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- RESUMEN.

La Laguna de Alvarado, Ver. es considerada como un centro pesquero
de importancia nacional, porque sus productos surten en gran parte
al centro del pafs.

Al ser el fésforo, un elemento que al encontrarse en exceso altera
la dindmica general de cualquier cuerpo acudtico, induciendo una -
eutrofizacién "artificial" producto de las actividades urbanas, --
agricolas e industriales. de ahi se hizo necesario evaluar los ni-
veles de fésforo total disuelto y particulado circulantes en las -
aguas de la Laguna de Alvarado, Ver., as{ como también las condi--
ciones fisicas y quimicas bajo las cuales se encuentra ésta.

Los resultados experimentales permiten afirmar que el aspecto hidro

16gico de mayor importancia en este momento para la laguna, fué la-

marcada presencia de fdsforo total particulado, mismo gue le diera-

un cardcter hiper-eutréfico al ecosistema lagunar producto de las -
descargas del Rio Papaloapan. Aunado a la contribucién interna pro-

veniente de los sedimentos, que por efecto de las corrientes y ma--

reas son nuevamente reincorporados a la columna de agua.

Destacan también los aportes de fésforo total disuelto y particula-
do, producto de las aguas domésticas de desechos hacia el interior-
de la laguna, mediante la red de drenajes de la calle Judrez (fig.-
4, estacidn 8) de la poblacién de Alvarado. Aguas que se desvian de
su direccién normal hacia el mar, para proyectarse laguna arriba --
por la influencia del sistema de corrientes generadas a partir de -
la actividad de mareas (pleamar), y su impacto sobre el interior de
la laguna en cuestidn, podrfa ser una de las causas por las cuales- _
la produccién ostricola y camaronera de la misma han declinado.

La baja profundidad de la laguna permiti que los valores de los pa
rdmetros evaluados, registraran caracteristicas homogéneas en la --
superficie y fondo de la columna de agua de la misma.

La salinidad por su lado dié un cardcter hipo-halino al ecosistema-
lagunar debido a la influencia de los rios y época de lluvias,
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que las consideren como &reas que en el. ruturo pudleran; uedar-}‘

sujetas al completo control del hombre y la p051 111 ad de in-iih

erementar su productividad al selecclonav y cultlvar especles —‘f‘

de mayor rendimiento econdmico (Villalobos et gl., 1975)3

Las lagunas, son sistemas altamente dindmicos y su biologfa no-
puede-ser entendida excepto dentro de la estructura de-su forma
cidn, evolucidén y subsecuente declinacién. Después de la saiini
dad, la caracteristica mds importante de las lagunas, la cual a

su vez afecta a otros, es su baja profundidad.

Actualmente las lagunas costeras son de gran importancia para -

el hombre, ya que éstas representan &reas de gran potencial pes



sobra; todo p

querio

'de costa’ (Phleger, 1969). Estas caracteristlcas

'Vnalmente hacia el mar. Sin embargo, estas aguaS'lé icas:ille anr.

1mpllcxto una carga de nutrientes. y algunas sustanclas mas. Las

cuales pueden quedar atrapados por los sistemas de c&gtraco“rlen
tes (mareas). Estos fenémenos inducen cambios-en la distribucidn
de los nutrientes en direccidén del sentido del flujo. Cuando ‘sz
genera el rango de mezcla enire el agua dulce (mds ligera) f ei
agua de mar (m&s densa), se produce a este nivel una "trampa )
nutrientes". Donde se retiene y se recircula a 8stos elementos-
dentro del cuerpo lagunar como lo sugiere Odum, {(1872) para los
estuarios. Los nutrientes que se acumulan en la direccién del -
_flujo de la corriente superificial, pueden desarrollar un creci
miento algal a partir de los nutrientes que fueron llevados =
hacia el mar, mediante el flujo superficial y estos eventualmen=-
te se fijan hasta mineralizarse. Los productos asi mineraliza--
dos son llevados tierra adentro por efectos de contracorriente-

que se mueven y reemplazan la entrada de agua superficial -—=

(Stumm, 1573).
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Generalidades =

nente de toda materla vegetal b's anlmalg por eJemplo, se sab='—- -

'que 105 huesos tLEHEH alrededcr de SS a 100% de fosFatos. Las

Desde el punto de vista gquimico, resulta dif1c11 englobav- =

en pocas lfneas a todos 105 elementos quimicos con los cua1es -

‘el elemento fésforo se combina. Sin embargo, para los fines de—t



este trabajo se hace necesario citar algunas combina¢iones. -

Como'la que se 1lleva a cabo con el'oxigeno o el aire'bafa fov—-i

mar una serie de 6x1dos, entre los que destacan dos lmportantes

el éxido de fésforo (III), P 0g y el &xido de f6sforo (V),
Py0,q- AL hidrolizarse ambos éxidos forman respgctlvam nte
do fosforoso, H,P05 y 4cido fosférico, H,PO,. (Brescia

1977).

dcido tiene muchas aplicaciones en:'la 1ndust a-, eZéreﬁaféc:éﬁ-
de alimentos. Por ejemplo, se usa en 1a fabrlcaclén de azlcar, -

Ademds se emplea para impedir la corros;én de metales en reves-
timientos protectores de los metales ferreos (Kirk y Othm_-, -

1962) .,

Los fosfatos, sin embargo, encuentran los usos mds grandes
en.fertilizantes, detergentes y ablandadores de agua. La mayor-
parte de los detergentes de lavanderia contienen entre 35 v 15%

de trifosfatos de sodio (tres moléculas de dcido fosférico).

Los compuestos orgdnicos que contienen fésforo, comunmente

estan representados por los insecticidas orgdnicos. Entre ellos



y han de manejarse con extremo-cuidado fortunadamente se hidro

lizan con formacién de compuesto dduos. ‘0tra clase de insec-

ticidas orgdnicos de fééfdro:tienEn~acci§n sistémica; esto es: -

as plantés en cantidad sufi---

son absorbidos y transloéados'péfi

ciente para matar insectos que se allmentan de la planta en: 1uga

“'res- distintos del punto de apllcacldn. Estudlos con este‘t1porde
'1nsect1c1das fosforados han demostrado que su :
plantas aumenta por exp051016n a la luz y pov deflc

foro (Kirk y Othmer, 1962).

Los métodos tradicionales de dlsponer la basura y-ag asine- "’

gras urbanas, asi como el estxercol anlmal vepresentan fuentes -

de sobrefertilizacidn que no son muy adecuados.,Es un;’ hecho que-
la sobrefertilizacidén de los cuerpos naturales, sean atvlbuxdos-

en gran medida‘al fosfato.- (Brescia et al., 1977).

Los anélisis detallados distinguen ocho formas de f£8sforo, cada-
una de las cuales esté dlferenc1ada atendiendo a su react;vmdad-
con el mollbdato,‘530111dad ‘de hidrélisis y tamafio de la particu

la (Stvlckland y Parsons, 1972)

"Ekistehfquatro‘cétegor{asoperativés: (a) fésforo sbluble -~
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reactivo, (b) fésforo soluble no reéctivo, (c) £8sforo ﬁavticulg
do reactivo y (d) fésforo particulado no reactivo. Sin embargo,
estos métodos operativos no se corresponden necesapriamente con -
los tipos quimicos de compuestos del fdsforo, 6 en sus papeles -

en el e¢iclo biolSgico del fésforo, (Wetzel, 1981).

La mayorfa de datos sobre el fésforo de las aguas dulces se
refieren al fésforo total y al fésforo inorgdanico soluble (orte-
fosfato). Las concentraciones totales de fosfatos en las aguas -
naturales no contaminadas estan comprendidas entre amplios liﬁi-
tes, desde menos de ! microgramo/l hasta niveles extremos en la-
gos salinos cerrados (mayor a 200 mg/l). Las concentraciones de-
fésforo total en muchas aguas superficiales no contaminadas es—;

tan entre 10 y 50 microgramos/l (Wetzel gg.‘cit.)v

En el agua dé mar el fésforo disuelto se encuentra como fos
fato o compuesto de fésforo orgdnico, mientras que el fésforo --
suspendido se puede encontrar adsorbido como fosfato & combinado
orgdnicamente en suspensién. Ademds los polifosfatos empleados -
en detergentes y en tratamientos de aguas pueden estar presentes
también, en el agua dulce y en el agua de mar. Sverdrup, (1942)-
propone que los valores promedios de fosfatos para el océano ---

Atléntico varian de 1.9 a 2.2 microgramos-4tomos/l.

En estuarios donde la introduccién de polifosfatos por medio
de la accién de rfos es primordial llegan a aparecer constantes-

florecimientos fitoplancténicos con la subsecuente formacién de-



Zgis

materia’ orgénicé'en E:én‘svidefable cantidad ‘1o que conlleva a -un -

‘gran volumen de materla organlca en proceso de de:conpo=1c16u,‘-

;esto 1mpllca u, ago amlent del oxlgeno dlsuelto, a este fenéme-

1e denomlna eutroflzaclén y es debldo prlnc1palmente al -

'fésforo. En'las lagunas co teras tro'lcales han s:.do detectadas— -

fatos fueron anarlables, a rangos de sallnldadea del estuarlo.f

S:Ln er‘bargo. los tr‘abajos de Butter y leb;ts (I'x. Burton y"Llss,
1976) ccncluyen que el comportam;entq consaryador encoptpado en-
. las formas disueltas de fSsforo no se debieron a los efactos hig'
16gicos, sino mds bién, suponen que los sedimentos estuarinos --
pueden funcionar come un verdadero sistema de amox‘tigﬂamienté re
versible de fosfatos (Poi-) , porque en los minerales, arcilloi'svos—_"‘

se llevan a cabo enlaces entre los aniones fosfatos 'y J.és extre-

mos de las cargas positivas de las arcillas y sustituyeh7§~lbs”-:(

silicates por fosfatos en dichas arcillas. .

' é&rrit y Goodgal (In: Burton y Liés, 19753 aémﬁgtra on qQue un’ p
fijo = incrementando la salinidad, decrecia la ma"gnit.\rid.:ul‘:é.ra re-
mover fosfatos, y proponen que esto sé debfa al bloqueo ‘de los =
sitios de intercambio de aniones por iones, como. los cloruros -
(C17) y sulfatos ) presentes en el agua del mar. Sin embar-

go, se dice que la absorcién de fosfatos es mds intensa en presen
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cia de luz, espeéiﬁlmeﬁte béjo condicioneg favorableS‘de C02; --
tamblén se menciona que el rango Sptimo para 1a absorcidn de fos
‘fatos es entre 3 y 7 de pH, aunque Wetzel (1981), suoone que el¥
- f6sforo se combina répidamente con el aluminio (Al ), fierro: --
f(Fe3+ 6 Fe?h) y manganeso (Mn3+); mientras que si el pHréra 8 é-
‘superior a este numero, el fosfato se combina con caibib; d;ndo;
lugar a cantidades progresivamente mayores de apatito y fosfato-
cdlcico. También numerosos experimentos demostraron que la absor
cién del fosfato se incrementaba con los aumentos de la tempera-
tura. Adicionalmente a lo anterior, se menciona el efecto del --
potencial redox en la remocidn de fésforo, del cual se dice-varia‘rr
con cambios en la concentracién de los iones H+, por 1lo consiguien:
te deberd reflejarse en el pH (ver nota anterior). Por e]emplo,
un aumento en una unidad de pH es acompafiado por una caida en el—:f
potencial redox de 59 mv a un pH de 7; por tanto una d15m1nuc16n—
hacia el lado icido, deberd restirsele esa misma cantidad y se -~
adicionard esta cantidad a cada unidad 1ncremen§ada en el 1ado -;

alcalino.

Por idltimo, se menciona que las bacterias que movilizan el f&sfo-

ro, son las que se encuentra incluidas dentro de los géneros -

Pseudomonas, Bacterium y Chromobacterium. Estas son abundantes, -
al menos hasta 15 cm. de profundidad, en los embalses (Gak, 1959;
1963, In: Wetzel, 1981). Su abundancia y distribﬁcién vertical --
varian segin el tipo de sedimentos. En sedimentos arenosos con -=-
pequefias cantidades de limo eran poco abundantes y se hallaban --
concentrados cerca de la interfase. La concentracién mdxima se en

contrd en depfsitos de limo con gran cantidad de materia orgénica

{Wetz-e2l, 1981).
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E;16b53finidgyéste gstudi0~tiéﬁ;~la fiﬁaiidéd’de'éstablecer si-
éx}sté‘élguna relacién eﬁfre ioé'v;laréé)déffééforoﬁtofél diéuék
to y.éartiéulado con algunos de ioéipatéméthS'fiéidos’y quimicos
éﬁ'el agua lagunar. Para de forma indirecta\deferminar el estade
“éutréfico“ de la misma. Esto daria. una padfarpara que a futuro-
“SE realicen estudios mds detallados al fesbecto, a cdrto y largoe
plazo en la laguna, lo cual traeria‘consiéo un-mejor entendimien
to de la dindmica del elemento fésforo dentro del ecosistema lagu
nar, y por consiguiente tratar ae establecer algunas sugerencias-

_de su conservacién.



’Objetiyésrﬁéﬁérale

- Reiacionar‘los valores de lés péréﬁétﬁéé
ffsicos ftémperatura,’conductiVidédg=saii'?
nidad, transparencia y velocidad de.co--
rrientes) y quimicos (pH, 63igenoidisuel

to, alcalinidad y nitrito)-del éistemﬁff

lagunar con las concént?aciones dé'fééﬁg

ro total del mismo.
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ANTECEDENTES.

