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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 país. 

Al ser el fósforo, un elemento que al encontrarse en exceso altera 
la dinámica general de cualquier cuerpo acuático, induciendo una -
eutrofizaci6n 11 artificial" producto de: las actividades urbanas, -­

agrícolas e industriales. de ahí se hizo necesario evaluar los ni­
veles de f6sforo total disuelto y particulado circulantes en las -

aguas de la Laguna de Alvarado, Ver., así como también las condi-­
ciones físicas y químicas bajo las cuales se encuentra ésta. 

Los resultados experimentales permiten afirmar que el aspecto hidr~ 

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

marcada presencia de f6sforo total particulado, mismo que le diera­

un carácter hiper-eutr6fico al ecosistema lagunar producto de las -
descargas del Río Papaloapan. Aunado a la contribuci6n 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 f6sforo 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 Juárez (fig.-

4, estaci6n B) de la poblaci6n de Alvarado. Aguas que se desvían de 
su direcci6n 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 cuesti6n, podría ser una de las causas por las cuales­
la producción ostrícola y camaronera de la misma han declinado. 

La baja profundidad de la laguna permiti6 que los valores de los p~ 

rámetros evaluados, registraran caracteristicas homogéneas en la 

superficie y fondo de la colwnna de agua de la misma. 
La salinidad por su lado dió un carácter hipo-halino al ecosistema­

lagunar debido a la influencia de los ríos y época de lluvias. 
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INTRODUCCION 

Sabemos que el entendimierito-'de' la ~.itufa:diá;- la dinámica y la 
: ,' : ·. " ..... ~: ''' '.' 

historia de las lagunas-:cost~ras tie·nen--·v·ar·iáS implicaciones 

científicas y econ6micas: Por un lado,. se hábl~ d~ qu~ á ~~rtir 
del conocimiento de éstas, ~e pueden recons~rui.~ {~'~ál16:..6~ea'.: 
nografía de las lagunas antiguas (Ayala-Cástañar,.5/;19s9) ::úto · 

""-:--·'.:· ·:· ~<:-:- ,-·-~: \ '.. '.":~ '-. :'.: ·. -~-, .. -.\ _-;. 
es de interés en la explotaci6n de petr6leo, por:citréhi~cl.6'/;;é-' 

." .. - :;' -,-_.c-;:,--r7! ">;:;-_o;;~·;.;:,-~,c;.co'·- ·>e ''" 

dice que · e·st.as iagunas son empleadas para:.,recr_~ac·i.--6~\\-.i:-Üri·.~-~~-~-;..:-. : 
· :.,c,,i'·, 

pescay la iiavegaci6n (Ecoplan, SAHOP 1982); pero:f'iJ:'.-;~~~.~~i~~.~;-
te llegan a :ser basureros de desechos :i.ncl.uhriáies':'~~.i'iiasi:co'm~;: 

;·:;-~-. ..:::::-::: -.:·>::_1 

nidád~'s; - s,;;,,, {;~ : / ;'.> 
-"·-/~:,:-~ -~~-r~ .-~t::~:. 

El -conocimiento de las lagunas litorales de· riii¿~~: marino- y -­

fluvial toman gran interés día a día y no ;~l~a; cie~'tú:i.c~s :_ 

que· las consideren como áreas que en el- futuro pudieran ·quedar­

sujetas al completo control del hombre y la po~ibiÚdád de in--

crementar su productividad al seleccionar y cultivar ~spe~ies -

de mayor rendimiento econ6mico (Villalobos et al., 1975). 

Las lagunas, son sistemas altamente dinámicos y su biología no-

puede-ser entendida excepto dentro de la estructura de su form~ 

ción, evoluci6n y subsecuente declinaci6n. Después de la salini 

dad, la característica más importante de las laguna~, 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 áreas de gran potencial pe~ 
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quero, sobre> todo_ ·por _la presencia. de_ especies de importancia -

.com~,rci~~ -.. ~~~~~.'~:1á~ <Q~~·. d-0~~.acan · ·c"~m~roiies_, o~t~ones_, y_ ,~-~v~rs_a~ 
eSpeci~-g· :. _d~~,'.:~~~~~ · . 

. • e< ,i'_•. 
un•. ecosistema. lag{mar se caracteriza por _su particular -alarga-e 

- . , , . ·- ·.:r ·' ··,, 

miento' relativa amplitud y su eje principal· paraiÚo a: ia >línea 

de:~costa CPhleger, 1969). Estas caracterÍsticas .. y c>t:ra-s -má~, --
; :_ ~- '.' -- ' ., ~ , 

los sitúan como ecosistemas únicos, en do.nde ·f~ecú:~rit·em~~t~:,--s·~~ 

observa que las aguas de los ríos fluyen ha6-i~ :1~ -lag~n~ y ;fi __ 
,. __ . :-c.----· . ···-- - . .,, 

nalmente hacia el mar. Sin embargo, estas ·aguas-16tica~ :lie•/an:.. 

implícito una carga de nutrientes y alguna~ s~s~a:~{as ~á~c. l..as 

cuales pueden quedar atrapados por los sistemas de contracorrie~ 

tes (mareas). Estos fen6menos inducen cambios en la distribuci6n 

de los nutrientes en dirección del sentjdo del flujo. Cuando sa 

genera el rango de mezcla entre el agua dulce (más ligera) y e: 
agua de mar (más densa), se produce a este nivel una "trampa de 

nutrientes". Donde se retiene y se recircula a éstos elementos-

dentro del cuerpo lagunar como lo sugiere Odum, (1972) para lo5 

estuarios. Los nutrientes que se acumulan en la direcci6n 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 eventualme!:!-­

te se fijan hasta mineralizarse. Los productos así mineraliza~-

dos son llevados tierra adentro por efectos de contracorriente­

que se mueven y reemplazan la entrada de agua superficial 

(Stumm, 1973). 
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Generalidades 

Fósforo: El fósforo (del griego phos y pherein·; signiHéa portf!_ 

dor de luz) fué descubierto en 1sss' por· Henii.ing .Brand éuand6 -~ 

calentaba el residuo s6lido obtenid6 .po~ lil. evaporác:Í.óri c~n ar~ 
na en un experimento del que s~ esfo~i~~~; p~~~~--~bten~r la "pie~ 
dra fisolofal 11 , que se créí;,;, ~ra: e'i"';;.;;-t~~i.a.{¿¡;,n .que podrfa 

transformarse en oro otros ~i.;;~;t~~. Ek ~\l iu,gar había descu-­

bierto una sustancia-. reSplaridE!C~~·nt~~\ert :fa~ :ObSCtiridad, en reali 

dad el fósforo. b~anc() (aré~.;'Í.ffe1: 'ái.';'1977) .-e 
. ' ' . 

·. ', -. "-~. ;.·=.:::_:.:.~~>::e ,' - , . 
El fósforo en esta_do niltural se· encuentra distribuido en la 

corte Za·- t'ér~·e'stre como ~--roe~-· fO~f-~~j~~~·;· ~q~e es una forma impura-
. > i -. -,·:._. 

de fosfato de cálcio, ca3CPOijl2. Es_. también un principal campo-

nente: de toda materia vége.t_al_ y ·anima~, por ejemplo, se sabe -­

que los huesos tienen alrededor de 55 a 100% de fosfatos. L'as -­

plantas· necesitan fosfatos solubles para su crecimiento _apropif!_--_ 

do. Es por -tanto, necesario abonar el suelo con fertilizantes -

artificiales de fosfatos CBrescia, ~·cit.). 

El fósforo. existE? en tres formas alotr6pic~s diie~~~1:~s:l·-
_, .... . ·.·->::_:'<:.:'.fr:.i·.;~'. 

blanco (elaboración de pinturas fosforescentes) ,~rofo--~(fabiié"~-~-

ción _de cerillos) y el fósforo negro que es la variedad··fiíá~----~s::! 

table. 

Desde el punto de vista químico, resulta díficil englobar­

en pocas líneas a todos los elementos químicos con los cuales-­

el éiémento f6sforo se combina. Sin embargo, para los _fines de-
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este trabajo se hace necesario citar algunas combinaciones. 

Como la que se lleva a cabo con el OKÍgeno o el aire para fer-­

mar una serie de 6Kidos, entre los que destacan dos importantes· 

el 6Kido de fósforo (III), P4o6 y el 6Kido de f6sforo (V), 

P4o10 . Al hidrolizarse ambos 6Kidos forman respectivamen-i:e·áci-' 

do fosforoso, H3Po 3 y ácido fosf6rico, H3Po4 . (Breséia.~t~;'aL,~· 
1977). 

