~ias entre ambo s (r = -0.(> y r-== 

- 0. 8 ) para l os 2 niveles muestrea dos; se tuvieron a<l c111fis nltn s 

conc e ntr a ciones d e N01 e n esas lo ca ll za ciones. Lo anterior s u

g iere nitrifi.caci.Ón bacter i an;:i , que p11c d c darse 0 11 f1rca~1 l> Le n 

o p o e o o x i g e n ; 1 d a s ( C a r L u c e i. y :VI e • N a L l y L <J 6 () ) • 
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CONCLUSIONES 

Durante la variación diurna, se observaron 

. · .. ~~H.: i !:f~l .~ ¡)~ :fi~f':~ S, 

~ !OAO Df !lí5i0~}!i 
y GUt rn~~'\ fJffi.Vril 

ti! Bt. !fHcf .. f:~ !!f.~T~ ·: mayores esvia · 

ciones de la saturación de oxígeno que en el sistema lagunar, 

ya que ~oincidieron durante la noche tanto la influencia de 

los procesos fotosintéticos, como la mayor exportación de mate 

ria orgánica 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, O.D., satu

ración de oxígeno, Pt y Pr; con máximos promedios en septiem

bre para temperatura, Pt y Pr; la salinidad, el pH, O.D. y sa

turación de oxígeno tuvieron sus máximos en diciembre, mien

tras que los N03 no presentaron diferencias estacionales. 

Entre los niveles muestreados se obtuvieron diferencias 

en septiembre, para la salinidad, O.D. y saturación de oxígeno, 

mient ras que en diciembre sólo presentaron diferencias signifi 

cativas el O. D. y s u porciento de sa turació n. 

Los patrones tanto estacionales como entre niveles de 

muestreo reflejan la influencia de los rios, que tuvi ero n sus 

mayo re s descargas en sep ti embre, lo que ori g i.n6 los altos niv e 

les de fosfatos y estratificación con la consiguiente <leficien 

cia en l a saturación de oxígeno e n fondo y bajo pII. 

De ac uerdo al comportamiento observado durant e nue s tro es 

tudio, pod emos definir tres z on as particulares dentro cl e l s i s

tema lagunarº La parte nort e, limitada a l área d e influ e nci a 

de la Boca de Teaca pán (d e l punto 1 al 5 ) que se c a racter i z ó 

por alta Sº /oo y pll ; a dec uado O.O. y relativ a mente bajas t emp~ 

raturas, fosfatos , NO, y NOa, lo que refl e j a la influenci a d e 

las corrientes de marea. 

La pa rte media 0 con s tituid a por Agu a Gr a nd e y e l es t e ro 
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que comunica a las 2 lagunas, (punto 6 al 21) es influenciada 

grandemente por las descargas de los ríos Cañas y Acaponeta, 

~ que originan estratificación y se reflejan en las bajas salini 

dades, N03 y NOl y en las grandes fluctuaciones en la concen

tración de pH, O.D. y fosfatos durante septiembre, mientras 

que en diciembr~ presenta los mayores niveles de N03, NOl, Pt 
y Pr. 

La parte sur se caracterizó por ser más dinámica ya que 

es influenciada tanto por las descargas de los ríos como por 

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

del 
, 
area. 

La apertura de la Boca de Cuautla modificó en gran medida 

los valores de los variables en el área, de forma tal que an

tes de su apertura (Núñez-Pasten 1973), la salinidad promedio 

en septiembre era de 10.25°/oo y el O.D. de 3.4 mg/1, inferio

res a los obtenidos por nosotros, de 17.37º/oo y 6.29 mg/1. En 

diciembre, la salinidad media era de 16 . 67º/oo y el O.D. de 

5.81 mg/1 y en nuestro estudio tuvimos 28.16º/oo y 6.94 mg/1. 

Por otra parte, Núñez-Pasten (op. cit.) reporta estratifi 

cación en todo el ciclo anual, mientra s que actualm e nte, la in 

fluencia de las corrientes d e marea es import a nte ya que n ene

ran una mezcla e fectiva e n la columna de ag ua, dur a nt e ~poc a 

de estío. Aunque no se e ncontr a ron a nte~e<lentes qu e contempl e n 

niveles de nutriente s e n la z on a , s uponemos que debido a lo s 

a port es contin e nt a le s Y l a poca in f lu e ncia de corri e nt es ele ma 

rea probablem e nt e s e propici a ba n a lto s niv e l es <l e nutri e n tes. 

Ante l a s limit a cione s inh e r e nt es a l pre s ente proy ec t o, s6 

lo se pret e ndi6 de s cribir lo s pa tron es d e di s tr i hu c i 6 n es pa 

ci a l y t em por a l de l as va ri a bl es a n a l iza das, t r atn n<l o de dilu 

c id a r la s po s ible s ca usas q ue l es d ie ron o r ige n , y a qu e paro 

ente nde r l os procesos qu e afecta n l a d istri bu c i ó n y f lujo ele 

nutrientes 0 se req u iere <le un pe rfecto co nocim i e n to el e la d iná 

mica estuarina 0 sobre todo cuando la esca l a t e mpora l es corta 

e n r e laci6n co n las tr a nsfor maciones biog e oquimica s ( Officer 
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1980). 

Se propone la realización a futuro, de series de tiempo 

en puntos estratégicos representativos de cada área y época es 

tacional que incluya además de los análisis efectuados, análi

sis de amoniaco, que seguramente contribuye significativamente 

a la concentración de nitrógeno en la zona, así co mo análisis 

de nutrientes y bacterias nitrificantes en los sedimentos. 
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