Las mds importantes lagunas costeras en el Gol:o de MéXJ.CO tanto

por su extensién como por\ sus pe qu : pueden'menc:.onar- ‘La

Laguna de Términos (Campeghg

villalobos g ._a_}_., (1969), abordo un estud:.o acerca de las

yendo la de Alvarado; Villalobos et al. s (1975) Llevan a cabo un-"TTEE

estudio hidrobiolSgico; Sevilla, (1877), reportd datos hidrogréfi
cos en la misma Laguna, incluye-f\do los niveleé de ortofosfatos de
las aguas lagunares; la SARH, (1981), versd su estudio acerca de-
la calidad para la certificacién sanitaria en zonas de explotacidn
de los recursos marinos y lacustres en las aguas de las lagunas -

de Tamiahua, Pueblo Viejo y la de Alvarado; Flores-Coto y Zavala-
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(1982), en su ‘estudio hacen enfas;s sobre 1a descrlpclén de hue--

vos . y larvas de Dormxtator maculatuS'(Bloch lsces Gobxldae, ‘en-

la misma 1agund), y el de Flores-Cot y léndez'(lssz),_sob*e uns-

contr1buc16n al conoclmlento del lctloplancton de la laguna en ",

_cuestidn.

an embargo, un andlisis de esta l*teratuva permlte prec1=ar que,f'

- tema:lagunar que nos ocupa en el presenpe

Plantear una discusién estac1ona1 de 105

en cuestidn; asi como la relacidn de los m1>mos con:los: vaxores =

del fésforo total, hace necesarioc dlsponen_de una'mayor'lnrormac1on
mds detallada sobre estos temas. En este aspécto’desfacah los ssty
dios realizados por Correl et al., (1975), quienes realizaron estu
dios acerca del flujo dei fisforo dentro de la circulacidn estuari

na en Rhode River Stuary of Chesapeake Bay, U.S.A.; Harwood et al.,
(1868), analizaron comparaciones en algunos métodos en el andlisis

de fésforo total; Stumm, (1873), centré su estudio sobre los procg,,ﬂf
sus hidrogevguimicos en el ciclo de fésforo y Nakijima et al.,. --
(1981), con su estudio acerca de la dindmica de fdsforo y nitrsge—”
no durante el florecimiento algal dentro de un ecosistema contfélé

do.



De toda la literatura antes citada, se ve que los trabajos espe-:

cificos sobre el tema fésforo son relativamente escasos yilo ‘son”
adn mds aquellos los que de alguna manera estan relacionados con-

aguas lagunares § estuarinas, los cuales, sin embargo serén'cén-

siderados como importantes en este estudio, por corresponder a . -
los dnicos antecedentes b&sicos para el conocimiento de 1la quimi—'
ca lagunal del cuerpo acudtico en cuestién: Arenas'y De 1; Laniagr
(1981), realizaron experimentos sobre el secado y rompimiento ael
sedimento en la disponibilidad de fésforo en una laguna costera;-
Botello, (1978), realizd estudios sobre la va?iaéiﬁh de 108 pard-
metros hidrolégicos, en las épocas de sequfas'y lluvi;s (mayo y7 -
noviembre de 1374) en la Laguna de Términos,VCampeche: otros estu
dios hacen referencia sobre los valores de fééfatos_én forma secﬁg' o
daria 6 como informacién.de apoyo: Es el‘caséidei estudio,dé Cruz}

(1873), en su andlisis parcial dél microplancton. en-la Laguna de -

Pueblo Viejo, Ver.
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AREA DE ESTUDIO

‘La Laguna de Alvarado se localiza én la:
México, entre los paralelos 18° kO y18°

y los meridianos 95° 457

Tiene una forma alargada y es més <] menos parale

'a la linea—' e

-de la costa; su extensién total’ es de aprox1madamente 27"m.vf"'
desde el extremo occidental de la Isla Vlves, hasta la costa -

noroccidental de la Laguna Camaronera y una amplltud que no =

excede los 5 Km. En realidad el drea de estudio’ es un céﬁple—i}{

jo lagunar que comprende un cuerpo de agua central que se c

munica mediante la Boca de Tragadero hacia el sur, ‘con’ la Lagu—v

na de Talixcoyan, en la que desembocan los rios Blanco'j

nera. Se conecta al mar mediante una sola boca

extremo noroeste.

En general, la laguna de Alvarado es somera, tlene una Drofun—'TV

didad media de 1.0 m. Este cuerpo lagunar esta 51tu=do en la-
costa del Golfo de México (regién E); clasificada dentro de -
las lagunas costeras mexicanas del tipo de erosién diferencial
(tipo I) y denominado también como boca de rio con barrera --
inundado (D). En la cual existe una barrera fisica, con un con
tfnuoc o estacional flujo de agua de desaglie; donde la forma vy
la batimerfa son usualmente modificada por el delta lagunar y-
por la formacién de sub-lagunas; la energfa debido a la accién

de mareas y el flujo del rfo; la salinidad usualmente posee un
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peratura anual promedio de 26 3°C ¥ una Dreczp;tac1o méxlma de

425 mm en septiembre. Los vientos domlnante vesentan una dlrec

cién de NO v E con una frecuencia de 50%; la'temporada de “nor-
tes" en la zona ocurre en los meses comprendidos-en la-época de

otofio e invierno.

Las mareas son predominantemente diurnas. Las corrientes internas
estdn dadas principalmente por las aportaciones de las aguas de-
los rios y por la accién de vientos. Los cuatro rios que descar-
gan sus aguas en la Laguna de Alvarado son: el rio Papaloapan, -
que procede de la sierra del Ixtlan, Oax., y llega al Edo. de --
Veracruz en la confluencia con el rio Tonto, recorre la zona de-
Cosamaloapan y fluye a la Laguna Tequiapan, comunicada a su vez-
con la de Alvarado, y el Golfo de México; en sus orillas se en--
cuentran las poblaciones de Otatitldn, Chacaltinguis, Cosamaloa-

pan y Tlacotalpan; sus principales tributarios son los rios Obispo,
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i

,medlante un: estrecho canal se; ‘une

Los prln- :”

l'rio Qrizabai‘MetLaq e

Cacique y Acula, (Enclclopedla

nguxrre,_1975)

El registro térmico (Flores-Coto y Méndez, 1982) en el vérano L

fﬁé de_25 a 31°C, reportando una masa de agua de alta tempéréfg

ra en la parte central de la laguna, decreciendo hacia7éﬁérair

dedores. Los valores mds bajos reportados se ublcaron en e

central, mientras que los registros m{s altos fueron encontra--

dos en la regifén SE del cuerpo lagunar.



Pa :,'tantp'para—'

lalsuperf;c;eAcomo para el fondos decreclendo hacia el eX;ramo f 

Ofiewfal del.sistema 1agunar <on 2. O%o.‘La'Lagunélde‘Tiéiixéoyén;:

Para el fondo reportan valore» de 101 d%o de sallnl'

a*I;la VlVESJ

v,dad, a manera de 1solineas en sentldo perpendlcular al eje prln-

‘por ultlmo el tlpo 11mo arcllloso ('flgura 3). En el fondo del -

sistema 1agunar, exzste materzal en estado de descomposicidn de-

fragmentos de conchas de ost16n ' almejas, {SARH, 1981).
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.La:vegetacién en los alrededores de la laguna yusus aflﬁentes -
es de tipo manglar, aunque en algunas partes esta vegétécién to-
ma otro aspecto y corresponde al tipo de selva tropical'iluvio--
sa secundaria y sabana. La comunidad de manglar dominante {(con -

excepcidén de la barrera lagunar), esta representada por las es-

pecies Rhizophora mangle (mangle rojo), Avicennia germinans (man

gle negro) y Laguncularia racemosa (mangle blanco). En las- ---

dreas donde el mangle no aparece, generalmente habitan pastos ==
haléfitos, drboles y palmeras &6 bien, son dreas pantanosas. ---

Entre las especies vegetales se encuentran también: Spartina sou.

(llamado "carrizo"), Thypha angusticfolia ("tule"), Eichornis --

crassipes 6§ Crinum erubescens,especies de "lirio"” frecuentemen-

te encontrados en las desembocaduras de los rios; Pachyra zcudti

ca, Coccoloba shiedena, Tuga spuria, Chlorophora sp. y también -

se encuentra distribuida ampliamente Ruppia maritima la cual de-
saparece paulatinamente, siendo substitufda por algunas especies
de algas, entre las que destaca por su abundancia la rodofita --

Gracilaria varrucosa.

Con la fanerdgama Ruppia sp. encontramos asociados una fauna --
particular entre las que destacan varios moluscos como Polymesoda
caroliniana {(almeja prieta) y la Rangia cunnata (almeja gallo) y
la Rangia flexuosa (almeja casco de burro); el mitflido Brachiden
tes recurvus que prospera adn sobre las raices de mangle, asocia

do con Balanus amphitrite y los neritinidos Neritima virginea y -

N. reclivata. Entre los crustéceos, predominan Palaemonetes sp.-
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y Macrobrachium acanthurus. juvenlles del camaréﬂ café, Penaeus

aztecus, y de "]albas“ de las espec1es Calllnec~ s sapidus y €.
rathbunae. VarLas especles de peces complementan esta conunldad

destacando entre ellas juvenxles de Dormitator maculatus {Gobii-

dae) muy abundantes, Eggg;l;g mexicana- pex., dos especies de --

"ronco": Balrdxella chrysura y B. ronchus, las rmojarras Eucionos

tomus melanogterusjy Diapterus rhombeus y el signétido Syngnathus

scovelli.

Frente a Barra Vieja se locallzan uno de 168 banuca ostricolas-,

de ‘la laguna. En este sitio, en estrecha asoclaczén uon Cvassos:

strumosus

Finalmente en las aguas someras con fondoéflo oscs
Occidental de la Isla Vives, laguna de Tlali
la desembocadura de los rios, se presentan "prace"

fanerdgama (Vallisneria americana). En- ella% s

dos especies de ciclidos, Cichlasoma octafascia

(Reséndez, 1873).
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MATERIAL Y METODOS

Trabajo de campo.

Los muestreos se efectuaron eﬁ”el;éﬁ;‘d 1983
ron una duracién de 30 Aiés.entfé;uno

términos o inicios de cada més.‘ﬁé prim
mayo (salida de prospeccién) y laﬁﬁit m
del mismo afio. Algunas de 1as‘obsepyag

ra salida como: el &rea total; la’pro

topogrdficas y dindmicas (corrientes)iy tras~caraciépfética

del drea de estudio; dieron lugar al establecimiento de un. total-

de doce estaciones a lo largo y ancho dela laguna. (fig. 25. .¥;'
Estos muestreos se llevaron a cabo en uﬁa lancha de 7 metros de j,”
eslora, utilizando un motor fuera de‘borda de 25 KP. En.cada esta
cién las muestras se tomaron a 50 cm. bajo la superficie y a 50 -
cm. sobre el fondo. Para la obtencién de muestras se utilizd uﬁa—
botella Van Dorn de 3 litros de capacidad, estas muéstras, se co-‘,f
locaron en botellas de plistico de 1 l%tro que contenian clorurd-‘
mercurico qﬁe funciona como un conservador, afin de obtener mejo-
res resultados. Ademds las muestras para el andlisis del fSsforo-
total (disuelto y particulado), asi como las de nitritos se trans -
.portaron en véfrigeracién a 4°C hasta llegar al laboratorio. Las-""
muestras de oxfigeno disuelto y alcalinidad, se analizaron en éampo;
Con respecto a las muestras de salinidad éstas se tomaron en_frail_
"cos de vidrio de 125 ml. y la temperafuva se determiné con un’ ter’

mémetro de precisién de # 1°C. La transparencia fué registréda -
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: el No. H2-41 con un dlémetr

‘: Fésforo total dlsuelto vy partlculad

'al écxdo ascérblco, (Strlcklan y Parso

 convers16n de pollfosfatos a ortofo fa

;de 1gn1c16n, (Soldrzano y Sh'

vb).-'Oxigeno disuelto: por elﬂméfédb’ 6dificaéi6n7gﬂ

-dela azida, (In: Ros,,1979).

"¢Y.< Alealinidad tqtalﬁ fué analizada por ‘la técnica de Wattenberg, .

(In: Ros, QE..cif.);

d).- Nitritos: por: e1 métodc del 501do sulfanillco,

KIn: Sﬁing1e)“f
1969). IR



';ZI)AF;Se;éplicaron pruebas de t-Student, para ver si los valores -
~de-la-superficie y en fondo a cada uno de los pardmetros en cues-
-tién, eran estadisticamente diferentes. También, se realizaron --

-andlisis de la varianza (anova), para determinar si los pardmetros

eran estadisticamente significativos en el tiempo, ambas pruebas- . - ;"

'fueionvaplicadas con un nivel de confianza del 95%.

2).- Para buscar posibles correlaciones entre las variables depeﬁ-

dientes (fésforo total disuelto y particulado) y las variables --

independientes (pH, temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, al-

calinidad y nitritos), se aplicaron andlisis del coeficiente de -
correlacion simple y‘mﬁltiplg, estos dltimos fueron realizados --

mediante el uso del paquete computarizado STATIX, versién 2.1.

"3).- Se aplicé el andlisis de descriminantes de Fisher, segin el-

paquete computarizado SPSS, realizado en una computadora Burroghs:
7800 del P.U.C (Programa Universitario de Computo, UNAM), en dornde

las variables implicitas tomaron el orden de entrada siguiente:

Xl(?—disuelto), X, (P-particulado), X5(pH), X, (Oxfgeno disuelto),



Este anéllSls mellca el uso “de ‘un modelo matemat’co de la forma-

_Ecuacidn 1 .00 y= Bo ¥ B X, de donde Bo-es'un valor constante y
Bn corvesponde g ;osrvalores de los coeficientes de las funciones
descriminantes (i'a 5; tabla 147, mientras ‘que letra X nos repre--
senta a las variab;es antes enumeradas, correspondientes a cada -
uno -de ‘los pardmetros en cuestidn. Las ecuaciones quedan construi

Qas de  la forma siguiente: Ec. 2 ...... yf: Bo+31x1 + .......ngy

y de ahora en adelante representadas por las letras Dy(Ec.1) y -

';Dz(Ec .2Z) nos denotarén solamente la époua del afio (Mmes dél mues-
- treo), y que de hecho una es consecuenc;erde 1la otra. Razén por -

la cual en lo futuro una tomard el lugar de 1& otra indistintamen

te.




DESCRIPCION:DE LOS RESULTADOS.

Solanente algunos parametros mencxonados en 1los ob]etivos ta‘ns

COHO. la transparencm coeu.c:.ente de extmc16n

corrientes y humedad relativa; con excepc16n de la’transparen —\’
c1a, sus valores fueron solamente tabulados sln

: dlscuslén (informacién de apoyo).

Junio;: primer muestreo.
Fésforo»Disuelto.