·;:">···.::·· .. , 
El principal uso del ácido fosf6rico impuro·. es•'la ··fal:ir'icái: 

ci6n de superfosfatos doble,· triple· y fosfat6's {[~-~~i,~{J}.;,ra ~ · 
fertilizantes las cuales se convierten ~1i~~-={~~~~:i~~ :/~~}i~_:~~~~~~J~·.·~·? 
En la actualidad muchas de las bebidas c'~r~~~i'dÍ~ ·embotelladas-: 

y algunas conservas contienen ácido -f o-¿.;~~~i·~··'.:6~~~6-/in~~é-diente:­
de sabor acídulo agradable parecido al. ác'ido :de ·las frutas. Este 

ácido tiene muchas aplicaciones· en la ·in~us1:'r,i~· de .prepar·ac:.6n­

de alimen~os. Por ejemplo, se usa en la fabricaci6n de azúcar.-

Además se emplea para impedir la corrosi6n de metales en reves­

timientos protectores de los metales férreo~ (Kirk y Othmer, --

1962). 

Los fosfatos, sin embargo, encuentran los usos más grandes 

en fertilizantes, detergentes y ablandadores de agua. La mayor­

parte de los detergentes de lavandería contienen entre 35 y 75\ 

de trifosfatos de sodio (tres moléculas de ácido fosf6rico). 

Los compuestos org~nicos que contienen fósforo, comunmente 

estan representados por los insecticidas orgánicos. Entre ellos 
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podemos citar al tetrafosfato he~aetÍ:lic~;(<Tl'~El,\?ili5l6P4913 y 

el pirofosfato tetraetílico CPPTEl, (_G2H~i~f:;o4/ Lo<.ills.ectici-­

das antes mencionadas y otras más if~~~()n~~'"0g~~d0s rápidamente -

porque, a diferencia del DDT, sori muy'. ,.C::t::i.;¡o'é colltr'á pulgones y­

ácaros. Aunque es Los insecticidas_ áori 11\uy t6xicos para el hombre 

y han de manejarse con eXtrema·:;c;Ui'd~d~·,-_··'¿~}ortunadamente se hidr~ 
-, -, ·" 

lizan con formaci6n de compuest~~>"in.ncOcuos. Otra clase de insec-

ticidas orgánicos de f65foro =tiefi-~ri~ acci9n sistémica¡ esto es: -

son absorbidos y translocados poi'.' ·1as plantas en cantidad sufi_-­

ciente para matar insectos que se alimentan de la planta en_ lug! 

res distintos del punto de aplicaci6n. Est-údios eón este tipo de· 

insecticidas fosforados han demostrado _que. su· ~bsorci6n--p~r las-' 

plantas aumenta por exposición a la luz y por defÍé:i.~nc0ia::cÍe -f6~. 

foro (Kirk y Othmer, 1962). 

Los métodos tradicionales de dispon~r la ·basura.y. aguas _ne­

gras urbanas, así como el estiercol.animal:rePr~sent~~-fuentes -

de sobrefertilizaci6n que no son muy adecuados, Es un. hecho que-

la sobrefertilización de los cuerpos naturales, sean atribuidos-

en gran medida al fosfato. CBrescia ~ al._, 1977). 

Los análisis detallados distinguen ocho formas de f6sforo, cada­

una de las cuales está difel'.'enciada atendiendo a su reactividad-

con el molibdato, facilidad de hidrólisis y tamaño de la partíc~ 

la (Strickland y Parsons, 1972). 

Existen cuatro_ cátegorfos operativas: (a) f6sforo soluble --
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reactivo, (b) f6sforo soluble no reactivo, (c) f6sforo particul~ 

do·reactivo y (d) f6sforo particulado no reactivo. Sin embargo, 

estos métodos operativos no se corresponden necesariamente con -

los tipos químicos de compuestos del f6sforo, 6 en sus papeles -

en el ciclo biol6gico del f6sforo, (Wetzel, 1981), 

La mayoría de datos sobre el f 6sforo de las aguas dulces se 

refieren al f6sforo total y al f6sforo inorgánico soluble (orto­

fosfato). Las concentraciones totales de fosfatos en las aguas -

naturales no contaminadas estan comprendidas entre amplios lími­

tes, desde menos de ! microgramo/l hasta niveles extremos en la­

gos salinos cerrados (mayor a 200 mg/l). Las concentraciones de­

f6sforo total en muchas aguas superficiales no contaminadas es-­

tan entre 10 y SO microgramos/l (Wetzel ~· cit.). 

En el agua de rear el f6sforo disuelto se encuentra como fo! 

fato o corepuesto de fósforo orgánico, mientras que el f6sforo -­

suspendido se puede encontrar adsorbido como fosfato 6 combinado 

orgánicamente en suspensi6n. Además 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 --­

Atlántico varían de 1.9 a 2.2 microgramos-átomos/l. 

En estuarios donde la introducci6n de polifosfatos por medio 

de la acci6n de ríos es primordial llegan a aparecer constantes­

florecimientos fitoplanct6nicor, con la subsecuente formaci6n de-
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materia orgánica en cónsiderable cantidad lo que conlleva a un -

gran volúmen-de ma~é--ri~:orgánica en proceso-de descomposici6u, -

. es-co implica· úri agotam,i_ento_.dei oxígeno disuel1'.o,_ a este fen6me­

no se.le denoni'i~á ~~trofizaCi6n y es debido principalmente al -­

f6sforo. En .. las lagunas costeras tropicales han sido "detectadas­

concentraciones promedio de fosfatos . . 

átomo/! 'de f6sforÓ totaL (Contreras, )984b). 

Stefansson y Ri_chards .éiri:~Burio~;y ~i~~; 1976) dete~ta~on iá ~'­
existencia de ~n ~ist~~a de án\ó~ti&iíáni1eiÍto;e·¡¡ e-1J~~i~-~~-io odei ,. 

Río Columbia, i:ú.A. cíei ~~ál./~¡;~~rv~-~~'n'-~te\'o~·;rii-i.~ie~)e'fós;_ 
fatos fueron invariables-, a rango.s ··de salinidades del: estuario. -

Sin er.:bargo, los trabajos de Bul'.1'.er y Tibbíts (In: Burtori y·'.Liss, 

1976) concluyen que el comportamiento conservador encontrado en­

las for~=s disueltas de f6sforo no se debieron a los efectos bi~ 

16gicos, sino más bién, suponen que los sedimentos estuarinos 

pueden funcionar como un verdadero sistema de amortigaamiento re 

versible de fosfatos CPo!->, porque en los minerales arcillos.os­

se llevan a cabo enlaces entre los aniones fosfatos y l~~ ~~tr~­

mos de las cargas positivas de las arcillas y sus-cituy_en a los ;. 

silicatos por fosfatos en dichas arcillas. 

Carrit y Goodgal (In: Burton y Liss, 1976) demostraron .. que uri pH 

fijo e incrementando la salinidad, decrecía la magnitud para re­

mover fosfatos, y proponen que esto se debía al bloqueo de los -

sitios de intercambio de aniones por iones, como los cloruros 

(Cl-) y sulfatos cso 2-> presentes en el agua del mar. Sin embar-

so,_ se dice que la absorción de fosfatos es más intensa en pres~ 
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cia de luz. especialmente bajo condiciones favorables_ de co2; 

también se menciona que el rango óptimo para·ra absorci6n de fo~ 

fatos es entre 3 y 7 de pH, aunque Wetzel (1981), supone que el­

f6sforo se combina rápidamente con el aluminio (Al3•i, fierro 

(Fe3
+ ó re2•i y manganeso CMn 3•J; mientras que si el pH era 6 ó-

superior a este número, el fosfato se combina con calcio, dando-

lugar a cantidades progresivamente mayores de apatito y fosfato-

cálcico. También numerosos experimentos demostraron que la absoE 

ción del fosfato se incrementaba con los aumentos de la tempera-

tura. Adicionalmente a lo anterior, se menciona el efecto del --

potencial redox en la remoción de fósforo, del cual se dice varía 

con cambios en la concentración de los iones H+, por lo consiguie~ 

te deberá reflejarse en el pH (ver nota anterior). Por ejemplo,-

un aumento en una unidad de pH es acompañado por una caída en el­

potencial redox de 59 mv a un pH de 7; por tan~o una disminución-

hacia el lado ácido, deberá restársele esa miswa cantidad y se 

adicionará esta cantidad a cada unidad incrementada en el lado 

alcalino. 

Por último, se menciona que las bacterias que movilizan el f6sfo-

ro, son las que se encuentra incluídas dentro de los géneros 

Pseudomonas, Bacterium y Chromobacterium. Estas son abundantes, -

al menos hasta 15 cm. de profundidad, en los embalses (Gak, 1959, 

1963. !!!' Wetzel, 1981). Su abundancia y distribución vertical 

varían según el tipo de sedimentos. En sedimentos arenosos con 

pequeñas cantidades de limo eran poco abundantes y se hallaban 

concentrados cerca de la interfase. La concentraci6n máxima se en 

contr6 en depósitos de limo con gran cantidad de materia orgánica 

(Wet=el, 1981). 



- 11 -

El ,objetivo de.este estudio tiene la finalidad de·establecer si­

ex.iste alguna relaci6n entre los valores de· f6sforo total disue_!; 

to y. particulado con algunos de los parámetros físicos y químicos 

en el agua lagunar. Para de forma indirecta determinar el estado 

"eutr6fico" de la misma. Esto daría una pauta.para que a futuro­

se realicen estudios más detallados al respecto, a corto y largo 

plazo ~n la laguna, lo cual traería consigo un mejor entendimie~ 

to de la dinámica del elemento f6sforo dentro del ecosistema lag~ 

nar, y por consiguiente tratar de establecer algunas sugerencias­

de su conservaci6n. 
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- Relacionar los valores de los parámetros 

físicos (temperatura, conductividad, sali 

nidad, transparencia y velocidad de co-­

rrientes) y químicos (pH, oxígeno 'disue! 

to, alcalinidad y nitrito) del sistema.­

lagunar con las concentraciones de fósf~ 

ro total del mismo. 
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ANTECEDENTES. 

Las más importantes lagunas costeras en· el Golfo de México, tanto 

por su extensión como por sus pesquerías, s~· 'pued~n mencionar: La 
-,,· .... _,_._ .·· 

Laguna de Términos (Campeche.>, La Laguna de· Alvarado CVeracruz) ,-

La Laguna Madre CTamaulipasl)¡ La.•.de,;am;iahu¡¡;,CVei::.>· De .la Lag.!:!_ 

na de Alvarado, área d ... estú~{~··"cie1 ~~~~¡i1~~ tr~ba:jo, se .pueden -

citar los siguientes tra~a:i~~;,;·;' · .. ·,·•···· .•> 

.: .. :__ '-~~.\.:?.;.~~-:_;~~.·.;~.-;--~.~:_: .. ;~.~.~ :.< ;·::-:.: :·_ '.'.-:--:_ ·:,i.·.·.;········( ': . - ' 
--~«-°;~7_~-~~::::~~'.:- . 

Los estudios de. Yi·llálóllos~·ei:i!i'.{O;,C)!Í§~), sobre con.siderac!ones­

en la hidrog!'afí~ y prodúctivida:d de la Laguna. de Alva~ad~; Ve~:; 
Sánch~z, (19S9),?hii~ ~ii:•pro~p~cci6~ de moiusc:>s comerciales en-

..• la. misma; Signoret, (1969), realizó un estudio sob-re las ·me::usas ;. 

Villalobos et al., (1969), abordó un estudio acerca de las rela:.~ 

cienes entre las postlarvas planctónicas de ~ sp ,Y les :cara_s 

te res ambientales; Fuentes, ( 137 3) , sobre la contribué:i6i{ ·al· con~ 
'. .., 

cimiento de la biología del robalo prieto (Pisces, ·centrooomus··--:-

poeyi chávez); Reséndez, (1973), cuyo estudio trat6 sobre: los pe-·· 
_ .. -,_-_ 

ces de dicha laguna; Gómez-Aguirre, (1975), realizó un estudio 

sobre las observo.cienes compar•ativas de resultado's de est'údios 

del plancton de las lagunas costera_s del Golfo 'de. México, iriclu:-­

yendo la de Al varado; Villalobos et al. , ( 197 5), llevan a cabo- un­

estudio hidrobiológico; Sevilla, (1977), reportó datos hidrográfi 

ces en la misma Laguna, incluyendo los niveles de ortofosfatos de 

las aguas lagunares; la SARH, (1981), versó su estudio acerca de­

la calidad para la certificación sanitaria en zonas de explotación 

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 énfasis sobre la d~scripción de hue-­

vos y larvas de Dormitator :Ílaculatus ... <BlCícÍí; ·pisces Gobiidae, en­

la misma lagund.), y el de Flores-Co'tó. y ~1€ridei (1982), sobre una.­

contribución al conocimiento del ic'tiopl.anc'ton de la laguna en -­

cuestión. 

Sin embargo, un análisis de esta literatura· ,permite precisar que-·-·. . . _,·' 

·se ·refieren en su mayoría a aspectos biológicos, ',d';',sc.uidanuo lós-

factores abióticos, características físicas. y:3ormicas ·del ecosi~. 
--·_. _.:~ !~_,- ::..,·,,- :' 

tema lagunar que nos ocupa en el presente tÍ'ab.~·j'~ •. ;-" .. · . 

. --,~~·,; .}~~:>··· 

, ~-·~,. ';~<.· ~- -/~:~',;f -o:--- ~--"-- . -

Plantear una discusión estacional de los v°aiOfescJ~:·1~s ~arár.ie'tros 
en cuestión; así como la relaci6n de los-~¡·~~¿~· -~b~'--:·l~:~ val6res -

del f6sforo total, hace necesario disponer de· una mayor ··información 

más detallada sobre estos temas. En este aspecto destacan los es't~ 

dios realizados por Correl ~.e_!., (1975), quienes realizaron es~~ 

dios acerca del flujo del fúsforo dentro de la circulación estuar! 

na en Rhode River Stuary of Chesapeake Bay, U.S.A.; Harwood ~al., 

(1969), analizaron comparaciones en algunos métodos en el análisis 

de fósforo total; Stumm, ( 1973), centr6 su estudio sobre los p1•oc!. 

sos hidrugeuquímicos en el ciclo de f6sforo y nakijima ~el·· 

(1981), con su estudio acerca de la dinámica de fósforo y nitróge-

no durante el florecimiento algal dentro de un ecosistema control! 

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

cíficos sobre el tema f6sforo son relativamente escasos y lo -son 

aún más aquellos los que de alguna manera estan relacionados con­

aguas lagunares 6 estuarinas, los cuales, sin embargo serán con­

siderados como importantes en este estudio, por corresponder a 

los únicos antecedentes básicos para el conocimiento de la quími­

ca lagunal del cuerpo acuático en cuesti6n: Arenas y De la Lanza, 

(1981), realizaron experimentos sobre el secado y rompimiento del 

sedimento en la disponibilidad de f6sforo en una laguna costera;­

Botello, (1978), realizó estudios sobre la variación de los pará­

metros hidrol6gicos, en las épocas de sequías y lluvias (mayo y­

noviembre de 1974) en la Laguna de Términos, Campeche; otros estu 

dios hacen referencia sobre los valores de fosfatos en forma secu~ 

daría ó como informaci6n.de apoyo: Es el caso~del estudio de Cruz, 

(1973), en su análisis parcial del microplancton en la Laguna de -

Pueblo Viejo, Ver. 
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AREA DE ESTUDIO 

La Laguna de Alvarado se localiza en l~ Üto;á~ c!J1Golfo' de -

México, entre los paralelos 18º 40 ' y ~·B~, so'' de :íatitud riorte­

y los meridianos 95º 45' y gso 55' de l.arigitlla ~~st~ Cfi.g; ll. 

Tiene una forma alargada y es más o meno.s para1~ra a lá línea-

. de la costa; su extensi6n total es de aproximadamente. 27 .. Km. -

desde el extremo occidental de la Isla Vives, .hasta.la costa -

noroccidental de la Laguna Camaronera y una amplitud que no 

excede los 5 Km. En realidad el área de estudio es uri comple­

jo lagunar que comprende un cuerpo de agua central que se, co-.-, 

munica mediante la Boca de Tragadero hacia el sur, con la Lag~ 

na de Talixcoyan, en la que desembocan los ríos Blanco y:call)ilc. 

rén, hacia al noroeste, pasando por la pequeña lag!,!tla·.~·~·e/BUe-n-. 
-. - '·-·::'r-:;;:·--c;:i/~°'-----~----' --

?a ÍS y mediante un estrecho canal, se une con··'.la l~-g~~~-:i:~~~~,~-~~-

nera. Se conecta al mar mediante una sola boc~ :,~_:· ~;~\tJi~:f>~~~ sµ- ·.,:.' 
,,,,., 

extremo noroeste. 
'-. / __ ,_, ~ 

En general, la laguna de Al varado es somera, . t:i-~~~: Üna profun­

didad media de 1. O m. Este cuerpo lagunar está situádo en la­

costa del Golfo de México (regi6n El; clasificada dentro de -

las lagunas costeras mexicanas del tipo de erosión diferencial 

(tipo Il y denominado también como boca de ria con barrera 

inundado (0). En la cual existe una barrera física, con un co~ 

tínuo o estacional flujo de agua de desagüe; donde la forma y 

la batimería son usualmente modificada por el delta lagunar y­

por la formaci6n de sub-lagunas; la energía debido a la acción 

de mareas y el flujo del río; la salinidad usualmente posee un 
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gradiente hiposalino. o:ankford, 1977) ;. Esta~ laguna. se comunica-

con ~1 inar p~~\~·sc.c~ .'dét.l.~¡~ad~· c?;.~o·ti~ciC>n~1) que _se. sitúa 

·en -la pi:frci6n.orieÍit¡i }~stá;~~;{ v~z'delimi't.id.i'•·Por una barr~ 
ra de a:~~¡f{f;es.'cÜ~~~j¡iJ]..;g~niiJ~·s.}n~l~i~f¡~i(ta~~na •·de·-Tla.-· 

,,_ j -

lixcioy~~- é~a~one~i. y iil·1a.a•·sJl?ri~'¡,á'í~Y,•'::~; ,;_.,. 't:C\ 
~ ·:·:.o.· • ,<·_, '<;; .\~i;.>, . 
·"'."7~- J' .·'<··. :})/ .: :.;::;;·;. 