Para este mes el fésforo reglstrd sus mayores concentrac;one; -

~(0.005 mg de P/POu,ll), 3 ofundldades de’ aprox1madamente 1. 10—

m.‘y 3.20 m.," frente a'Costa'de la Palma (estacién 6) y cerca—

al punto conocido como leurclo (estacidén 12) respectlvamente,

o coxnc;dlendo en el primer.caso con dreas de baja pro;unu_dad

y ‘de - marismas, .las caracteristicas intrinsecas de estas --
dreas, asf como los procescs de inundacién a que se ven so-
metidas ciertas zonas de sus alrededores; las sitda como posi--"
bles vias de entrada de fésforo disuelto hacia la columna de --

agua; por lo que respecta a las masas de agua frente a la loca-

lidad conocida como Tiburcioc, se observd que estos, valoresg-estu

vieron asociados con zonas de manglar y de pantanos, que como -
se sabe estos lugares alojan ciertos tipos de aves marinas, las cuales

depositan guanos ricos en esta variedad de fésforo. La caracte-
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f,ristxca anterlov 1as convxerte en zonas exportadoras “de : este -

elemento. Ademés en este mismo rengldn de 1a quimica lagunar,

”destaca tamblén las aportacicnes que se recxben a través de --

11as descargas de agua provenientes del rio Papaloapan, el cual

recibe cantidades de agua de desecho, producto de las act1v1--

dades humanas, y éstas a su vez son transferidas dlrectamente—

sobre las aguas del rfo en cuestifn, sin ningﬁn‘trétémiento -=
previo para posterjormente de]arse sentir. sébre las aguas super

ficiales donde desemboca el mismo rio en la laguna. otra fuen-

te potencial de fisforo disuelto lo representan lOS’PlOS trxbu{

tarios del rfo Papaloapan, asi como los lavados a que se ven ST

sometidos los suelos de estas. dreas por las lluv1as. Los regls

tros mas bajos se ubicaron en las zonas*frente,a,Arpol;llo
( tabla # 1 ), mientras que en el resto de lés estacibne
valores se mantuvieron con fluctuac1ones pequenas v

éstas fueron bajas, (Sevilla, 1977)

Fésforo Particulado.

De la misma forma que el f&sforo dlsuelto, 1la varledad partlcu- o

-lada.de este elemento reg1str6 sus nlveles més al os (D 8“2 mg-

de ?0,_l "/1) en las aguas superficiales cercanas a Isla Vlyes les T

tacién 2), con la implicacién de las mismas fuen:é;”dé:épért;--

cién de fésforo, tal como se hiciera referencia para el fésforo
disuelto para la misma drea, pero ahora los niveles mé§~bajos”—_

(0 0324 mg de PO /1) de esta variedad de fdsforo fueron encon-u'

trados en la misma estacién 2, en las aguas del fondo.




Siﬁiemﬁéﬁgo;:éi resto de las-estaciones .

intermed:

CpH i

Se obéerva que los valores del pH, fueron aparentementé uni for-
mes en casi todo el cuerpo lagunar. El registro mds alto (8.0)-
fu€ encontrado a una profundidad de 0.90 m. en-las inmediaciones
de la Bcca de Tragadero, En el resto de la iaguna éste parémetn:,'

oscild entre 6 y 7 (tabla # 1).

Temperatura.

E1l valor =is alto.s2 presentd en las masas de agua de Coéta,de -
la Palna (estacidén 7), a una profundidad de 50 cm. de la super--
ficie, siendo de 31.3°C, y con un registro menor (26.0°C) en las
aguas proiundas (13.0 m) de la Boca de Alvarado. El primer regis
tro esta asociado en gran medida con &reas de poca profundidad,-
mientras que el segundo se ubica en las dreas donde confluye el-
rvfo Papaloacan. E1 resto de las estaciones registraron valores -
en temperatura con poca variacién y a su vez quedaron implicitas

dentro del rango anterior.
Salinidad.

Oscilé desce univalor alto (15.26%) en las aguas de 1la Boca de -
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‘Buen Paiéry'a'hné profundidad de 1.0 m, el valorrmés'baﬂc.‘ -
0. 28“%3) fué ubicado en las aguas profundas de la Boca de Al-
varado origindndose un gradiente de dlluc16n en la primera --
drea y finalizando en la segunda. Sin embargo, 105 primerocs --
registros dan evidencia de una entrada de agua marina Qia co--
nexién artificial entre la laguna Camaronera y el Gclfo de Mé-
xico; aunque se sabe que este conducto permanece bloqueédo du-
rante la época de secas, y es en la época de lluvias cuando «-
ocurre su apertura, por los efectos de la erosiénrhidrica Yy la
actividad de las mareas. Por el contrario los niveies ﬁés—ba-f.

jos fueron influenciados por las descargas de agua-provenientes

de los rios en la zona y en forma_més,espeéifiééfﬂéf‘1é§idélf'
rfo Papaloapan. El resto de las-estacion ‘ raron salj

dades con poca variacién entre. ambos nivele

Conductividad.

Esta presentd el mismo patrén de distribucién-que el de la sali
nidad, ya que ambos pardmetros se relacionaron en forma directa
(gr&ficos #1), por ser dependientes ambas de la temperatura. For
tanto su comportamiento grdfico y tedrico en los préximos mues-

treos quedard implicita a la salinidad.

Oxfgeno Disuelto.

El cuerpo entero de agua, registrd buena oxigenacién debido a 1la
aceidén de los vientos y aguas pluviales; ya que este muestreo fué
realizado unos minutos ' despues  de haber 1llovido. Sin embar

g0, aparecen repuntes (13,21 mg de 62/1) de la concentracién
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de este pas enlas aguas'superficiales. Frente a .las areas donde -

descarga sus aguas el rio Acula;

m.. frente a Isla Vives

registraron también aceptable

Alcalinidad. ¢

Este pardmetro registrd su mayor céﬁéenfragléhl(i;a 12, mg de
ééc03/1)ven las agﬁas del fonde de 15 é;taqiénrs,‘
“nivel hés bajo (76.56 mg de CaC0,/1) fué detectado e ua
superficiales frente a la Costa de la Palma (estaciahﬂﬁ).jLééu;, 
concentraciones mds altas pudieron estar relacionadééia 1a des-
composicién de componertes vegetales y animales, 105 cu;;és';4
conducen a liberaciones de anhfdrido carbénico (COZ), que'afrsé
trado en las aguas subterrdneas de las aguas de lluvias puede. =
disolver el calcio del suelo y el aporte directo de desechés';—

que contienen carbonatos de calcio. Los valores anteriores y. .- .

1os del resto de las estaciones parecen indicar que los/niveles”

de la alcalinidad son los adecuados para el desarrol;p de’ia;in =

da acudtica, (Rodier, 1981).

Nitritos.

La concentracién mds alta (0.063 mg de N0;/1) de este nutriente
fué localizada a una profundidad de aproximadamente 0.7 m. fren

te a la poblacién de Alvarado (estacién 3), mientras que su con



to por
que“es
aporte

aporte’ ‘:

llsuelto ‘a 10 1argo del’ lanso de e;td-lo,
de Costa de la PFalma-

(esta 16n 7)-a ‘una prorundldad de 1.00 m. Zstos registros tienen

'lac10n estrecha con el tipo de sedimento, el cual por --
‘ﬂobservac‘onea hechas en campo y en el laboratorio, posee un co-
’flor negro {(Tablas de Munsell., 1973}, caracteristico de sedimen-
‘tos ricos en materia orgdnica, aunque no se descarta la influen
cia de la evaporacidn en el &rea, resultando una desecacidén gré
duai debido a su baja profundidad, acelerando los procesos de -
premineralizacidn de la materia orgdnica é posibles erroresrr;-r
-aleatdricos o sistemdticos en el manejo de la técnica. Por el .-
contrario, sus registros mds bajos (0.001 mg de PO /1) fueron-
localizados en las aguas suparficiales de la Boca de la Laguna—;

Tlalixcoyan y frente a la poblacidn de Alvarado, mientrgs'duer-
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. el resto.de las estacioneés sus valores-fueronipoco  variables -

Fésforo particulado.

Léxé#riedéd particulada de fésforo registré sus c§ﬁcentf5&i6nes
mis aitas (0:240 mg de Poi-/l), frente a Isla Vives. El‘vélor‘é'f
anterior estuvo influenciado por las descargas del rfo Papalqa-“
pan, mientras que los registros mds bajos (0.084 mg de Poz-/l)—.
fueron localizados en las dreas frente a la poblacidn de alvara
do -(estacién 3); aunque, tanto los niveles anteriores comc el -

resto de las estaciones fueron también casi invariables y bajos.

pH.

Sus valores mis altos (7.8), fueron detectados en las aguas 3su-
perficiales de la Boca de Tragadero, mientras gque sus registros
mds bajos (6.23) fueron a su vez encontrados en las masas de -
aguas superficiales, frente a las descargas del rfo Acula. El -
resto de las estaciones oscild en un rango de valores muy cerca

no a los neutros.

Temperatura.

Este pardmetro fisico, report§ un modelo de distribucidn bastan
te homogéneo, lo cual se debié a la baja profundidad de la lagu
na en cuestién. Se denotS que el valor mds alto (33.0°C) fué -

registrado en las aguas superficiales de Costa de la Palma, y -
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los; més ba]i

su 1nfluenc1a ‘el’rio Papaloapani(estacion

- sél_iﬁidad

“La salznxdad por su lado, reporté sus valores més altos (7. US%M
"a una profundldad de 1:0 m. en la Boca de la laguna de Buen pais,
y los mds bajos registros (0.042%0) fueron a su vez ubicados en
las aguas frente a la poblacién de Alvarado; mientras que el --
resto de las estaciones se mantuvieron.dentro del rango anterior
y Costa de la Palma, los cuales sitdan a estas mésas de aguas,-
como de caracterfsticas limnéticas (menor 0.5%c) con una 1ihit5

da 4rea oligo-halina (menor 5.0%c) en 1as?aggas ﬂglrfondo de la-

estacidén 8. Lo cual coincide con iasxapréciaciones hechas por -
Villalobos,(1975) al respecto en la misma &rea de estudio. Sin-
embargo, el registro mds alto de la salinidad nos indieca que --
hubo incursiones de aguas marinas, via conexién eytre laguna -
Camaronera y el Golfo de México 6 a posibles atrapamientos de -
masas de aguas marina, cuando las mareas incursionan laguna --
adentro, para después escurrir sus aguas hacia la Boca de Alva-
rado y posteriormente por evaporacién inerementar la salinidad-

del agua de mar.

Oxigeno disuelto.

Este gas reportd sus mayores concentraciones (s. Uu mg ‘de R /1)~ .
a una profundidad de 1.20 m. frente a Arbollllos y sus m&s bajos.
registros (3.44 mg de 0 /1) fueron detectados en 1as descargas

del rfo Papaloapan, principalmente en sus aguas’ superfxcxales.
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_Estos altos registros se deben al cont;ctp,confinﬁé‘entfé;la at
mdsfera ¥ las aguas superficidles ‘de 1&fiaéuﬁa v sbbbe tedo por
la ubicacién de estas 4reas, al/encontrarsé en el mérgen lagunar -

. mis cercano del Golfo de México (paprte NO de la laguna), la cual
pudo haber permitido incursiones de masas de aire provenientes-
del mar laguna adentro, aunque habrd de tomarse en cuenta tam--
bién los efectos de los sistemas de corrientes, ya que a travéé
de esta puede incrementarse el fendmeno de turbulencia. Por.el- .
contrario los registros mds bajos estuvieron asociados a 1las i--
descargas del rio Papaloapan, los cuales llevan implficitos una-
carga de materja orgdnica, y su posterior oxidacién habrd de --
repercutir en la baja del oxigeno; llegando inclusive a niveles
muy cercanos de los niveles criticos para la supervivencia de -
los peces (conc., menores a 3 mg de 02/1). En general, el resto-
de las estaciones y el primer nivel anzerior presentaron nive--
les adecuados del oxf{geno, siendo de vital importancia para la-
respiracién deilos organismos aerdbicos, mientras que su nivel-
mds bajo d& indicios de "Sintomas" de su agotamiento, lo cual -

puede ser adverso para la supervivencia de los organismos.

Alcalinidad.

Reportd su mayor concentracién (81.0 mg'de CaC0,/1) en las aguas
profundas de la Boca de Alvarado, mientras que su mds bajo regis
tro fué localizado en las aguas superficiales frente a la locali
dad del Parafso (estacién 11). Este valor estuvo ligado a los ni

veles de calcio (Caz+) presentes en las aguas de los rfos (Reid-
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isla para aguas-
dulces, tal como se bosquejs en é;fhes anterior. Aunque sus mds
altos niveles pudieron estar 1igados'direétamente con las acti-
vidades agricolas y topografia'del suelo, los cuales permitieron
que materiales como: nitratos (NO;), amonio (NH:) v N-orgdnico,
fueran acarreados y posteriormente reducidos u oxidados por la-
aceién microbiana a nitritos, & detectados de esta forma en la-

[ T papte Oeste del cuerpo lagunar.
‘Agosto: tercer muestreo.

’Antes de empezar a detallar el comportamiento vertlcal dlremos'

que las concentraciones mayores de fdsforo dlsuelto favoreclenm :
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al fondo; aunque se observaron algunas-excepciones y,es“elfca—~;

so de la estacibén 5. Analizando los valores de ia:sqééffiéie;:;

sus mayores registros fueron localizades a una profundidad aprg‘

ximada de 50 cm. de la superficie frente a Costa de-la Palmaﬁ'—i_p
con un valor de 0.004 mg de 903'11; y su registro més bajo Fud-
ubicado en las aguas frente a Parafso, estacién 8 y otrasgéreA;'};'
mis (tabla 3); atribuible al primer comportamiento y a larbaiafrw
profundidad de la zona, lo cual permitif que los niveles cifcﬁ-?
lantes en el agua de fésforo disuelto, fueran concentrados aun—E"
m§s por los efectos de la evaporacién e inducir liberaciones de -
fosfatos de los sedimentos hacia la columna de agua, cuaﬁdo e
éstos llegan a secarse y quebrarse), tal como lo proponen los --
estudios de Arenas y De la Lanza, (1981). Para el fondo, encon-
tramos que sus mayores registros fueron localizados a una pro--
fundidad de 1.0 m. de las aguas de la Boca de la Laguna de Buen

Pafs, con 0.020 mg de P03_/1, y sus mis bajos registros se ubi-

y
caron frente a los puntos conocidos como Barcelona, Costa de la
Palma y Boca de Alvarado, con un valor de 0,001 mg de P03-/1. -
Estos registros estan directamente influenciados por actividades
humanas producto de los asentamientos humanos establecidos en -
los ‘alrededores de la laguna Camaronera y la de Buen Pais.

Fésforo particulado.

Al igual que en los meses anteriores, se tomaron los niveles mis
altos y los mds bajos, como punto de referencia. Detectdndose —-
los primeros en las dreas frente a Isla Vives, a una profundidad

de 4,0 m, aproximadamente y con un valor de 0.116 mg de POS-/i,-
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mientras que-los segundos’fuerdn detectados en la estaciGn Ty-
(tabla 3) de las aguas del fondo. Lo mismo se observ$ en 1a5.3
aguas superficiales de las estaciones 1 y 11 respectivamente;- -
con valores bajos (misma tabla), el resto de las estaciones al
igual, que uno de los niveles anteriores se mantuvieron con -

poca fluctuacién a su vez estos fueron considerados como bajos.

pH.

Este_parémetro presentd tendencias hacia valores 1igevaménte -
alcalinos y &cidos. La superficie present§ su valor mds alto -
(7;355.enfrente de la poblacién de Alvarado y cerca de Arboli-
1llos; por el contrario su registro mids bajo (6.62) fué detecta
do en las descargas del rio Acula. De la misma forma, el fondo
reportd sus mayores registros (8.19) a una profundidad de 1.20
m. aproximadamente en las descargas del rfo Acula. Por el con-
trario su registro mds bajo (7.17) fué detectado en las dreas
correspondientes a la estacién 7. Este valor puede deberse al-
incremento de los niveles de los bicarbonatos (HCOQ) de las -
aguas poco tamponadas, (Burton y Liss, 1976). En general estos
rangos de valores del pH, pueden ser atribuidos a las influen-
cias recibidas a través de las descargas de los rios en la la-
guna, los cuales incrementan su caudal durante la época de 1lu
vias, d§ndole un cardcter de bajo tamponamiento, como consecuen
cia de una reserva alcalina moderada la cual esta determinada-

por la presencia del i6n bicarbonato (HCOE).



- 38 -
Temperatura.

Esta sigue manteniendo un comportamiento casi uniforme.a 1o iar-

go del cuerpo lagunar, aunque se detectd un ascenso de ésta.

(33.0°C) frente a Costa de la Palma principalmente en laéragQQs
del fondo, mientras que sus descensos (27°C) fueron localizados -
en las estaciones 1 y 2. Se observa que sus incrementos estuvie
ron directamente influenciados;por‘;a baja profundidad de las -
4reas en cuestién, por. el contrﬁrio suéfdescensos se relaciona-

ron con la descarga de,ggua§ déi'§§o‘Péﬁéldapan.

Salinidad.

La salinidad para este mes, reporté su nivel mds alto (3.518%0)—;:'f

en las aguas del fondo de la beoca de la Laguna de Buen Péié{ ?f

yectdndose a partir de esta drea un gradiente de dilucién HW-SE-

con terminacién en la Boca de Alvarade, lugar donde se increzen-:
ta su dilucién por efecto de las aguas del rfo Papaloapan, i Zon
de se ubicaron a su vez los mis bajos (0.11%0) registros de la -
salinidad, mientras que el resto de las estaciopes reportaron --

también valores dentro de este rango, siendo estos poco variables

y bajos.

Oxigeno disuelto.

En los valores de la superficie se puede observar que sus nmis --
altos valores (8.77 mg de 0,/1) fueron detectados en las cerca--

nias del punto conocido como Barcelona a una profundidad de >.3pm,



rar a4 este muestrec como uno de los maa favorec;dos en“la’con-

cuencia de posibles fendémenos meteorolég;co ‘envla zZona
Alcalinidad.

Partié de un valor més altc (105 0, g de CaCO /1Y en las masas--
"de aguas frente a.la Costa de la °a1ma, m1entvas que su registro
mis bajo (70.0 mg de CaC03/1) fué encontrado en las cercanias de

Isla Vives, concretamente donde descarga sus aguas el rio Papa--
loapan. Del mismo andlisis de datos en las estaciones, observa -
mos la existencia de dos gradientes en los valores de la alcali-
nidad, uno que tiene su origen en la estacién € y que finaliza -
en la estacidn 2, y el otro que iniciaen la estacién 11 y fina-

liza en la estacién 1. Esto‘parece indicar-que los suelos de los
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alrededores, tanto como 1os sedlm tos del: lnterlor de la la una,

presentaron una reserva mayor de carbona*os en la porc10n SO de- v

la laguna donde se 1ocallzan las estac;ones 6, 7 j 5 respectlva-

mente, mientras que rnglstros més ba]os de ésta eran dete

en la entrada de agua dulce, donde descarga el rio Papaloapan.:.

Nitritos.

Las concentraciones de los nltrltos, repovtaro

nes mis altas a una zrol undxdad def

tras que el registro menor. (0. 0 mg de NO /1) fué encontrado

la estacién 11. Atribuible al primev compotuamlento a:

cia del rio Blanco,; a través de la. laguna de Tlal x

de Tragadero, del cual se dice recibe cantldades 515n1 catxva;,

de nitratos (no;), ancnio (VH ) y otras fuentes de nitrégeno coQ‘

me contaminante, (SARH, 1981).

Septxe...sre: cuarto muzstreo.

Fésforo disuelto.

" £l fésfore disuelto en forma- global en las estaciones respecto a-

agosto parece haber recuperado su incremento de los dos primeros-
meses - L& superficie por un lado, registrd su concentracién nds-
alta (0.008 mg de PO “/1) frente a la localidad conocida como el-
Paraiso, mientras que sus registros mds bajos (0,001) se ubicaron
en las descargas del rfo Acula y Costa de la Palma respectivamen-

te. Los primeros valores son atribufdos a las dreas de manglar-iu
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lar, sobre todo cuando estas zonas son 1nundadas por el

1as corrientes de agua Gue se generan a través de

por la gran cantidad de aves marinas que ae«EIO}an

vegetacién existente en el drea, dado que diéhas E

gran cantidad de guanos y éstos a su vez son.rico

De la misma forma, el fondo reportd su valofvhss{a;t

de po3'/1) en las inmediaciones de Boca dé‘Tfégadero, pcv e:

trario su valor mds bajo (0.001 mg de PO /1) fue detectado fren-

te a Isla Vives.

Fésforo particulado,

Asi{mismo- el fésforo partlculado, ar*owé ‘su concentrac16n ﬂés alta

(0.223 ng de PO /1) a una arofundldad de11.0 m. ‘en las innedla—'

ciones de la Boca de Alvarado Este valor pudo estar aso iaiO'a -

las caracteristicas propies ‘de ‘1as aguas de desechos domésticos -

descargados por la poblacién de Alvarads, de las cuales se dice:

llevan implicitos una serie de compuestcs de fésforo; enire los -

que destacan los detergentes y los residuos de las actividades -ri;f 
humanas (Winkler, 1986). De la misma fcrma detectamos que los ni-~
veles menores (0.079 mg de PO /1y, se encontraron con una mlsmarr.
magnitud en las aguas superficiales de los puntos COnOCldOS como-
el Parafso y Arbclillos. Estos valores fueron poco variables, asi
como las estaciones restantes, pero algunos valores fueron altos-
y sobre todo los del fondo, aunque con la excepcién del nivel --

bajo anterior.
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pH .

Los reportes del pH, denotaron que el valor mis alcal;no de " —-‘
muestreo (8.10) fue ubicado en 1as ‘aguas supevf1c1a1es frente de
Arbolillos, mientras que valoves 11geramente dcidos (6.10) eran-
localizados en las estaciones 3 y 2, a profundidades de 50 y 80~ %"

cm. respectivamente.

Temperatura.

a la estacién 11,

y a una profundidad de‘BU'cm.; aUﬁ§de’e

la existencia de masas de aguas de payor registro Qér
porcibén NO de la laguna, mientras que las de meno tempera:ur
eran localizadas en las cercanfias de las descargas det’ rio Da:aJ

loapan.

Salinidad.

'En’ el presente muestreo, 1a salinidad siguif observando mayores-
registros (0.806%0) frente a las aguas de la Boca de la Laguna de
Buen Pais, siendo detectadas a una profundidad de 1.0 m. For el-
contrario registros'més bajos (0.06%%c) eran detectados a una --
profundidad de 50 em. por abajo de la superficie frente a Isla -.

Vives. Ambos valores estuvieron asociados en el primer caso, .con
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1:4rea:correspondiente

efectos: de-evaporaciénen: incrementando

Oxigeno Diéué;fo.

i Este pavémetvo avro;é sis reglstros més alto f ‘2 mg de 0 /1)—

en las aguas que pﬂovxenen ‘de 1a Laguna de Buen Pais, y frente -

a 1a localldad conoc;da como Barcelona,‘

'.ec*ados -a 50 em. 3cr abajo-de la® super;xc;e

1a alcallnldad reglstré su valor més alto-'

1(130 0 mg: de:CaC0. /2 ) Y 10 ‘es tamblen de todo el estudlo, quedan:"

“do ublcado fr te a‘uosta de 1a Palma, a una profundldad ‘de. 90. 0

mlentras'nlveles més ha]os (82,5 mg de CaCo /1) eran locall

i zados a una profundi ad de 1170 'm: aproxzmadamente -en 1as inmedia

c1ones de la Boca de Alvarado A pesar de los valores alcanzados

en alcallnldad, el re:to de las estaciones . se mantenfan dentro de
este rango, con pocas fluctuaciones y a 'su vez estos valores eran
catalogados como auentables (Rodier, 1981).: Los valores anterio-

res debleron estar directamente influenciados por el sistema --



ria del'rgsto de las éstaciones_(tab;a 4 “,:'f

© Octubre: guinto muestreo. (#)

‘ito‘(D;UUZ mg de N02_/1) en las aguas del fond9 de’l§s estac

: i'jrhi mientras que niveles m&s bajos eran 1o§é izado ol

Fésforo:disuélto.

De un
mento
aguas
mg de

en la

total de cinco estaciones muestreadas, se observé un incre--
en los valores de fésforo disuelto, principalmente ern 1as ==
superficiales de la estacidn 10, arrojando valores de 3.017-
POS—/l. Por el contrario, niveles mds bajos eran loca}i:ados

estacidén 2 (0.002 mg de Poi-li) en las aguas superficiales -

de ésta. A pesar de los registros anteriores se observa que el res

to de

las estaciones arrojaron concentraciones bajas.

(*) Este muestreo, fué realizado bajo condiciones muy especiales -

de la época porgue el dia en que fue realizado éste, ocurrié -
un "norte” en la zona impidiendo de esta manera el registro -
completo de todas las estaciones de muestreo, tal como se ha--

bia contemplado en el cronograma de actividades.
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Bajo estas condiciones; observamos que 105 mayo"es reglstros de -

esta varledad de fésforo (0, 153 mg de’ PO /1) co"resnondleron a.

manteniéndose también esta tendencia en’ las concentraciones ‘de:

las estaciones restantes.

pH.

En ese mismo orden, tenemos que el pH reportd valogés}més altos -
(7.92) en las aguas superficiales de 1a‘Bodé"def1§'1aguﬁa'de ﬁuen
Pafs, mientras que niveles mds bajos (6.71) eran dé{ectados a -
4.0 m. de profundidad en las descargas del ric Fapaloapan.. También
se observa una tendencia hacia valores neutros en-el resto de las

estaciones.

Temperatura.

La temperatura se incrementé hasta 2u°C:e 'las estacxones 6, 10 y

12, mientras que sus descensos (23°C) eran,locallzados en_la esta

cién 2, cabe aclarar que exlsten;valores or: bajo ‘de- este nimero,

pero estos son poco representativos:por ondlclones menciona-

das al inicio del muestreo.
Salinidad.

Su registro mds alto (2{06%o)ifu ,detégtadp en el punto conocido-



kg

cpmo'Arbolilloéx ﬁiéﬁtfas que fegistrdSyhéé bajos (0:354%0) eran

“se'manteni

proandead de 1% u m.
. el re ’atPO més b"; (7s. 0 mg de CaCoy /1) fué locallzadbn

”aguas ~uperf1c1ales Z2e la estacién 2 (frente a Isla Vlves) Asi-
'mlsmo, observamos sue el resto de las estaciones mantenian,con-—

_ centraciones muy similares al rango antes mencionado.

Nitritos.

En ese mismo orden, encontramos que. la concentracién mds alta de
nitritos fué de 0.005 mg de NOE/l frente a las aguas superficia-
les da la estacién 9, y los registros mds bajos fueron ubicados-

en las cuatro estaciones restantes (6,8,10 y 12).

Noviembre: sexto muestreo.

Fésfore disuelto.



‘En este ultzmo muestreo, el fésforo dlsuelto reglstré su.

més alto (0 038 g’ de Pou /1) en las aguas del fondo d
c16n 5, concretamente en las descargas del vio Blaﬁc‘
cual se atrzbuye dlcho comportamiento,- dado que este
una SePle de contrxbucxones de aguas ricas en’ Fésfo
de los campos agrficolas, residuos 1ndustp}qle§»y”otra £

“contaminacidn en este elemento, segdn lo dencta

aguas supevf1c1ales de-la est c16"3

Fésfore particu;gdo

En este mes la super;lcxe reglstro

de POu /1) en las‘masas de agua d

Vsu,concentvaclén m4s baja (tabla 6) evévaet ctadaren la: estacién

1. Por el contrario, el fondo marcé su valo mas alto (0 181 mg-

de /1) en las aguas de la esta516n 11,~y su;valor més bajo. -
(0.050 mg de PO“ /1) era localzgadq-gnulas?igﬁas de la estacidn-
1. Los valores anteriores, asi coho-lés del resto de las estacio
nes tuvieron variaciones suficientéé ébﬁo para que se le tratara

por separado, estas valores a su vez ‘son propios para aguas de -

lagunas costeras tpoplcales (Contrevas, 1°8ub)

PH.

Los valores deipr;~ehF§s, fpvfon'li epa@énte‘"alcalihéé",—v'

(7.92) y se 1ocg1izarb' atnqu ireglstﬁ§é,€on”?




‘'tros (pH:7

Tempefatura,’

Las aguas de mayor registro térm

ron las aguas de las esta

fondo por su lzdo, reportém

(27°C) en las estacioﬁe%flﬁz;s 6

goC.

12. E1 resto de las estaciones registraron valords dentro <

rango anterior. La variacidn y registros aparentementé éitcs,

los rios cercanos al dres.