De acuerdo con García, ~el Ü1i~'a ·~:;·,J~•,:tipo ~iti12iI>'~\2ia 'región· - · 

hidrográfica es la 28 que ~()~~~!ta~ift•ki~·~il~?'~j¡J.~~~ fan\iu~ · 
vias en verano, y que p~r· s~.,'~_it~;· ~~·~~~~.~~:!~~~ ,í6- ~O~~~~-~-~t·e-<en­
el más húmedo de los sub-húmedos; La t~~p~ri.da• de ~~q',;i:.i';·¡,~-~d~-

- ·- -~ .. 
considerarse emplazada entre los meses de;.: ener-o-.:-a· ·mayO·-;tC'~ri· re-

,. . '· -···,;-·''- :>; - ·.--··,:: 
gímenes de lluvias en los-meses de jul_i~ a-. .o~tll~-r~; .-.~~-~_":_:un~- te!!!_ 

peratura anual promedio de 26 .3°C y una precipi1iac¡ón"·~á~Í.ma de 
' •º •• --·---

42 5 rrun en septiembre. Los vientos dOinirici-ntEic~- -pre·s·~:~tan· ·-u~a- ·di re~ 

ci6n de NO y E con una frecuencia de 60\; la temporada de "nor-

tes 11 en la zona ocurre en los meses comprendidos en la·época de 

otoño e invierno. 

Las mareas son predominantemente diurnas. Las corrientes internas 

están dadas principalmente por las aportaciones de las aguas de­

los ríos y por la acci6n de vientos. Los cuatro ríos que desear-

gan sus aguas en la Laguna de Alvarado son: el río Papaloapan, -

que procede de la sierra del Ixtlan, Oax., y llega al Edo. de --

Veracruz en la confluencia con el río Tonto, recorre la zona de-

Cosarnaloapan 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 Otatitlán, Chacaltinguis, Cosamaloa­

pan y Tlacotalpan; sus principales tributarios son los ríos Obispo, 
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Tesochoapan; Pl'1Yª Vice(\t!' y .san Juán, iE:~ciclope'diá. 'de ~!éxico, 
'• - '~·-e..:-:; +~-?/~ . ?~---' 

1977). ··•' ·.·.-., 

· .. -._ .:_ .. ,. }/~< .'·'~{ 
º-~-' ·:·.·._·_ ,-,.,;.'(: \:;~¡:,,··~-· ·:·:·::.. ·-:.'!;.': ,.\·.,~ r~-

El río _s1a:nco n~~e\e~,~~s~it~~~~~.5,cie-i;~¿~~·t}~~~g-~ (Hal trata, es-

al -oriente y é[l: <!ISC)~i¡ició.n,.co(\. !'~ ríó Camarón~ desembocan curre 

en la Laguna iia:ii1'coyá.~ ;:.m;ctfa:nt~;1~'aid{de Tragadero en el -

sur y hacia ei No,'''¡)a:s¡ndb'¡;b~ ia:·~;eq~efia: laguna de Buen País y 

_mediante· un ·eStrecho cana.1 1 se. u~e·· bo~ ·¡-~ laguna Camaronera. Se 

sabe de la existencia .de un canal ;en ;la 'porci6n más estrecha de 

la barrera arenosa que comU:r\ica~::_.1i': la· .~~~gu~a.-pamaronera dir_ec"ta­

mente ·con el Golfo de México 'cDepto; -de Pesca,- 197'7). Los prin­

-cipales tributarios del río ~i;n6~ s~~: el río Orizaba ¡ Metiac, 

Cacique y Acula, (Enciclopedia de HéxÍ.cÓ,¡ ~· ~it•): 

Durante la estación de ::uvfos.:<a,~~trentes ~e~:agi~;d~lce ~lean 
zan la Boca de Alv~rld'~ y sE!_:'esWÍ:>lecen E!st:raÜfiCacio'n~s __ en es­

ta región a: profundidade~· ci~·9.::·13 ni,· y al influjo de ma:réa CG6r.ei­

Aguirre, 1915¡, 

El registro térmico (flores-Coto y Xéndez, 1982) en el verano -. 

fué de 25 a 31ºC, reportando una masa de agua de alta températ~ 

ra en la parte central de la laguna, decreciendo hacia: su~·-alr~-~ 

dedores. Los valores más bajos reportados se ubicaron en el ex­

tremo SE del sistema lagunar. También, a finales del _otoño;·1a~ 

temperatura reportada fluctu6 de 19. 3 a 19. SºC en la .. regi6n -

central, mientras que los registros más altos fuerOn, ·~n~Orlt~a--

dos en la regi6n SE del cuerpo lagunar. 



- :9 -

Segú:i los autores·-· antes ci"tados, la ·salinidad durante el verano, 

reg:.s"t_r6 un -valOr de 4. O\~ en- la laguna .·de Buen País, tanto ·para-

la s~perf~cie _como para el fondo; decrecie~do hacia el ex~remo -

Orie:ital del sistema lagunar con 2.0\o. La Lag~n~·de.Tlalixcoyan, 

a •ravés de la Boca de Tragadero presen•6 2.0\o. La Laguna Ca~a­

rcr:.era se mostr6 uniforme. en- su porción Este co_n ~-. 0\ 0 -. y·. d'ecre·-­

ciendo hacia el Oeste·, tantO en la superficie ··como'-en--el.- fond9-,­

has"ta alcanzar 2. O\o. Para el otoño, también s·e reporta un~ masa 

de agua con altos val~re's de salinidad {rente a Punta- Gr_:_a-~-de'; 

decreciendo· en f0rma_· rad·i-a1---hacia ·e1 re·sto -d~-, la_ lagllria·~ .. ---Ei:i ---la. -

porción SE _a _partir de Punta Chica, ·se reportare": ias menor:es · _.:_­

sali!iidades ,_inclusive ~lcanzando hasta un .~alor r:Í'e _Q ~Ó\o. fren~e 
a Isla Vives;· Para el fondo ·reportan valores de .10.oio de salini_ 

dad, a manera de isolíneas en sentido perpendicular al eje ?rin­

ci?al de. ia laguna, . a nivel .de las áreas '·frente a Pu~ta Grande y 

parte media entre ésta .. última y la ,Boca de Tragadero, (G6mez­

Aguii:'1'e, 1975) .. · ¡} 
- ·:·;:·-

.La dis,t'~ibu2i6ri~ de ~ecti~eiitÓs ~n ~l f.o-~cl~,· est.á . d;_. da . principal -
·,l,'.<:"" 

.mente#o'(e~:~t~poa¡.cn}o.~~¡ .er.i1~.-fi_~""~ª,:fur; 
· · d~--,~~oriill~.~~~S~~Ü°?~~~~~i~~~~~~!~X?~i¿~·ña~;;_~,ór{a~-de --arenas-, posteria:_: 

~· -''-"-.;."'"'-\.o:·'- ' 

mente haci:.'°;,i c~nt~ ·de la lagúná.;'.5it'observa ·una secuencia de -

frente al canal -

tipos de fóndos 
0

qúe vii~ del. ~;~n~¿() ~i ~¡'P6 arcilloso-arenoso y 

por último ~l t:ipo limo-arcilloso (~igura 3). En el fondo del -
·- ·.' . 

sis'tema lagunar, exis.te· material en es-ca:do de descomposición de-

fragmen•os de conchas de osti6n y_almejas, (SARH, 1981). 
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La vegetación en los alrededores de la laguna y sus afluentes -­

es de tipo manglar, aunque en algunas partes esta vegetación to­

ma otro aspecto y corresponde al tipo de selva tropical lluvio-­

sa secundaria y sabana. La comunidad de manglar dominante (cor. -

excepción de la barrera lagunar), esta representada por las es­

pecies Rhizophora mangle (mangle rojo), Avicennia germinans (ma~ 

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

áreas donde el mangle no apñrece, generalmente habitan pastos -­

halófitos, árboles y palmeras 6 bien, son áreas pantanosas. 

Entre las especies vegetales se encuentran también: Soartina ~· 

(llamado 11carrizo 11
), Thyoha angustiofolia ( 11tule"), Eichorni!i -­

crassipes 6 ~ erubescens,especies de "lirio" frecuente::ien­

te encontrados en las desembocaduras de los ríos; Pachyra acuáti 

~· Coccolo~s!!iedena, Tuga spuria, Chlorophora ~· y ta:nbién -

se encuentra distribuida ampliamente Ruppia marítima la cual de­

saparece paulatinamente, siendo substituída por algunas es?ecies 

de algas, entre las que destaca por su abundancia la rodofi~a -­

Gracilaria varrucosa. 