Salinidad.

de la Boca de Alvarado, y detectdndose princi;alménte‘a nive

fondo, a manera Je una cufia de agua salina de ‘mayor densidad.
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La misma forma observamos valores mds bajos (0.031%,) de salini-
dad en las masas de agua de la estaci6n 5. Este dGltimo comporta-
miento estuvo ligado a los aportes de agua provenientes del Rio

Blanco, al parecer fueron aguas de menor temperatura,
oxfgeno.

La concentracidn del oxigenc en este dltimo muestreo, siguié si-
endo aceptable y a su vez reportdé su valor mis alto (7.16 mg de-
02/1) eén las aguas superficiales de la estacién 6, mientras que-
su valor mds alto (5.25 mg de 0,/1) fué localizado en las aguas-
del fondo de la estacién 12. Todo lo anterior parece indicar que
porcentajes mayores de la concentracién de oxigeno se ubicaron -
en la parte central de la laguna y los porcentajes mds bajos eran

localizados en el extremo SE de la misma.
Alcalinidad.

La alcalinidad por su lado, reporté su valor mds alto (108.75 mg
de CaC0,/1) del muestreo en las aguas superficiales ce la esta--
cién é, por el contrario su valor mds bajo (61.25 mg de CaCOall)
fué localizado en la estacifn 1 de su parte superficial. Estos -~
registros reafirman una vez mds que las masas de agua frente a -
Costa de la Palma (estacidn 6) son ricas en bicarbonatos, carbo-
natos y bidxido de carbono; como consecuencia de la exportacién
de estos compuestos a partir de los terrenos de los alrededores,
aunque no se descarta también la influencia de la evaporacién y-

profundidad del &rea en los reportes anteriores, Como consecuen-
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f1nallzar pa“te de 1la dlscu516n en los parametros ffsxcos v

v,uimlcos y reflrléndose exclu51vame1te a 1as concentracxone; de-
lOS_nltPltOS del sexto muestreo, direnos que- su valor mds alto -
(3.008 mg de NO,/1) del muestreo, fué uBi'ca'd'd en las aguas super
Ziciales de la estacién 5 nxentras que =u= valores mds bajos --
Zueron locallzados en las 4reas correspondleﬂ-es a las estacic--
=25 ' 6,8,9 y 10 (cuadro 6). El primer Valor';e;mite afirmar que -
135 aguas vertidas a larlaguna pér el;?fo Blanco, a través de e
~zguna de Tlalixcoyan, poseen cantisades significativas de com--
suestos nitrdgenadcs, principalments aquellas formas las que por

srocesos de oxidacién o reduccidn originan nitrites.
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- DISCUSION DE RESULTADOS

F6sforo’ disuelto,

. iaé:céﬁcénfracipnes promedio de esta forma qdjél a‘q
en el drea de estudio fueron relativamente véiiablé
noviembre de 1983, tal como se observa en la
apoyado por los resultados del anéllsls de varianz

los seis meses, las cuales arrogaroniYalo

diferentesa un nivel de confiap;a-del 95%

cual las concentraciones de fééford di

como resultado de la desigual dlstr;buchn de

vias, coincidiendo en algunos casos ‘con- mayores reg atPOS de
f8sforo disuelto en los meses de mayor precip:tacxén'(Tarjeta_-
07, SARH Dir. Gral. Servicio Meteoroldgico Nal). Comportamien--
tos similares se obtuvieron con el avance de la temgorada de -~
lluvias y poco después del término de ésta (grdficos No. 1}, -~
Esta dltima afirmacién fu& compartida por Botello, (1878), en -
sus resultados de fosfatos del mes de noviembre (15874) para la-
Laguna de Términos Campeche, Méx, Ademds el muestreo con mayor-
concentracidén de este nutriente durante el presente estudio (ju
1io) fud realizado un dia despuds de haber llovido. Generandose
a través de este fendmeno mayores aportes de fésforo disuelto ~
en la columna de agua, como resultado de la alteracién de los -
sedimentos por los procesos de turbulencia (Zicker y col., 1865.
In: Wetzel, 1981), los cuales se incrementan durante la llegada

de la época de lluvias. Por otro lado, las concentraciones de -~



f6§fbrd~disuelto'se‘pueden incrementar también por-les éportes}

externa§ por accidn de escurriniento de los rlos hac4a el lnte'
frxov de* la Lacuna, y ‘al aporta terrestire producxdo por la 1141 B
v1ac16n del suelo en zonas de los alrededores de la mlsma.kfor
;lo que  parece eyidente que 1as aguas de escurrimiento tpansébg’
tan hutrientés hacia la laguna, aunque gran parte de esﬁésrcog‘

centraciones se viertan finalmente al mar.

Qréficamente se observa gue los meses correspondientes al.vera:.:
hb parteh de un valor inicial promedio bajo-en junio (gréficosJ“
No. 1), para después incrementarse al mes siguiente poco més -
que -el doble; posteriormenze a finales de agosteo este pabémé;-
tro desciende casi en forra similar al valor. de junio. Al mes-
siguiente las concentraciones del pardmetro en cuastidn se man
tuvo casi invariable respecto a agosto. Con los incrementos «-
reportados para octubre se Zeja sentir una tendencia a le alza
que correspondié a los meses de la época de otodo. Lo anterior
da la pauta para pensar en la existencia de dos épocas mas o -
menos definidas (verano y o%ofio), aunque se observa en la miSma
grifica también mayores concentraciones de este pardmetro para
el verano. Lo anterior coincide con lo reportado por Burtoa y-

Liss (1976) para aguas estuarinas.

Los picos méximos de la gréafica para el mismo pardmetro (grafi
cos No., 2} dan idea de que los mayores registros alcanzados du
rante el presente estudio correspondieron a las aguas cercanas

.a Costa de la Palma (estacién 7, figura 2). Estas zonas por su



baje profundidad corresponden a éreaa dealita vaporac16n, las

cuales llegan alaunas veces, 1nc1us- presentar porc1ones -

casi secas, (observaclones constataﬁ sien‘ ampo);~Lps estudios
de Arenas y de la Lanza (1981) repor~é£ éue%eétds caracteristi
cas en los sedimentos de una laguna costera puede llegar a al-
terar la estructura de los sedimentos. Llegando a acelerar los
procesos de mineralizacién y premineralizacién de la materia -
orgdnica de éstos, con la subsecuente liberacidn de ortofosfa-
tos. Cabe mencionar ademds que los sedimentos de estaskionas ;_ o
presentaron un color negro (datos obtenidos éolaménééfenréifyéi

Tuestreo de prospeccidn), el cual fue sacado: por. comparacion -

del sedimento con la serie de colores de la *abla
(1975). Correspondiendo este color a suelos vlcos
orgdnica. Sin embargo, es importante recalcar ‘que. las abuas de‘
la Boca de la Laguna de Buen Pais presentaron concgntraczones—
promedio mas altas (gréficos No. 2) {ue las zonas antéé ﬁehéig
nadas. Por ello hay posiblemente un importante papel en la con
tribucién de las aguas de dicha boca hacia las primeras zonas-
y sobre todo hacia la estacién 7, lugar donde confluye el sis-—
tema de corrientes de la Boca de Laguna de Buen Pais cuando las
corrientes se dirigen hacia el mar. Ademds Wetzel (1981)'§rbp2
ne que la elevada adsorcién de fosfato por las arcillas es fa-
vorecida por valores bajos del pH (aprox. de 5 a Sj y como se-
puede observar este comportamiento del pH es compartido por --
las aguas de la Costa de la Palma (grdficos No. 2). Aunado a -
lo anterior Margalef, (1983) menciona que 1a§ aguas fuertemen-

te alcalinas (valores promedio de la estacidén 7, griaficos No.2),
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y por ello.pobres en calcio,;generalménte_de pdca profuncizad

retienen en solucién cantidades e1evad§s”deffosfatos; Asi 4i§,

mo los mecanismos de la liberacidn de fosfatos de'los sedi

tos, antes mencionados y propuestos por Arenas y de la Lanza,
(1981) pueden verse activados por los incrementos de temperz-
tura de estas aguas (valores promedio, gréficos No. 2). Por -
consecuencia podrfa aparecer en un momento dado mayores azcr-
taciones de fésforo disuelto de los sedimentos hacia la coluxm
na de agua, pasando por mayores registros de este pardnetrc -
en las aguas del fondo de dichas zonas.
Aunque en este rengldn de la quimica lagunar no se descarza -
la influencia que se realiza bajo el contacto entre agua Ze -
mar y las del interior del sistema lagunal, ya que se sabe --
existen liberaciones de elementos adsorbidos al sedimento, z-
_través de los intercambios iénicos previos al mezclado de 2i-

chas aguas ( Kharkar et al., 1968. In: Burton y Liss, 137¢)

De un total de ocho descargas de aguas residuales domésticas-
muestreadas a lo largo de la poblacién de Alvarado (figura &)
cuyos valores aparecen en la tabla 8. Se observa en ambos gque
las salidas de los drenajes que mids contribuyeron con aguas -
de mayor concentracién de fésforo disuelto hacia el interior-
de la laguna, .fuercon las de la red de drenajes cercanos a la-
Calle Rayon, Calle Judrez y Calle Bravo, y cefcanias del mer-

cado municipal (figura 4%, estacién 4, 8 y 2).



Fésforo Particulado;

ciera referenci anterlornente (valor bromed;o de junlo)

encontraron las concentraciones mds altas
do €0.842 mg/1 de NO /1), de este rio se txene antecedertes de*‘ 2
--que-recibe una cantidad considerable de sGlldos en ':uspen 16!‘\ -: :
hacia el interior de la laguna (aprox. 2500 ton/d '
1378). Al mismo tiempo se observa una relacién inve'"rsay- d'e:{ :
foro particulado y los de transparencia (tabla 7, eotaclén“ y-‘

2),- es decir a valores altos de fosforo correspondleron valores e

bajos de transparencia.




‘comportamiento grdfico que al ser comparado convla otr;‘é:ocaff

parencla, 81151:9 una relac:mn CaSlkdl

denotan la presencia de dos épocas mids o menos definidss

Todo lo anterior dan la pauta para considerar la influénéig -
del rio Papaloapan como una de las principales causas deli azol .
ve de la laguna, sobre todo donde el ecosistema lagunar se ha
ce mis estrecho (estacién # 3, figura 2) y una prueba de ello
es también la baja profundidad de estas zonas (aprox. 1 metro

O menos).

Del registro de las ocho descargas de aguas domésticas residua
les, se tiene que las mds altas concentraciones del fésforo --

particulado coincidieron con las mismas salidas de los drenajés
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cercanos,a,ias,céiies;ae'Réyéﬁ y Judrez, respectivamente (figu-
ra 4, estgéién Wy B); Lo ‘anterior da una idea de como las acti
‘viades urbanas cohtribuyen al deterioro de las aguas lagunares.
Ya que se sigue teniendo la idea de que estos ecosistemas pue--
den hacer las veces de "basureros para agua de desecho, porque
se tiene la idea de que la basura y las aguas de desecho serén-
finalmente llevadas hacia el mar. Sin embargo, se ha visto que-
en algunos estuarios como el del Pfo Tdmesis (Board, 1873. In:-
Burton y Liss, 1976), el transparte de lodo y basura rfo arriba
cambia y proponen que ésto se debe tener en cuenta para la cla-
se de residuos y la cantidad vertida hacia éstos. Lo mismo pue-
de ocurrir en el ecosistema que nos ocupa, porque el sistema de
corrientes durante la pleamar puede remontarse laguna. arriba --:
(observaciones constatadas en campo y por revisidn bibliogréfi—‘
ca) y sobre todo esto es mds factible durante la época de secas,

cuando la laguna presenta su menor capacidad de dilucidn.

Otros estudios fueron realizados en la misma &rea con los mismos
fines y son el de Sevilla (1977) quién reporta valores de orto--
fosfatos de enero a noviembre desde los 0.03 ppm hasta valores -
ligeramente superiores a los 0.10 ppm, posterior a la temporada-
de lluvias; otro estudio fué realizado por la SARH (1981) en el-
mes de junio, con valores promedio de fosfatos totales que varian
desde los 0.80 a 1.33 ppm; promedios para el mes de diciembre --
(1980), un Gltimo estudio fué realizado por el Laboratorio de --
Oceanograffa de la UAMI 1984 In: Contreras, (1985) con valores -

que oscilan entre los 0.51 y 4.48 yg-at/l. Sin embargo, algunos-



autores consideran’que los. estuarios pueden registrar'valores

préxinos ‘a los :2 ppm ntrasique.la:zona‘océanica general--

mente presenta valores . cercanos a~1¢é 0.1 ppm de fosfatos.

pH

.

El rango presentado’ para el‘pH durante el tfan;éuféo‘delztiem?ﬁ

po de verano a otofio, y dentro de las estaciones de muest

fue casi constante. Tal como se observa en.los:grificos N

y No. 2 respectivamente. Lo cual estuvo determina&o ﬁrinéipa}lfy
mente por los aportes de agua dulce de 1os”rios,:ééi’gémgqpop‘
la constante influencia del mar, la agitaéién de los éédiﬁéhi'
tos, los procesos de descomposicidén de la materia orgénica.y-r
la influencia de los asentamientos humanos e industriales . en-
el &rea. Margalef, (1983) menciona cierto rango de pH (6.5 a-
8.5), dentro del cual se incluyen los valores promedio. de la-
tabla # 7 para aguas propiamente continentales, y que a su --
vez este rango estuvo regido principalmente por el idn bicar-
bonates (HCOS), debido a la baja reserva alcalina presentada-

por el agua lagunar.

Estudios anteriores sobre este pardmetro, son los realizados-
por la SARH, (1981) con valores promedios de pH que varian en
un rango de 7.90 a 8.30 (valores promedios para el mes de di-
ciembre de 1980) otro trabajo realizado con el mismo fin fué-
el de Laboratorio de Oceanograffa de la UAMI, 1984 In: Contre
ras, (1985) quienes reportan valores en un rango de pH de 7.7

a 8.4,



‘Temgératﬁra. ; SR

de noviembre.

De lo anterior se puede aflrmar que 1a tenperatura mostré tam--,

bién dos épocas térmicas. Aunque por otro lado; vemos aue las -

| mds altas temperaturas fueron ubicadas en la por016n NO ‘de’ 1a -

laguna, como consecuencia de su baja grofundidéd;-mientfas_qpe-'

temperaturas mds bajas eran localizadas.en. la:pércién SErdelia

misma, producto de aguas mis frfas que provenian de ‘las ‘descar-

gas del rio Papaloapan.