Con la fanerógama Ruppia ~· encontramos asociados una fauna 

particular entre las que destacan varios moluscos como Poly~esoda 

caroliniana (almeja prieta) y la Rangia ~ (almeja gallo) y 

la Rangia flexuosa (almeja casco de burro); el mitílido Brachidon 

~ recurvus que prospera aún sobre las raíces de mangle, asoci~ 

do con Balanus amphitrite y los neritínidos Neritina virgine~ y -

~· reclivata. Entre los crustáceos, predominan Palaemonetes 2._P·-
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y Macrobrachium acanthurus; juveniles del camarS:i café, Penaeus 

aztecus, y de "jaib~!i11 de-·1as espeCies Callinecte: :apidus y .f• 

rathbunae. Varias especies:de peces complementan ena comunidad 

des-cacando entre ellas juveniles de Dormitator maculatus (Gobii-

dae) muy abundantes·, ~ mexicana- ~·, dos especies de --

11 1,onco 11 : Bairdiella chrysura y ~· ronchus, las rr1ojarras Eucionos 

~~ !!!~lanopterus y Diapterus rhombeus y el signátido Syngnathus 

scovelli. 

Frente a_ Barra Vieja se localizan uno-de los bancos ostrícolas­

de la laguna. En este sitio, en estreCha a'SOCiación con ~ 

~ viginica y conchas de Brachi~ont~-5:_ f~'.~~~-~us ~· :5~-:--for~a o·~ri: 
comunidad en la que se han colectado .~n-c~;, ,6~fos; ;i~c:~s,;Opsarius 
bet, Gobiosoma bosci, Blennius nichols:Í.; ·.:Góbie-s~;:·!:S-t'r~m.~S'ü"'s··~" · -- -

.-;-\_·,,,,,_;·..:: .. ,:.·;: 
Archosargus probatocephalus y Myrophis: punctatu~ ,,:: · · ;,:e • · 

~,-_.~ - ·-;':_--~.-

~~:?/~ 
- y. 

Finalmente en las aguas someras con fondos lódo.s6s '.éíei ,éxtrem~-é 
Occidental de la Isla Vives, laguna de Tlalixcoya~ ;,~,"~~;.aJ~de .­

la desembocadura de los ríos, se present~n 11 p~a'.~~~~~:;r<~~~·;,~;~~:~:· -
faner6gama (Vallisneria americana). En ellas se··:han ·.ccii~ctado-

, ,,'' 

dos especies de c íclidos, Cichlasoma octafii.sci.{-cu:i ."Y.'.~,Úsal ilini __ : 

(Reséndez, 1973). 



- 22 -

MATERIAL Y METODOS 

Trabajo de campo. 

Los muestreos se efectuaron en el año. de: 19B3 ~-.los. :c_uales tuvie,-­

ron una duración de 30 días entre unó y 'otro, c~i~~idiencÍo con los 

términos o inicios de cada mes. La prÍnÍe~~ :~aú·~'¡,':_:~é reaHzó en -
-.. ~~.;..":-· ,,,: -

mayo (salida de prospección) y la úlfimáéen iÓi--mes :d~ nélvi.embre 

del mismo año. Algunas de las observaci~~e~'en d~mpo de la prime~ 
ra salida como: el área total, la- profur!'d.idad ,'-las .. -,condiciones --" 

topográficas y dinámicas C corrientes):-~ ~-:~~ra~ ,--~aracteríst ica~ <~ás · 

del área de estudio; dieron lugar al establecimiento de un total- -

de doce estaciones a lo largo y ancho de la laguna. _Cfig. 2). 

Estos muestreos se llevaron a cabo en una lancha' de 7 metros de-. 

eslora, utilizando un motor fuera de borda de 25 HP. En cada est~ 

ción las muestras se tomaron a 50 cm. bajo la superficie y a 50 -

cm. sobre el fondo. Para la obtenci6n de muestras se utilizó una-

botella Van Dorn de 3 litros de capacidad, estas muestras, se co­

locaron en botellas de plástico de 1 litro que contenían clorurO-

mercúrico que funciona como un conservador, afín de obtener mejo-

res resultados. Además las muestras para el análisis del fósforo­

total (disuelto y particulado), así como las de nitritos se tran!_ 

portaron en réfrigeración a 4°C hasta llegar al laboratorio. Las-­

muestras de oxígeno disuelto y alcalinidad, se analizaron en campo. 

Con respecto a las muestras de salinidad éstas se tomaron en fras 

cos de vidrio de 125 ml. y la temperatura se determinó con un te~_ 

m6metro de precisión de ± 1°c. La transparencia fué registrada --
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con un disco· de SecchL La profÜndid .. d. se mÚi6.:éon uria plomada. 

La humedad relativa utilizando el psicr6~etro ventilado. La vel~ 

cida1 de' corrientes con una cruz de deriva ; con \m~ br~jula se­

dete;rmin6 ia di~ecci6n de éstas. 

Trabajó de Laboratorio~ 

·.Los ·lo.t.es· de muestras correspondientes. al .f~sforci .total disuelto;,. 

y p<lx;ticlil .. do,. fueron debidamente. fiÚrado~; utl.Üú1n,d.; ,fi{.'tros -· 

Wh~trna~:CF/~ deÍ No. 4M4 con urÍ diametro di1z.\~~ y::co~un"-:­
'po;cen~:je-de c~nizas. del O. Ol \, · empleando ~:;~;~r8i{~!~~~o. una ,. 

succión P()r vado .ligera. Todos los análisi;;::",.;tepii:ire;h'se'ilevá~ 
. ron--~a ~_ca.b-0º--Si&uiériao -1as técn-icas Qu_e·a c·a-rrt.in:Ja~:i6A~~e--~:~¡;¡e-ri~·íófúir1:· 

- "-•--• ,_- - r -,y 0.o':-=-~Ó~-, .;;~}~ <~/ "--~-"'= 

al.- Fósforo .total ·disuelto y particulado •• "~~·ff,r~~~:·i t~~: f:~ducd6n 
al ácido asc6rbico, CStricklan y ParsC>ns ,;.i97·2:;:;::>2~ 'rase i lá. 

. •, "~., -:::!,- --'...1 ._ 

conversi6n. de polifosfatos a. ortcifosrafoS:';'tíiíé'diarrtli' ei''método 

qe ignic i6n, e sol6rzano y Shar~ : 19 ;~~;,i1~·~~t~f &~~ :~}~r·: 
b) .- Oxígeno disuelto: por el método de;·~¡Jit~1';;'i~~'~.;o'éiifi~aci6n- .. 

·· · · ·.-,:,;, >":<!i: ·::<t~ :.:~\::.~;_·i:.::. < j:·: 
de la azida, (In: Ros, 1979).·' _•-:::-~ .. ·• '.\• l·"'·"::.,• 

- --- ~~~\~:;~-~;-;~"~:~:·:~~~~~:;:~~~~~e'.;'_-~~:_ __ ;_ 

ºc) .. - Alcalinidp.d total: fué arializa~~ -p~[i~:~é~~{~~- de Wattenb~rg, 
(In: Ros, ~· cit.). 

d) .- Nitritos: por el métodci.'del ácidó' sulfa_nílieo, (In: Swingle, -

1969). 
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·.- -,'" 

e).- Salinidad,;_ Mediante el salillómetro de_ inducción; _modelo por-

tá1:il ,Rs~16 ;'~}rl~;;~:i; ~e~~an e 19 6 s l, ... 
-·. --- - - ~~" 5-,,.;~"'.:·;.:: ·/;!:'.~·_;;::~<>~-:-· 

ic',t' 
;:7.,· 

Trabajó .de 'Gabine1:~; -, 
... ,-" ::''._ 

-/;~: ,_' 

Este s~' ll-~~ó a cabo _de la siguiente forma: 

1) .-•. Se aplicaron pruebas de t-Student, para ver si los valores -

de la superficie y en fondo a cada uno de los parámetros en cues-

ti6n, eran estadísticamente diferentes. También, se realizaron -­

análisis de la varianza (anova), para determinar si los parámetros 

eran est'adísticamente significativos en el tiempo, ambas pruebas­

fueron aplicadas con un nivel de confianza del 95%. 

2).- Para buscar posibles correlaciones entre las variables depe~­

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

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

calinidad y nitritos), se aplicaron análisis del coeficiente de -

correlación simple y' múltiple, estos últimos fueron realizados 

mediante el uso del paquete computarizado STATIX, versión 2.1. 