En general, la variacién de la temperatura fué muy homogénea -~
como consecuencia de la baja profundidad de la laguna, lo que -
permitié que sus aguas fueron calentadas en forma casi uniforme.
Aunque de antemano se sabe que el comportamiento de la tempera-

tura estuvo determinado por las condiciones de la época en la -

Zona.

Estudios realizados con este fin en la misma drea han sido va--
rios; entre ellos se pueden citar los siguientes: El de Villalo
bos et al., (1976); Villalobos et al., (1975) quién destaca que

la temperatura es un pardmetro que determina las caracteristicas
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de esta masa de agua, ¥ que sus vaiores en'las aguas someras scn
resultado de la. insolaciSn 6 bién del enfriamiento del aire por-
ias noches; Sevilla, (1877); SARH, (1981)}; Flores-Coto y Méndez-
(1982), destacan que la témperatura estuvo influenciada por tres
factores: los aportes importantes de aguas frias del Rio Papaloz
pan respecto a los del sistema lagunar, corrientes generadas pecr
mareas (poca influencia sobre la temperatura), el fercerc la ic=-
pograffa y la profundidad; que permitfan un mayor calentamientc-
de las aguas someras; up dltimo reporte fué el del Labaratorio -
de Oceanograffa de la UAMI, 1984. In: Contreras, (1985) quienes-

reportan un rango de temperatura de 25.5 a 31.0 °C.

Salinidad.

Se observa un decremento de junio a septiembre en la salinicad -
de las aguas de la laguna como consecuencia de los aportes de --
agua dulce de los rfos y la llegada de la €poca de lluvias (des-
eripcién del drea de estudio), al mismo tiempo se observa en el-
griafico No. 1 una recuperacién de la salinidad en los meses ce -
octubre y noviembre. De todo lo anterior se puede desprender ---
también la existencia de dos épocas, en lo que se refiere a los-

valores promedio de salinidad.

Por otro lado, en el gréficobNo. ? se denota que las masas de --
agua que alcanzaron mayor salinidad fueron las que se encontra--
ron en la boca de la Laguna de Buen Pafs, como resultado de la -
influencia marina proveniente del Golfo de México., La cual estu-

vo determinada por la incursién de la pleamar a través de la --
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conexién que existe entre 1a. lagun ‘bémafoneré y ei Gdlfd déf—i

México fDeﬁébféﬁeﬁfb de’ Pesca 131705 Tamblen cabe destacar la

.Vyna en las aguas del fondo de la Boca de Alvarado, durante el -
mes de novxerbve (descrlpclén de resultados mensuales), la cual
fué detectada también por Vlllalobos et al., (1989) a manera de

“‘una -zona‘de - influencia neritlca en el mes-de agosto y durante-

“la época de liuvias. . ..

de las mareas. Lo cual concuerda con ‘1o repontado pov Lankford

(1977), Sevilia,’ (1077), Flores - Coto (1982), asI como 10'

veportes del Laboratorio de Oceanografla de la UAMI, 1589,22‘;‘ %

Contreras (1985) en la misma zona. Sin embargo, las tendeﬁciaég
limnéticas del agua de la laguna podrian propiciar un mayor'-;'
incremento de fosfatos. Cuando se lleva a cabo la mezcla de ==
agua dulce y salina, los espacios que dejan libres los jones -
.. del agua marina (cloruros y sulfatos) poérian ser reemplazédqé,,?
por los iones fosfatos (poﬂ') del agua lagunar al ocurrir el -
intercambio entre ambas aguas, tal como lo proponen Carrit y';

Goodgal y Burns y Salomon. In: Burton y Liss (1976).
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Conductividad.

peratura y existe una relaclén dlrecta entre- ambas. Adeﬂas la

manera de evaluar a la segunda, comunmente se reallzaie fﬁunc;oﬁf

de la primera a una cierta temperatura (descripcién en: material

y métodos).

. -
Oxigeno. ] ) .

viento, contacto de la interfase atmqafera - agqa,

y salinidad del agua lagunar.

En los graficos No. 2 se observa un comportamlento oscilatoric-

también en las concentraciones promedio de oxigeno. De la misma

se deduce que las mis altas concentraciones de oxigeno c:irrespon
dieron a las masas de agua cercanas a Costa de la Palma (estacién
6), y probablemente determinada por la escasa profundideZ del -
idrea, repercutiendo en una mayor concentracidn de este gzs a tra
vés de la columna de agua. Del mismo modo se denota que los va--
lores mds bajos de oxfgeno fueron detectados en las masas de --
agua de la poblacién de Alvarado (estacién 3). Lo anterior nos -
lleva a pensar que estos valores bajos se debieron a los proce--
505 de oxidacion de la materia orgdnica, producto de las aguas -

de desecho urbanas que se mezelan con las aguas de la laguna. De



.-a;xografia rev1sada para esta érea Je menciona que el vio Papa
_capan acarrea hacia la 1aguna un

zzrgas ﬂunxc;pales de agua’que contienen

22 s6lidos suspendldos (2 s

regortes en Szekely, (1878) para’la;Lagina

podv;a consumln‘el oxig

cxidacién de la ma

el rio Acula (2. 86

'_e la Boca de Alvarado (2. 79 mlll) Y Boca

ﬂlll), con valores mdximos en la Lagupa de auen Pais (7 69 ml/l)
‘~3ara el mismo mes; Sevilla (1977) reporta va‘ores ba]os para las
azzuas del fondo de la Boca de la Laguna de'-lalzxcoyan con 2.69-
'y 2.58 ml/1) en los meses de julio y noviembdre réspectivamente,-
Vru_entras que las concentraciones mds altas correspondiercon a las
dreas cercanas a Punta Grande (estacién 10, figura 2) con valo--
‘res de 5.5 m1/1 en el mes de julio e igual concentracién para e}
mismo mes se encontraron en las aguas superficiales de Costa de-
la Palma (estacidn 7 figura 2); SARH (1981) reporta en promedio-
un rango de 5.3 a 8.13 mg/l, para el mes de diciembre (1380) con
valores que predominaban muy cerca a los I mz/l, con concentra--
ciones mds bajas en la zona de influenci - de la poblacidén de Al-
varado y la Laguna de Tlalixcoyan; por {izimo se mencionan los -

reportes del Laboratorio de Oceanograffa Iz la UAMI, 1984 In: --



“Contreras, (1985) con:valores. minimos de 2.1y ﬁ;ﬁ*imbs"ée 56 =

Cmfly

Alcalinidad.

Las- concentraciones promedio de carborato de calcio (CaCOs) como
- fndice de la alcalinidad, para el verano fueron relativamnente - 
altos al inicio de esta época (junio),para después descerder en

julio y volver a recuperarse ligeramerte a finales de agosto. .- .

Para el otofio se registré una concentracién similar a.funio, ba. -
ra volver a descender en los dos meses restantes. de esta'bbépoca;-
(grificos No. 1). Lo anterior da la pauta para considerar’ la pre:
sencia de dos estaciones asi como también por 195 resultados -2
obtenidos en los patrones de distribucidén de la éoncentracidn -
del pardmetro en las estaciones de muestreo (grdficos No. 2). -

La alcalinidad y el pH est&n asociados en gran medida, <dezide -

a que ambos son afectados por los mismes factores.

Las concentraciones de mayor relevancia de alcalinidad dentro de
la laguna, fuercn las localizadas en drzas cercanas a Costa de -
la Palma (estacién 7, figura 2), atribuible en gran medida a las
caracteristicas quimicas de los terrenos de los alrededores, los
sedimentos, asf como también a la influencia de la entrada de -
mareas que hacen posible la mezecla de agua dulce y salada, tal -
como se detectd en los valores de saliniiad de las aguas del -~-
fondo de la Boca de Alvarado. El agua de mar puede regular la -
alcalinidad y la &eidez de las aguas dulces de la laguna, com> -

consecuencia de su gran capacidad de ancrtigliamiento. Retomando -



los . ranzos. delqu conjuntamente con. 105 de alcalinidad, se pue-

1 81stema de’ equ;llbrzo de tampo1am1ento -

estuvo def;nxdo por el idn bicarbonate (HCO )—

SEL nltrégeno ba]o la forma de nitrito reportd también una delimi

‘taclén de las estaciones de verano y otofio, tal como se puede --

observar en los griaficos No. 1. La variacién estacional estuvo -
asociada a una desigual distribucién de la época de lluvias en -

la zona, y con mayores aportes de éste nutriente durante su pre-

sencia.

Los grdficos No. 2 denotan que las concentraciones promedios mé&s-
altas de nitritos fueron detectadas en las cercanias de Costa de
la Palma {(estacién 7), lo que parece indicar que sus valores es-
tuvieron asociados a zonas donde se localizan mayores reservas -

de materia orgdnica, (discusién del fésforo disuelto) y por con-



. -66 =

secuencia su descomp051016n 1ncrem nta lo'

Aunque no se descarta la lnfluencla de otras formas de nxtrége—
no que por pProcesos bacterlanos pudmeran ser convertldos a n1--‘j

tritos. Estudios anteriores-acerca- de este parémetvo son muy - }

pocos y entre ellos se mencionan los ‘de la.SARH, (1981)‘qu1enes

reportan valores promedio para el mes de diciembre (1980}feﬁ ﬁn
rango de 0.002 a 0.007 mg/1 en las aguas localizadas fféﬁféf
la poblaciébn de Alvarado; el Laboratorio de Oceanogféfigy
UAMX, 1884 In: Contreras (1985) gquienes reporﬁan_pn-ranéo que
va de 1.41 a 4.90pg-at/) de nitrégeno en forma dginiffét

(Nog) y nitritos (NOE) conjuntamente;

Transparéncia.

En la laguna como en todo s;stema estuarlno predomlnan los fon-
dos lodosos (fig. 3), sobre todo cuando aparece la época de llu
vias, y que por influencia de ésta los sedimentos son nuevamen-
te recirculados e incorporados a la columna de agua, con Su pos .
terior impacto en la transparencia. De junio a noviembre de. -~-
1983 se llevaron a cabo evaluaciones de la visibilidad (transpa
rencia) del agua lagunar, mediante el uso del disco de Secchi.-
Los valores de éste pardmetro aparecen en la tabla # 7, con da-
tos bajos de visibilidad donde descarga sus aguas el rio Papaloa
pan (estacidén 2, figura 2), y dstos a su vez estuvieron asocia-
dos con valores altos de la velocidad de las corrientes {aproxi
madamente 36.25 cm/seg.). La baja visibilidad de las aguas de -

estas dreas estuvo determinada por la gran cantidad de sélidos-
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suépénaidos que sbn transportados §or este vio.hééis éi%inte:ibr,u
de la laguna y el mav; ya que se tienen éntecedeﬁtéﬁndéféﬁéxglﬁ;‘
rfo Papaloapan aporta a la Laguna de Alvarado un‘gr&nvvéiu@eh”ﬁé‘fv’
s6lidos suspendidos (aproximadamente 2,500 ton/dia), éegﬁn'lo,} :

denotan los estudios en Szekely, (1978).

Por otro lado, los valores mds altos de visibilidad,fuetéh‘déiég" o

tados en las masas de agua de Costa de la Palma (estacidn 7);
coincidiendo estos valores con &reas de reposo hidrolégico, tal-

como lo sefialan los estudios de:Villzlobos et-al., (1959,

De lo antes propuesto se puede despejar 1a idea de que las con--
centraciones de s8lidos suspendidos van ganando terreno dfa. a =--
dfa en el azolve de la laguna conforme los procesos de erosién -
se van incrementando producto de la desforestacidn de los montes
en los alrededores, y por consecuencia la laguna se va azolvando
rdpidamente, dado que se tienen datos histéricos de que hace --
aproximadamente cinco décadas entraban a la laguna de Alvarado,-
navios maritimos de algunos cientos de toneladas que remontaban el
rfo Papaloapan hasta la poblacidn de Tlacotalpan, segdn lo deno-
tan los datos tomados de la Geografia General de México, Tamayo-
(1962), y esta incursidn rio arriba es casi imposible realizaria
en la actualidad, a menos que &stas sean desolvadas, accidn gue-

serfia incosteable en el presente.

Andlisis Estadistico.

A partir de los resultados del estadfgrafo T-de student se pudo-



'los criterios de Schefler, 1981)

estudio.

La aplicacién de correlaciones szmples \entr P 3
permitieron comprobar la existencia de -una cor,‘lac 6n verdade~
ra entre el fésforo disuelto y la transparencla (varxacxén de Y
explicada por X), tal como se observa en la tabla oy de 1la co--
rrelacion entre ambas variables. El fdsforo particulade por el-
contrario, no registrd ninguna correlacifn de significancia con
otra variable, aunque en la misma tabla se observa una correla-
cidn aparente entre el fésforo particulado y el fésforo total -
(fésforo disuelto y particulado), lo cual es bastante 18gico -~
pero carece de vdlidez su resultado, porque las concentraciones
totales de fdsforo a que se hiciera referencia estdn constitui-
das en gran proporcidn por el fésforo particulado, y en menor -

grado por el fésforo disuelto.
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Con *especto a las correlac1ones multlbles apllcadas entre las'

varxables dependlentes (frsforo dlsuelto y partlculado) y 1as- L

variables 1ndepend1entes (pH tempe“a~U“a, 0nge“° d;suelto,,—"

et.). Aunque cabe hacer notar de que,d cho anélisls hxzo las -

ca idn se deb16 hacer

veces de un | e]erCICLO, ya: que para apl
una prev1a estandarlzac16n de los datos
analizar bajo este’ cvlterlo, pov 1o cual

pardmetros en cuestlén debleron reglstrar

neal, como requisito para queﬁdzcho ané:

Por ello sus resultados tabulads

presente estudio. Aqémés para que’es

tos las probabilidades debieron ser.basas ibucién F-

alta; requisitos no cumplidos:en

Por dltimo, a partir del anélzsxs de- uescrxmlnantes de Flsher,
y retomando las ecuaciones de la parte correspondlente al tra-
bajo de gabinete para el mismo (1nc1so 3), Se’ deduce que las =
ecuaciones 1 (D43, 2 (Dy), ..... 5 (Dg) de las funciones de --
igual ndmero (tabla 11). Cuando. los valores de sus coeficien--
tes son reemplazados en éstas, quedan construldas de la forma-
siguiente: por ejemplo; la:ecuacién:

D, = 0.137)(1 + (-0.07H)X2 + Q.0M9X3 + (-D.SSH)XR f (-O.SSZ)XS

Dy = (-0.558)%X, + 0.301X, + 015Xy + (-0.199)%, +'(-0'172)X5;'

y asf sucesivamente hasta la ecuacién D5 Se observa que sola—

mente son vdlidas para las primeras clnco var1ables (X “a 1a -




XS)? porﬁue las restantes variables (X8 ala Xg) han sido recha-
zadas por dicho andlisis. Haciendo un an&lisis en los meses se -
observa que el primero (regidn bajo los nimeros unos) quede re -
gido por la funcidn de descriminantes canénicosVZ del extremo ~--
izqﬁierdo del gra&fico # 3, en la regidn de los negativos. Este
mismo muestreo estuvo distribuido en todo el rango {negativo y -
positivo) de la funcién de discriminantes canénicos 1 de la dis-
tribucifn horizontal del mismo grdfico. Por tanto, para que se
cumpla la ecuacién D, 1a variable fésforo disuelto (Xl) deberé-
partir de un valor bajo; por lo que respecta a la variable £ésio
ro particulado(xz) este sera alto para que el cardcter negativo-
predomine el (XS) deberd ser también bajo:; mientras que los valo
res del oxigeno (X, v la alcalinidad necesariamente deberdn ser

altos para que el cardcter negativo subsista y domine.

Para el muestreo de julio (regidn de los nGmeros 2) le correspon
derdn los valores positivos de la funcién de descriminantes cané
nicos 1 y abarcando también todo el rango de la funcién de des--
criminantes candénicos 2; por lo consiguiente este muestreo debe-
rd quedar regido por los comportamientos (positivo é negativo) -
en los signos de los factores de la ecuacidn Dy, en la cual se -
espera un valor alto de fésforo disuelto (X1> para que se pueda-
mantener el cardeter positivo de la misma ecuacién, el fésforo -
particulado (Xz) por su lado deberd descender para que el efecto
del cardcter negativo sea mfnimo, el pH (X3} deberd también in--
crementarse para que el cardcter positivo domine adn mds para que

se cumpla la ecuacitn Dy en la regién positiva de la funciér de-
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,dlscp1m1nantes canénlcos 1, y:por consecuencia el oxigeno y la =

alcallnldad deberén tamblén descender.

En agosto y septiembre los pardmetros antes mencionados variaron
paulatinamente respecto a los meses anteriores, ya que de esa --
manera se explica el &rea cerrada de ambos en el grifico # 3. El
comportamiento de estos dos muestreos estuvo definido dentro del
range de los pesitivos de la funcién discriminantes canénicos 2.
Por otreo lado el muestreo tres estuvo a su vez regido en una --
pequefia regién positiva (del cero a la derecha) de la funcién de
discriminantes canénicos 1; lo mismo ocurria con el cuarto nues-
treo, pero ahora en una pequefia regién (del cero a la izquierda)

negativa de la misma funcién.

Para el mes de octubre no se presentd un patrén de distribucién
bién definido, debido a la falta de registros que como se cité-
en la discusién mensual para dicho mes éstos‘fuéron muy escases,
por 1o cual la discusién del muestreo deberd pasarse por alto,-
ya que para cumplir los requisitos del programa fue necesario -

substituir los valores faltantes por cero,

El mes de noviembre debié también ser afectado por las causas -

que pudieron derivar de la falta de datos del mes de octubre.
Solamente diremos que su regién de distribucién en el grifico -
fué bastante cerrado, lo cual indica que los valores de los pa-
rédmetros en cuestidn debieron ser muy similares, para estos que

cayeran dentro de la regién propuesta para este muestreo.



“/ Ccaracterizacién General de:1la ﬂéguﬁa'dg,AiVAvado

A‘:En general se puede afzrmar que la Laguna de Alvarado se mantuvo
dupante el verano y el otofio de 1983, como un medio ambiente es-
.ftuarlno “eutréflco" (Wetzel, 1981), debido a que las concentra--
clones de fésforo disuelto (tabla 7; valor minimo y valor méximo)
fﬁeran en algunos casos relativamente altas a pesar de su alta -~
vcapacidad de dilucidén que presenta la laguna durante la época de
lluvias; as{ como por la pérdida del mismo hacia el mar y a los-
sédimentos, que por procesos de adsorcién con las arcillas pueden
pasar a otras formas de combinacién del elemento fésforo {(con el
elemento calcio, fierro y aluminio). Sin embargo, de tomar en --
cuenta las concentraciones de f&sforo particulado (valores méxi-
mos; tabla 7), las aguas lagunares podrian-adquirir en un momen=
to dado una caracteristica "hiper-eutréfica”. Ademds por los re-
gistros de la transparencia se observa que el ecosistema estuvo-
dominado por la presencia de agua turbias. Dende se observa una-
relacién inversa entre los valores de transparencia y las concen
traciones del fésforo particulado; coincidiendo valores bajos --
del primer pardmetro con valores altos del segundo, principalmen
te donde descarga sus aguas el rfo Papaloapan y en lugares donde

la velocidad de corrientes es alta como en la Boca de Alvarado.

Tomando en cuenta los niveles de oxigeno, se puede afirmar Qe ~
el cuerpo lagunar en general registrd una buena oxigenacidén como

resultado de la accién de los vientos procedentes del NO y por -
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la presencia de "no ¢ s“ caracterfstlcos de la época en. la -zona;

contacto de 13 1ntebfas agua y la temperatura. del-

atmésfeva7 
agua, asi como P; act1v1 ad del fltoplancton (Villalobos et

al., 1975

La sallnldad estuvo determlnada por la afluencia de agua dulce-
ppocedente de los rios que bafian 4 la lagunaj misma que le die-
kra un cardcter hipohalino, asi como por la influencia de la ac-
t1v1dad de las mareas. en el drea, aunque también destacan los -
efeéios.de la evaporacién en los registros anteriores de la sa-

linidad.

A partir de los resultados de este trabajo y a otros estudios -
~révisados en el #&rea, aunado a las observaciones en campo, se -
puede afirmar que el ecosistema ha sido alterado medianamente -
por las actividades urbanas, agricolas e industriales, inclusi-
ve puede ser que esta apreciacién halla sido rebasada a la fecha,
ya que se tienen reportes del descenso de la produccién ostrico

la y camaronera en la laguna (Szekely, 1978).

Sin embargo, es de esperarse que en el futuro la poblacidén, la-
industria y la actividad agrfcola se incrementan, como conse --
cuencia del acelerado crecimiento poblacional en la zona (tasa-
de crecimiento anual de 3.u4%; Ecoplan, 1882), repercutiendo de es
ta manera en cuadros de mayor magnitud de la contaminacién del
agua; y dificultdndose asf la capacidad del abastecimiento fu-
turo de agua. Adem&s porque tanto los rios como la laguna re--

presentan fuentes potenciales de agua potable para la poblacidn.
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Los fndices de la contaminacién del agua podrian.ser mids evi-:

dentes, cuando el ecosistema tiene menor capacidad de dilui:

cidn (época de secas) y como consecuencia registrar uhg.mayort

vulnerabilidad a la contaminacién.

Del efecto de la contaminacidn de las aguas de los;iios’ylla

laguna, se han tenido publicaciones al respecto eﬁ 15 pgﬁ
dicos nacionales como Excelsior (21 de enero déyisaﬁ)-y la

Jornada (18 de octubre de 1986). En el prlmero:se

sobre la contaminacién de los rios de Veracruz, entre ellos,

el rfo Blanco con una acentuada explosién xndustr;al cerca’ de )
su cuenca hidrolSgica; en este mismo diario se cuestiona la -
muerte del rfo Papaloapan por la contaminacidn que arrojan. --
los diferentes ingenios del Estado. En el segundo diario se -
menciona la creciente contaminacién de las aguas de la laguna
de Alvarado, mediante la accién de aguas sucias del rio Papa-
loapan y los agroquimicos utilizados en la pesca clandestina-
(por ejemplo, en la captura del camardn se utiliza el Arrie--
rol, agroquimico que mata a la hormiga arriera. Segin la ver-
sién del diario los pescadores no cooperativistas arrojan en-
la noche éste producto y las diferentes especies huyen a las-
orillas de la laguna, donde son capturados con facilidad). --
Producto de esta actividad sigue diciendo este segundo diario
se ha reducido en un 70% la captura de chucumite y robalo, y-
el desmoronamiento de la empresa Paraestatal Productos Pesque
ros de Alvarado, que desde su fundacién en 1964 ha trabajado-
con numeros rojos. Ademds otro problema relacionadoe con 1la --

pesca en este puerto destaca el mismo diario, es el cementerio
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de barcos. Todo lo anterior parece indiﬁar Aue la Laéuna de Al-
varado se dirige también a un pfodeso de deélinécién, fal como-
estd ocurriendo con algunos otros esturios nacionales, entre --
ellos el esturio del rio Coatzacoalcos y Pdnuco, aunque por di-
ferentes causas el resultado final es la contaminacién de sus -

aguas.

Partiendo de la idea de que todo ecosistema acudtico, de tipo -
abierto, no estd exento de la influencia de otros factores ex--
ternos, tales como: la contaminacidn de los suelos, mediante --
los desechos s6lidos que se arrojan en los ejes carreteros y --
caminos vecinales; desechos domésticos, entre los que destacan-
las latas de cervezas y bolsas de pldstico; otra fuente contami
nante lo representa los basureros a cielo abierto, donde sus --
componentes son fd&cilmente transportados por la accién de los -
vientos hasta las tierras de pastoreo, agricolas, y llegandc --
inclusive laguna adentro cuando se presenta la época de "nortes"
(Ecoplan; SAHOP, 1982). Ademis otra fuente bibliogrdfica repor-
ta aportaciones de sustancias téxicas activas al azul de metile
no, grasas, aceites, a través de las desecargas de los rios Papa
loapan, Blanco y Acula; descargas urbanas y del Puerto Piloto.-
Aunado a la contaminacién bacteriologica del agua continda -

diciendo la misma fuente (SARH, 1981).
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CONCLUSTONES

De acuevdo a los resultados de los pardmetros.en; cuestlon dura1 e

rangos reportados como normales (Generalldades
nas costeras. Como resultado de la capacldadrd‘Vd;luclén del~

“cuerpe lagunar caracteristica de la épécé;éénli
Las concentraciones del fésforo total particuladd como conta-

minante externo, estuvieron asociados a las descargas del ric
Papaloapan y aguas de desechos provenientes de la poblacién -
de Alvarado. Como consecuencia de estos aportes se registra -
relaciones inversas entre los valores de la transpareancia y -
las concentraciones de fésforo particulado (figura 2, tabla 7)

en las masas de agua de los lugares antes mencionados.

La variacion de la temperatura en el drea de estudios fué muy
homogénea, (tabla 7) producto de la baja profundidad de la 1a
guna. Lo cual permitif que las aguas lagunares fueran calenta
das en forma casi uniforme por los rayos solares propios de -
lz §poca, y por su relacidn con las corrientes internas, de -

mareas e influencia de los rios.

Los datos de la salinidad denotaron la existencia de dog in--

fluencias de agua marina provenientes del Golfo de México. -
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Una en la cercanfa de la Boca de la Laguna de Buen Pa{s, cc
mo resultado de la accién de las mareas a través d
xién entre esta laguna con la Laguna Camaroner

®ma & su vez con el mar; mientras que la otr

ercibid a manera de una "euRa" de agua de'may
3 ¥

en el fondo de la Boca de Alvarado.

Los datos del oxfgeno en el é4rea, fuero bastan

carga sus aguas el rfo Papaloapan. Como. consecuencia del con

sumo de éste gas de parte de los procesos de oxidacidn de la

materia orgdnica caracteristica de estas aguas.

Con base en los dates de la alecalinidad (tabla 7), podemos -
concluir que las aguas lagunares registraron una reserva al-
calina moderada, producto del lavado de los terrencs y sedi-
mentos de los alrededores lo cual se reflejé también en los-
valores cercanos a la neutralidad del pH.

El nutriente nitrdgeno en su forma de nitrito, reports valq-
res aceptables de su distribucidén en el ecosistema lagunar.
Sin embargo se detectaron valores altos en las dreas situa-
das frente a Costa de la Palma (tabla 7, figura 2). Este com
portamiento esta asociado a los aportes significativos de --

aguas nitrégenadas que reciben estas dreas a través del rio-



P
Blanco, del cual se sabe recibe’una serie-de contribuciones de -

este elemento,. producto de las-actividades agriéqia; e indus-- .

triales a lo largo de su cauce.

De lo antes propuesto, se concluye que los aSpectés:defm$96§’{;f
importancia para las épocas de verano y otofio de 1983, fﬁéion;:f
las condiciones cambiantes de las concentraciones de los pafé- "'
metros como resultado de las condiciones ambientales en 13 7—-
zona, las cuales influyeron para que la mayoria de los ééréme?
tros {(con excepcién del oxigeno disuelto y el pH, grdficos ﬁé.
1) definieran la presencia de dos épocas (verano y otofio) du--_

rante el lapso de tiempo que cubrid el presente estudio.

Es importante recalcar también, que se presentd un cardcter --
eutréfico en cuanto a las concentraciones circulantes de fésfo
ro total particulado (potencialmente transformable a la forma-
disuelta) en el agua lagunar. Que bajo ciertas condiciones po-
drfa alcanzarse caracteristicas hiper-eutréficas, principalmen

" te durante la &poca de estiaje.

De la evaluacién de aguas residuales de desecho en la poblacién
de Alvarado, se concluye que la linea de la red de drenaje que
mds contribuy$ con concentraciones de fésforo total disuelto y
particulado hacia el interior de la laguna fué la salida de la
linea ubicada en la calle Judrez de la misma poblacién, Corres
pondiendo éstos lugares a terrenos de menor pendiente con res-

pecto al total muestreados y se encontraron localizados en lis
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cercanfas donde ocurre el mezclado entre el agua lagunar con la
del mar (observaciones en campo). Sin embargo, la direccién nor
mal hacia el mar de &stas aguas de desechos puede cambiar, pro-
yecténdose laguna arriba por influencia del sistema de corrien-
tes a través de la actividad de las mareas, sobre todo durante-
el perfodo de la pleamar. Dado que se tienen datos bibliogrdfi-
cos (SARH, 1981) y observaciones en campo de que esto ocurre. -
Aunado a las influencias agricola e industriales en drea de estu
dio. Mismas que podrfan ser algunas de las causas por las cua--
les la produccidn ostrfcola y camaronera {parte correspondiente
a la caracterizacidn general de la laguna en cuestién) hallan -

declinado.