3).- Se aplicó el análisis de descriminantes de Fisher, según el­

paquete computarizado SPSS, realizado en una computadora Burroghs 

7800 del P.U.C (Programa Universitario de Computo, UNAM), en donde 

las variables implicitas tomaron el orden de entrada siguiente: 

x1 CP-disueltol, x2CP-particuladol, x3CpHl, X4 COxígeno disuelto), 
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. . ' .. 
Xs CAlcalinid13:dl·, ,x13CnÚrit~s), X7 (salinidad), x8 (temperatura) y-

X9Cmes) •. Fijando t~mbién como ·variables dependientes a las dos -

. ·¡;i:imeras va~iab~es ,: prÍ~ero una y· después la otra, y el resto -­

'' de los pa~ámetro~ f~~ron tomados como variabl~s. indepe;,ti.fontes. 

Este análisis implica el ~so de un modelo matemáti~o de la forma: 

. Ecuación 1 ..... y=Bo + Bnxn de donde Bo es un valor constante y 

Bn corresponde a los valores de los coeficientes de las funciones 

descriminantes (1 a 5; tabla ,lf), mientras que letra X nos repre-­

senta a las variables ~ntes enumeradas, correspondientes a cada -

uno de los parámetros en cuesti6n. Las ecuaciones quedan construi 

das de la forma siguiente: Ec. 2 ..•.•. y'= Bo+B1x1 + ....•.. B9x 9; 

y de ahora en adelante representadas por las letras D1CEc.l) y . 

. .. ,D2~\_Ec_: 2) nos denotarán solament.e la ~;>oca del año (més dél mues­

treó), y ·que· de heChci-una es conseCuencia Ge la o~ra. Razón ?Or -

la_ cual en. lo futuro una totoará el lugar de· la otra indistintame!! 

te. 

-.:: 
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DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS. 

Solamente algunos parámetros mencionados en los. ~bjet.Í.vo~:.tales 
corao: la transparencia, coeficiente de exiiñ.c_i6n./.-·_~e~~Ci~~d ·.d~-

- ---,· -~ ' 

corrientes y humedad relativa; con excepciésn -d~. ia·t:fansp;¡ren--
cia, sus valores fueron sola:nente tabulados sin ~~nS·i.~~-J·~~ ~~-~. -
discusi6n (información de apoyo). 

Junio: primer muestreo. 

F6sforo Disuelto. 

Para este mes el f6sforo regfstr6 sus mayores concentracione.s -

(O. 005 mg de PIPO~- /1) a pfofundidades de aproximadamente 1.10-

m. y 3.20 m., =rente a Costa· de la Palma (estación 6) y cerca­

al punto conocido como Tiburcio (estación 12) respectivamente,-

coincidiendo en el primer caso con áreas de baja profundidad 

y de marismas, las carac~erísticas intrínsecas de estas --

áreas, así como los proceses de inundaci6n a que se ven so­

metidas ciertas zonas de sus alrededores, las sitúa como posi--

bles vías de entrada de fósforo disuelto hacia la columna de --

agua; por lo que respecta a las masas de agua fren~e a la loca-· 

lidad conocidu corno Tiburcio, se observ6 que estos valores_~s~!! 

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 fósforo. La caracte-
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rística ánterior las convierte en zonas exportadoras de este -

elemento. Además en este mismo rengl6n de la química lagunar,­

destaca también las aportaciones que se reciben a trávés de -­

las descargas de agua provenientes del río Papaloapan, el cual 

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

dades humanas, y éstas a su vez son transferidas di~ectamente­

sobre las aguas del río en cuesti6n, sin ningún tratamiento --

previo para posteriormente dejarse sentir sobre las aguas supeE 

ficiales donde desemboca el mis~o río en la laguna; otra fuen-

te potencial de f6sforo disuelto lo representan los-ríos trib~ 

tarios del río Papaloapan, así como los lavados a que se Veii ~ 

sometidos los suelos de estas áreas por las lluvias. Los regi!1. 

tros más bajos se ubicaron en las zonas frente a-Arbolillo __ ;-,~-­

(tabla~ 1 ), mientras que en el resto de las estaciones los-

valores se mantuvieron con fluctuaciones pe;q.uei1~s_, Y ___ a: __ Su··~e:z -

éstas fueron bajas, (Sevilla, 1977). 

F6sforo Particulado. 

De la misma forma que el f6sf0ro disuelto, la variedad particu­

lada de este elemento registr6 sus niveles más altos -co.a~2 mg­

de PO~- /1) en las aguas superficiales cercanas a ISla -vives- Ce~ 

taci6n 2), con la implicaci6n de las mismas fuent_es de aporta-­

ci6n de f6sforo, tal como se hiciera referencia para el f6sforo 

disuelto para la misma área, pero ahora los niveles más bajos -

(0.0324 mg de P0!-/1) de esta variedad de f6sforo fueron e_ncon­

trados en la misma estaci6n 2, en las aguas del fondo. 
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-. --=·.-. __ , 

Sin embargo; eFrésto. de l'~s. estaciones fluct~ar~n en valores -
. '. . ,._'.. . ~- ... : : . ..... . ·. . 

irite:rmecios 'y ~ón ,:;ioca va:riacfóri ent:..<; su~' nivel~s de la super-

ficie· y Ú, fondo. 

pH. 

Se observa que los valores del pH, fueron aparentemente unifor­

mes en casi todo el cuerpo lagunar. El :registro más alto (S.0)­

fué encontrado a una profundidad de 0.90 rn. en las inmediaciones 

de la Beca de Tragadero. En el resto de la laguna este pará~etro 

osciló entre 6 y 7 (tabla# 1). 

Temperatura. 

El valor ~€s alto sa ?rasentó en las wasas de agua de Costa de -

la Palma (estación 7), a una profundidad de SO cm. de la supe:r-­

ficie, siendo de 31.JºC, y con un :registro menor (26.0ºC) en las 

aguas p:ro:undas (13.0 m) de la Boca de Alvarado. El primer regi~ 

tro esta asociado en gran medida con áreas de poca profundidad,­

mientras que el segundo se ubica en las áreas donde confluye el-

río Papaloapan. El resto de las estaciones registraron valores -

en temperatura con poca variación y a su vez quedaron implíci~as 

dentro del :rango anterior. 

Salinidac. 

Osciló desee un valor alto (15. 26'1o) en las aguas de la Boca de -
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Buen País y a una profundidad de 1.0 m, el valor más bajo 

(0.284\ol fué ubicado en las aguas profundas de la Boca de Al­

varado, originándose un gradiente de diluci6n en la primera 

área y finalizando en la segunda. Sin embargo, los primeros 

registros dan evidencia de una entrada de agua marina vía co-­

nexi6n artificial entre la laguna Camaronera y el G~1fo de Mé-

xico; aunque se sabe que este conducto permaneCE bloqueado du-

rante la época de secas, y es en la época de lluvias cuando 

ocurre su apertura, ?ºr los efectos de la erosión hídrica y la 

actividad de las mareas. ?or el contrario los niveles más ba--

jos fueron influenciados ;:ior las descargas de agua provenientes 

de los ríos en la zona y en forma más específica por la,(del -
-:~. ., <·- ., -.-., 

río Papaloapan. El ;'esto de las estaciones',registraron salini-

dades con poca variaci6n entre ambos n~~·~.l~:s ·· ' 

Conductividad. 

Esta present6 el mismo patr6n de distribuci6n que el de la sali 

nidad, ya que ambos parámetros se relacionaron en forma directa 

(gráficos #1), por ser dependientes ambas de la temperatura. fbr 

tanto su comportamiento gráfico y te6rico en los pr6ximos mues­

treos quedará implícita a la salinidad; 

Oxígeno Disuelto. 

El cuerpo entero de agua, registr6 buena oxigenaci6n debido a la 

acci6n de los vientos y aguas pluviales; ya que este muestreo fué 

realizado unos minutos despues de haber llovido. Sin emba~ 

go, aparecen repuntes (13.21 mg de o2/ll de la concentraci6n 
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de este gas en las aguas superficiales frente a,las·áreas dende 

descarga sus aguas el rio Acula; ~{s.us ~ás'b~fo~' Ilivei~s C 6. 05-

mg de o
2
/1) fueron a .su vez .. deteetad¿s ;..'~~~·~;,.6fttR~{d'ac!' de.4.0 

,;<t , 

:~g::::::o: ::::i::v::~p::b.~t:e~:~:tK~i~'.i~1til·~fá,~'i~i~tt~nes -

Alcalinidad. 

Este parámetro registr6 su mayor concentraci6n c11a,12· mg de 

caco3/1) en las aguas del fondo de la estaci6n•, a;· a: .sú, vez .. su. - . 

nivel más bajo (76.56 mg de CaC0 3/1) fué detectado en ia·s. aguas .. 

superficiales frente a la Costa de la Palma (estaci6n.6), Las -

concentraciones más altas pudieron estar relacionadas a la.des-

composición de componer.tes vegetales y animales, los cuales --

conducen a liberaciones de anhídrido carb6nico (C02 ), que arra~ 

trado en las aguas subterráneas de las aguas de lluvias pueCe -

disolver el calcio del suelo y el aporte directo de desechos 

que contienen carbonatos de calcio. Los valores anteriores_ y 

los del resto de las estaciones parecen indicar que los .~ive .. lea' 

de la alcalinidad son los adecuados para el desarrollo de la v_!:. 

da acuática, (Rodier, 1981). 