RECOMENDACIONES ¥ COMENTARIOS PERSONALES :

Se propone que se bealicen méa monltoreos en 1a,laguna de pre-

ferencia que anluyen los aportes 51gulantes VUrbano, en la --

cuenca de los rfios Papaloapan y Acula; Industrlal, en la cuen-.
ca del rfo Blanco; asf como el perjuicio que confleren éstas -
actividades al sistema lagunar de Alvarado: (lagunas de Buen -~

“Pais, Tlalixcoyan, Camaronera y Alvarado).'

. Evaluar_a futuro desde el punto de v1sta de 1 contamlnaclon,

los nlveles clrculantes de fosforo ba]o sus dlfeventes ‘ormas-

en 1a columna ‘de agua y fase sedlmento—agua Ademés

cuant1f1car los wvalores circulantes-de: los metal

el f65foro se combina en ambas fases, v son*los casos de 1os s

metales calcio, fierro y aluminio.

Se infiere del conjunto de ideas de que a largo plazo serd ne-
cesario la construccién de una planta depuradora de aguas ne--
gras, lo cual hard disminuir la contaminacién bacteriolégica -
del agua por un lado, y por el otro descenderd los niveles de-
fésforo que provienen de las actividades humapas, aunque una -
solucién alternativa para la eliminacién de las aguas negras,-
podria ser la construccidén de una laguna artificial de oxida--
cién, ubicando ésta en los lugares dridos y de preferencia le-
jos de la laguna de Alvarado; al mismo tiempo estas aguas po--
drfian ser utilizadas después de un tiempo en un sistema de rie

go aunque claro &sta dltima idea aparentemente es de menos --



dec;s1on de una de las dos 1dea habré de

cion edlica de la zona.

Sin embargo, algunos especialiétas ;ﬁ,elréreﬁ déuéontAminacién -
proponen que la eliminacibn'del’fésfofo en 1as aguas puede ser-
atacada de varias formas entre las que destacan las siguientes:-
mediante el uso de agentes ff{sicos, quimicos y biolégicos. Un --

ejemplo del primero seria la introduccién de una éorriente'dé -

aire en forma de burbujas por debajo de la:termoclina, con‘ei

ffn de reducir el crecimiento de algas cianoficeas (al

doras de procesos de eutrofizacidén género,ds;illafob a

algunos lagos.

El segundo estd representado por un método cdﬁbinédb; él Gnar i
incluye una mezecla de fierro III y una cantidad equivalente de-
calhidra, segin la literatura en cuestién parece ser uno de los-
métodos mas rentables y econdmicos en la eliminacidn del f£&sforo;
pero este dltimo método incluye la adicidn de compuestos de fie-
rro (III) calculado estequiométricamente en funcién de los nive-
les de fosfatos en el agua a tratar, mientras que la cantidad de
calhidra deberd ser adicionada en funcién de los niveles de la -
alcalinidad y dureza de la misma agua en cuestidén. Sin embargo -
este método incluye la sedimentacién de los compuestos fosfata--
dos y solamente es capaz de eliminar los ortofosfatos, ya que --

los polifosfatos son mds diffciles de separar. Para la remocidén-
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biolégica del fésforo en las aguas residuales, 'se utiliza'la‘—
capacidad de algunos microorganismos para absoﬁber‘él exceso -
de fésforo de sus requerimientos nutricionales inmediatos y --
almacendndolos en la célula microbiana bajo la forﬁa de poli--
fosfatos. Dichos polifosfatos se eliminan luego del sistema -~
junto con los lodos ricos en fosfatos. El proceso m&s recomen-
dable para este ffn es el "Bardenpho" y el "Phostrip" que re--
mueven aproximadamente 85% y 80% respectivamente (métodos deta

ilados mis ampliamente en Winkler, 1986).

Es necesario controlar este tipo de pesca clandestina, ya que-
puede traer consecuencias nocivas para la salud humana y preser
vacién de las especies en cuestifn. Una medida bastante viable
para aumentar la produccifn pesquera y aprovechar la mano de -
obra de los técnicos egresados de la Escuela CETMAR, seria el-
cultivo de peces de agua dulce en lugares de los alrededores -
de los rfos y Laguna de Alvarado, donde las condiciones topo--

graficas y socia-econdmicas lo permitan.
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TABLA N.8

VALORES DE FOSFORO EN AGUAS NEGRAS
(en mg/1/0-5min)

ESTACION [FOSFORO DISUELTO [ FOSFORO PARTICULADO
1 0.12¢ 0.420
2 0.297 0452
3 0.170 0.405
4 0.244 0512
S 0.04] V.1
6 0.235 0336
7 0.248 0435
8 0.297 0524
Promedio 0.207 0.441




Andlisls de vaorianza (Anova} de laos valores de fdsforo 1. disuelto,

TABLA Sa

entre niveles {sup. y fondo) y tiempo (junio-nov, (983},

Fuente SC g.l. MC F
Niveles 0.000,862 | 0,000,962 P os fablag® 43¢
Lugares dentro P —Cdraas | F z .96
! ‘MCI]"-'ll!Illl 10,08
sles
niveles (sup, y fondo} o.0t I 0.001 o plvate
Residuo oonaeez L1a a.1sx1U%| gv MC osy. dantr .
—m—e vt 2 0 T2 ] Floust e niveles l:“)lﬂ 7
MG i 3

. Totol 0.0ligze 120 remdiol

P te sigafica-
Foal o < F robles Hot 30 acepta :lioe:'rlll.u)duilcumn e sigalflca
Feal axp, 2 F1- My sa acapta F 3 o o0




TABLA 9

Andlisis de varionza (Anova) de los valores de fosforo t. particuledo,
entre niveles {sup, 'y fonda) y tiempo {junio_nov, iI983).

Fuente sC g.5 MmC F
Niveles 0.0 i 0.0 P08 toblos? 498
Lugores dentro e o MEn F'z0.0
- g0 3
. MC..I dontro 10.09
niveles (sup y fondo) 5.0 0 o504 | niveles
Residuo - z.98 118 003 pe L NGy gentre . pr: iss
tio,tig _nlveles s
Mcfl‘ldl‘d te.os
Total 2.08 129 :
Foal exp. € Fygopies Hp: ss  acepta F'ino es e.5.

Feal axp. 2 F1. Hi se  ocepta i F*:'ai es a3,




VALORES PROMEDIOS DE LOS PARAMETROS, TOMADOS DE LA TABLAT,

0,004 0,181 0,185 2,06 27,99 5,78 86,27 1,25 0.042 0,029 24,89
0,004 0,188 G.472 8,92 26,42 4,42 79,50 0,393 0,014 0,010 23,13y
0,005 0,126 0131 7,13 2945 549 85,09 0,508 0,920 0.027 26,23
0,904 0.136 9,340 7,07 29.00 4,91 90,14 1,571 0,053 0,015 27,40
6,010 0,131 0,141 7,35 29.20 4,38 96,10 $.4%9 4,020 0,012 3i.80
0,005 0,144 0,830 7,35 28475 8406 93,23 1,268 0,047 0,012 44,47
0,013 9.147 0,150 7,60 29.85 7,36 95,01 3.093 0.103 0.031 58,80
0,012 0,115 0,127 7.24 28,42 7,45 93.01 4.572 351 0,001 44,33
04010 0,150 0180 7,29 29,35 7,32 92,43 31747 0,123 0,203 48,00
0,010 G.106 0,116 7.19 2,21 7,51 94,30 3,244 0,107 0,003 39,52
0.007 0,133 0.140 7,00 28,95 5.52 97.25 2,234 0,078 0.007 31.20
0.007 0,135 04142 8,99 27,42 6475 94,79 2,400 0,08 0,001 33.67

3.93 51.93 41,03
1,38 24,25 84,54
7.08 1T 9.9
8,066 26,34 £7411
5,63 28.2) 83.88
4474 28.33 68,29
3418 21067 §5.27
4.41 22,41 38,16
3459 14,27 §3.93
4,52 14417 89,27
6,59 13,72 91,91
5,93 34,53 82,06



STATIX, VERSION 2,1 TABLA 10a

ANALISIS DE CORRELACION MULTIPLE
ARCHIVOS t

FORAATO! [$32% PR OVE TR IY 91 L 0 13 PR X008 P TY S NY ST IS 19 1T 39 AN

VARTAWLE MEDIA . DESVIACION (CORRELACICH  COEFICIEMIE  LESVIACION VALGR
ESIANDAR  EWTRE X 1 IE REGRESION ESTAADAR DET

COEF .REG,
fosp 0.1393 0,0208 -0,449939 -0,96718 1344o744073707553900, 600000 2.9000
fost 0.1379 06,0195 -0,336066 0.94543 184457440737055530G0, 000000 0.6000
pH 7,175 0.1330 0,455978 #0037 1344474407 3767293009, 000000 1.4090
1 28,4183 10139 0,58941: -0.000064 18444743073709553000, 060000 2,000
B 5 7.0292 0.5475 0,433873 -0.00013 18440744073747553030, 000060 0,3000
_oale 71,9233 0.3217 0.4482%7 0,7070] S064043571940420620,06000% 2,000
sal 20432 13762 09311 -0, 00017 13445744073707553000, 000060 3.5000
" zond 0.0701 0,044 0,724195 0,00594 18M4744073709553000, 000000 {730
nitr 09119 340100 -453042 0000044 13446 744073709€53000,000000 0,00
trans 315.8150 10,9121 0.816958 0.0000] 4454565413572953300,000000  0.0M0
34 440200 23046 0795507 0.90003 Z0367043339443594000, 000000 .0000
DEFENBIENTE
fosd 0.2077 0.2032
IRTERCEPTD -0.0010835
COEFICIENTE € DETERNINACIGH--~-m—--- 4.9983265

COSFICIENTE DE CORRELACION AULTIPLE-- 09974841



STATLY, VERSION 2.t

Continuacidén TABLA 10a

ANALISIS DE CORRELACION MULTIPLE

ARCHTLGL ra

FORRATDY CFS 30 FE T, GF 50304 F2, 200 FE 20X, P4 .2|X,{5.2:!,FS.].X.?EfJ;X»FE-E-In?

MALISIS DE UARIMNTA PARA LA REGRESEON

FUENTES DE UARIACIGN  GRAIGS OF  SLAaS [E
LIRERTAL CUADRARGS

SEGITA A X REGRESTCH i1 0.2%01t
BESVIACION TE REGRESION g 0.00000
THIAL B 0.00011

PROBARILIDAD ASCTIALA 1.00000000000060

ESTADISTICA JURBIN RATSOM 2.7433

CUADRATIES VALOR DE
AERIDS £

a.00001 5,000

G2 i aF4,2



STATIX, VERSION 2.1 TABLA 10b
/ANALISIS DE CORRELACION MULTIPLE
FARCHIVO! r

-FORKATO! (FS 3PS 3K eE S B XeF A 2 K F e 20 F A 2 XiF Su 20 e FSe3 0o F S 30K F 3 3y 1F 3 20K, 40 2)

"UNRIABLE  'HEDIA  DESVIACTON CORRELACION COEFICIENTE  DESVIACION VALOR
ESTANPAR  ENTRE X Y O REGRESION ESTANMAR DE T

COEF,REG,

ifosd 80077 0,0032 ~0,449559 -0.9989) 18446744073707553000, 000000 0.0K0
“fost 31470 0.0195 0.7892680 1,00002 18445744073709553000, 600000 0,000
i - W7 09,1330 -0,435647 0,00001 18445744073709553000, 000000 0,000
t 28,4183 1,013¢ ~0,408514 0400001 18446744073709553000, 000000  0.0000
“oxi 7,032 0.5476 -0.254K5% 0,00001 18445744073709553000. 000000  0.,0000
ale 91.5213 5,327 -0,521100 0.00000 60993:8765912963100:000000 0,000
sl 2.0482 1,3762 -0,404210 0.00008 13446744073709552000, 000000 0,000
scond 0704 0.0444 -0,415808 =000220 1B446744073709533000. 000000 0, 0000
aitr 0.011¢ 0.0100 0.331545 -0,00008 18446744073709552000, 000000 0,000
“trons 35,8153 10,9121 -0,226685 0.00000 £553%21959370490300.000000  0.0000
<4 6.0000 2,3246  0,542230 0407001 2045898730TAT729C0, 000000 0.00N0
 DEPENDIENTE

:fosp 0,433 0,028

B T e -0.9203489

JCOEFICTENTE DE DETERAINACYON------—-- 69997430

COEFICIENTE DE CORRELACION MRTIPAE-- 6.9958715



STATIXy VERSION 2.1 Cont. TABLA 10b
ANALISIS DE CORRELACION MULTIPLE
ARCHIVO! e

FORKATD? (FS3XFS. 30X S 30Xy FA 2 FS 2 X P 20X P50 2, XaFSi3 N F 533 i FSi 35X BS503R 412)

ANM.ISIS DE WARIAWZA PARA LA REGRESION
FUENTES DE VARIACION  GRADDS DE  SUNAS IE CUADRADDS VALOR €

LIRERTAD  CUADRADOS HEDIOS F
DEBIDA A LA REGRESTON i1 0.30477 0,00043 02,0000
[ESVIACION DE REGRESION 0 9. 00000
TOTAL 1 0.00477

PROBABILIDAR ASOCIADA 1,00000000000000

ESTADESTICA DURBIN WATSONM 0.,4352



TABLA N, Il

FUNCIONES DESCRIMINANTES CON COEFICIENTES
CANONICOS ESTANDARIZADOS.

VARIABLE| FUNCION | FUNCION | FUMCION | FUNCION | FUNCION
! 2 3 4 5

X, 01374 °|-0.5589 | —0.0080 | Qo988 | Q.83i4
Xy ~0.0740 | 03012 0.0043 |—~00522 { ~0.4480
Xy 00403 | 01508 O.l 484 00633 [ ~04444
X -0.5542 {-0.1901 [~01010 {-09212 02132

~05923 |-04719 |-07779 02828 | -0.0580

Fal
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