Nitritos. 

La concentraci6n más alta (0.063 mg de N02/1) de este nutriente 

fué localizada a una profundidad de aproximadamente 0.7 m. fre~ 

te a la poblaci6n de Alvarado (estaci6n 3), mientras que suco~ 
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centraci6n_.más baja (O.O mg de_ No;/1) estuvo a su vez localiz.e_ 

da frente:·~~ -pun1:c:> ~·~ri~cid~ cc_mo .TibUrc~c::>, eri las aguas super­

ficiales decla estaci6n 12. :::1 resto de las estaciones, como -

los· valor~s· ·a!l~eS' me~cionado·s C~y~r~~ dentro del._ límite pr~pu~s 

to por la reglameritaci6n francesa, C.l!li Rodier, 1981). Dado 

que es la it:as' cdecUada .pal:-~ este :_.fin po~que mencio~a q~e un 

apor10e superfor al· rango- co;:·o mgde-NOÍ/1Y hace•s11ponercu_n 

aporte. de: aguas t:_icas_ ~n _.;a~~-~f~ ~\:>,Iigáni~a!- '~n-~_-yí~S-: ~~--~·~:_i9~<?Í6r:i. 
--. - .,_ . 

Julio: .segundo müest-reo:-_ 
: _--;_:-._~~~-- ·:\.-;-

F6sf oro dis..ie'i~J~-,-~: ;;~' ,~-
·: ·-~;:;;.~:'.':-~',- ~;.:~·¿;·· "~' -

En este, ~~~~t:I'_~o;s_e:feg'istr;,_~o~ los. valores más al tos C o. 065 :::g 

de Pdf ¿;;~?-~~{ f6s~ciI'o disu:l to a lo largo del lapso de em:!io, 

cor·~~s~oF~-i~~do·~:·~--st~s valor~~ a las aguas de Costa de la ?a~::.a­

cé-staci6n- 7)_ a una profundid3d de 1.00 "'· ::stos regisi:ros tienen 

: ~fía._ reld.ción est:recha con el t:ipo de sedimento, el cual por 

obServac·iones hechas en campo y en el laboratorio, posee un co-

lor negro (Tablas de Munsel1, 1975), característico de sedimen-

t:os ricos en materia orgánica, aunque no se descarta la influe~ 

cía de la evaporación en el área, resultando una desecación gr~ 

dual debido a su baja profundidad, acelerando los procesos de -

premineralización de la materia orgánica 6 posibles errores 

aleat:6ricos o sistemáticos e~ el manejo de la técnica. Por el -

contrario, sus registros más bajos (0.001 mg de P0~-/1) fueron­

localizados en las aguas superficiales de la Boca de la Laguna-­

Tlalixcoyan y frente a la poblaci6n de Alvarado, mientras que -
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el re.sto. de · as. estaciones sus valores fueron poco variables -

Y.bajos a~la vez. 

F6sforó particulado. 

La variedad particulada de fósforo registr6 sus concentraciones 

más altas (0.240 mg de P0~-/1), frente a Isla Vives. El valor -

anterior estuvo influenciado por las descargas del río Pa?aloa­

pan, mientras que los registros más bajos (0.084 mg de ?0~-/1)­

fueron localizados en las áreas frente a la población de Alvar~ 

do (estaci6n 3); aunque, tanto los niveles anteriores co~c el -

resto de las estaciones fueron también casi invariables j' bajos. 

pH. 

Sus valores más altos (7.6), fueron detectados en las aguas su-

perficiales de la Boca de Tragadero, mientras que sus regis~ros 

más bajos (6.23) fueron a su vez encontrados en las masas de 

aguas superficiales, frente a las descargas del río Acula. El -

resto de las estaciones oscil6 en un rango de valores muy cerc~ 

no a los neutros. 

Temperatura. 

Este parámetro físico, report6 un modelo de distribuci6n basta~ 

te homogéneo, lo cual se debi6 a la baja profundidad de la lag~ 

na en cuesti6n. Se denot6 que el valor más alto (33.0ºC) fué 

registrado en las aguas superficiales de Costa de la Palrr.a, y -
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La salinidad por su lado, reportó sús valores más al tos (7. 05\o) 

a una profundidad de 1.0 m. en la Boca de la laguna de Buen País, 

y los más bajos registros (0.042lo) fueron a su vez ubicados en 

las aguas frente a la población de Alvarado; mientras que el 

resto de las estaciones se mantuvieron dentro del rango anterior 

y Costa de la Palma, los cuales sitúan a estas masas de aguas,­

como de características limnéticas (menor O; 5\o) ·con una limit~ 

da área oligo-halina (menor 5.0\o) en las _aguas del fondo de la­

estación 8. Lo cual coincide con las apreciaciones hechas por -

Villalobos,(1975) al respecto en la misma área de estudio. Sin­

embargo, el registro más alto de la salinidad nos indica que 

hubo incursiones de aguas marinas, vía conexi6n e~tre laguna 

Camaronera y el Golfo de México ó a posibles atrapamientos de -

masas de aguas marina, cuando las mareas incursionan laguna 

adentro, ~ara después escurrir sus aguas hacia la Boca de Alva­

rado y posteriormente por evaporación incrementar la salinidad­

del agua de mar. 

Oxígeno disuelto. 

Este gas reportó sus mayores concentraciones (8.04 mg de >211)­

a una profundidad de 1.20 m. frente a Arbolillos-y sus más lejos 

registros (3.44 mg de o2/1) fueron detectados en las descargas 

del río Papaloapan, principalmente en sus aguas superficiales. 
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Estos altos registros se deben al contacto contínuo entre la ª! 

m6sf era y las aguas superficiales de la laguna y sobre todo por 

la ubicación de estas áreas, al/encontrarse en el margen lagunar 

más cercano del Golfo de México (parte ~O de la laguna), la cual 

pudo haber permitido incursiones de masas de aire provenientes-

del mar laguna adentro, aunque habrá de tomarse en cuenta tam--

bién los efectos de los sistemas de corrientes, ya que a través 

de esta puede incrementarse el fenómeno de turbulencia. Por el-

contrario los registros más bajos estuvieron asociados a las .--

descargas del río Papaloapan, los cuales llevan implícitos una-

carga de materia orgánica, y su poste~ior oxidaci6n habrá de --

repercutir en la baja del oxígeno; llegando inclusive a niveles 

muy cercanos de los niveles críticos para la supervivencia de -

los peces (conc. menores a 3 mg de 0 2/1). En general, el resto­

de las estaciones y el primer nivel an~erior presentaron nive-­

les adecuados del oxígeno, siendo de v:'tal importancia para la­

respiraci6n de los organismos aer6biccs, ~ientras que su nivel­

más bajo dá indicios de "Síntomas" de su agotamiento, lo cual -

puede ser adverso para la supervivencia de l~s organismos. 

Alcalinidad. 

Report6 su mayor concentración (81.0 mg de Caco 3/1) en las aguas 

profundas de la Boca de Alvarado, mientras que su más bajo regi~ 

tro fué localizado en las aguas superficiales frente a la locali 

dad del Paraíso (estación 11). Este valor estuvo ligado a los ni 

veles de calcio (Ca2+) presentes en las aguas de los ríos (Reíd-
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y Wood, :1976). Áunqu~ -.de--t;mar en cuenta 1.;s porcent'a]es d~ 

anhíd~id0: ~¡;~])~fi.ico; eco;> ~eFpH de. is·t~s agua~)sus·.v~Íc;res-
de · alcalini;~ad 'riiás _bien pa~ecen estar influeiiÚá<los ¡,e;; 105 

bicárbonatos CHC03> presentes en el agua de los mismos\: O,e:,esa 

misJlla_forma, podemos observar que el resto de:ia~:"~st;ádione~-<-' 

registraron valores poco variables _e int_erme_dios, :¡r('-licaÜnidad ~ .. 

"Nitritos. 

: ·-.·---··' --

Este nutriente report6 su nivel más ~lt:o,:/o.092_:;.g-de.N02/1) en 

las aguas superficiales frente ,,:·-Costa' de ·1a:Palma (estaCión: 7) ,­

Y su nivel más bajo (O. O mg de N02/1) f\I~ a;sli v~z localizado -

frente a las áreas del punto conocido _c_offiQ~ :ti1·. ?~-~-~-íso~ mientras-

c¡ue el resto de las estaciones, al 'igual' que-ios.valores ant:es-

citados se encuentran dentro de un rango per!llisi:,1e para aguas-

dulces, tal como se bosquej6 en el mes anterior. Aunque sus más 

altos niveles pudieron estar ligados directamen~e con las acti-

vidades agrícolas y topografía del suelo, los cuales permitieron 

que materiales como: nitratos (NOal, amonio CtiH~) y N-orgánico, 

fueran acarreados y posteriormente reducidos u oxidados por la­

acci6n microbiana a nitritos, y detectados de esta forma en la-

parte Oeste del cuerpo lagunar. 

Agosto: tercer muestreo. 

Antes de empezar a detallar el comportamiento vertical, diremos 

que las concentraciones mayores de fósforo disuelto favorecieron 
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al fondo; aunque se observaron algunas excepciones, y es' el ca­

so de la estaci6n 5. Analizando los valores de la> superfiCie, -

sus mayores registros fueron localizados a una profundidad apr~ 

ximada de 50 cm. de la superficie frente a Costa de la Palma, -~ 

3-con un valor de 0.004 mg de PC 4 /1; y su registro más bajo fué-

ubicado en las aguas frente a Paraíso, estaci6n 8 y otras' áreas 

más (tabla 3); atribuible al primer comportamiento y a la baja:­

profundidad de la zona, lo cual permiti6 que los niveles circu-

lantes en el agua de fósforo disuelto, fueran concentrados aun-

más por los efectos de la evaporaci6n e inducir liberaciones de 

fosfatos de los sedimentos hacia la columna de agua, cuando 

1fatos 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 ?ro--

fundidad de 1.0 m. de las aguas de la Boca de la Laguna de Buen 
3-País, con 0.020 mg de P0 4 /1, y sus más bajos registros se ubi-

cai~on frente a los puntos conocidos como Barcelona, Costa de la 

Palma y Boca de Alvarado, con un valor de 0.001 mg de P0~-/1. -

Estos registros estan directamente influenciados por actividaOas 

humanas producto de los asentamientos humanos establecidos en -

los alrededores de la laguna Camaronera y la de Buen País. 

F6sforo particulado. 

Al igual que en los meses anteriores, se tomaron los niveles más 

altos y los más bajos, como punto de referencia. Detectándose -­

los primeros en las áreas frente a Isla Vives, a una profundidad 

de 4.0 m. aproximadamente y con un valor de 0.116 mg de P0~-/1,-
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mientras que los segundos fueron detectados en la estaci6n 7,­

(tabla 3) de las aguas del fondo. Lo mismo se observó en las -

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 fluctuación a su vez estos fueron considerados como bajos. 

pH. 

Este_ parámetro presentó tendencias hacia valores ligeramente -

alcalinos y ácidos. La superficie presentó su valor más alto -

(7;36).enfrente de la poblaci6n de Alvarado y cerca de Arboli­

llos; por el contrario su registro más bajo (6.62) fué detect~ 

do en las descargas del río Acula. De la misma forma, el fondo 

reportó sus mayores registros (8.19) a una profundidad de 1.20 

m. aproximadamente en las descargas del río Acula. Por el con­

trario su registro más bajo (7.17) fué detectado en las áreas 

correspondientes a la estación 7. Este valor puede deberse al­

incremento de los niveles de los bicarbonatos (Hco31 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 ríos en la la­

guna, los cuales incrementan su caudal durante la época de llu 

vias, dándole un carácter de bajo tamponamiento, como consecte~ 

cía de una reserva alcalina maderada la cual esta determinada­

por la presencia del ión bicarbonato CHCOjl. 
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Temperatura. 

Esta sigue manteniendo un compor~affiiento casi uniforme.a lo la~ 

ge del cuerpo lagunar, aunque se detect6 un ascenso de ésta 

(33.0ºC) frente a Costa de la Palma principalmente en las aguas 

del fondo, mientras que sus descensos (27ºC) fueron localizados 

en las estaciones 1 y 2. Se '?bsarva que sus in_crementos es"tuvi! 

ron directamente influenciados por la baja profundidad de las -

áreas en cuestión, por el contrario sus.descensos se relaciona­

ron con la descarga de aguas d_el río Papaloapan • 

Salinidad. 

La salinidad para este mes, re?Ort6 su nivel más alto (3.518\o)­

en las aguas del fondo de la boca de la Laguna de Buen País; ?r~ 

yectándose a partir de esta área un gradiente de diluci6n HW-SE­

con terminaci6n en la Boca de Al varado, lugar donde se incre::-.en­

ta su dilución por efecto de las aguas del río Papaloapan, ;• :!o!!_ 

de se ubicaron a su vez los más bajos (0.11\o) registros de la -

salinidad, mientras que el resto de las estaciones reportaron -­

también valores dentro de este rango, siendo estos poco variables 

y bajos. 

Oxígeno disuelto. 

En los valores de la superficie se puede observar que sus ~~5 

altos valores (8.77 mg de o2/1) fueron detectados en las cer~a-­

nias del punto conocido como Barcelona a una profundidad de :.Jm. 
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''.,'.-,, ' 
este mismo nivei arroj6 su'valor más bajo. (6.90 ~gde .o 2/1) fre!). 

: .. > •·. --.;·<" .. ·:'·;~:·': 
te a las descargas del río Acula. "Efl este' mismo. orden,. observa-

mos que a nivel de fondo se registr~t6n l~s ~ay~t~s cantidades -

(10.48 mg de o2/l) frente a i.;,' póblacÍtSn de ~lvatici6, lo. cual -

rebasa al 100• de saturaci6n de 01<.ígenó .. Si~'~IU;,~,t~~; _el compo! 

tamiento de estos valores en está-<últirna Íir~a n~'.:deja d" causar. 

expectaci6n, ya que éstas han prese.ntadÓ ~n·~'lg~nós'"de~l;s mue~ 
treos anteriores, niv_eles máS baj~s -e~:ias ~O:n~-~h'~-~~-~-~~-~~~ de. -
este gas como resultado de la oxidaci6n de la materÜ orgá~ic~. 

Por el contrario su valor más bajo (8.GG- mg de ;¿-211) ftié ·a.- su -

vez detectado en las áreas donde confluye el río Blanco, concr~ 

tamente en la boca de Tra¡:adero. El resto de las .es tac.iones_,_ ;:.; __ 

así como los niveles antes expuestos -dan la pau'ta para•conside-

rar a este muestreo como uno de los más favorecido$ .en ·1a.' con--. 

centraci6n de oxígeno dentro de la columria de.:a~ua·; como .·Canse-'_ 

cuencia de posibles fenómenos meteorol6gicos ;e:i la· ·zona:· 

Alcalinidad. 

Parti6 de un valor más alto_ (105.0,_;¡ig _de CaCO/!l en las masas-­

de- aguas frente a la Costa de- ia·_r:_álm_a,:_mie_ntras que su registro 

más bajo (70.0 mg de CaC0 3/1) fué encontrado en las cercanías de 

Isla Vives, concretamente donde descarga sus aguas el río Papa-­

loapan. Del mismo análisis de datos en las estaciones, observa -

mos la existencia de dos gradientes en los valores de la alcali-

nidad, uno que tiene su orinen en la estaci6n 6 y que finaliza -

en la estación 2, y el otro que inicia en la estaci6n 11 y fina­

liza en la estaci6n 1. Esto parece indicar que los suelos de los 
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alrededores, tanto como. los sedimentos del interi.or de la laguna; 

presentaron una reserva mayor: de carbon·atos en la porci6n SO de­

la laguna donde se localizan las estaciones 6, 7 y 5 respectiva­

mente, mientras que registros más bajos de ésta eran detectados­

en la entrada de agua dulce, donde descarga el río Papaloápan .. 

Nitritos. 

' ' .·, .:. : ,'.>:''•.······ 
Las concentraciones de los nitritos, ~Y.epox'taron-.~sus -:~oné·entra.c·i~,_ 

nes más altas a una ;::::-o:undidad de 1.10'm. en•la e¿t~ci6ri s:,mi.e!!,. 

tras que el registro ::ianor (O.O mg de·NOi/1) fué .enc~~t;~¡~·en ~ 
la estación 11. Atribuible al primer comportamiento.:~. i~,fr~fiue~ 
cia del río Blanco, a -::ravés de la laguna de Tlalixcoyilil':Y ,Boca-· 

de Tragadero, del cua! se dice recibe cantidades ·~-ig~Íi,~~-~t·.'i~:-~~:_ 
~- ~.. ; 

de nitratos c:103>, a::i=nio CNH~) y otras fuentes de· r.1tr6geno co-

mo contaminante, CSA~n, 1981). 

Septie~bre: cuarto ~u~s'treo. 

F6sforo disuelto. 

--El -f6sforc disuelto en forma global en las estacion~s respe.:::'to a-

agosto parece haber recuperado su incremento de los dos primeros­

meses • La SU?erficie por un lado, registró su concentraci6n raás­

alta (0.006 mg de P0~-/1) frente a la localidad conocida como el­

Paraíso, mientras que sus registros más bajos (0.001) se ubicaron 

en las descargas del río Acula y Costa de la Palma respectivamen­

te. Los pri~eros valores son atribuidos a las áreas de manglar-~~ 



- 41 -

lar, sobre todo cuando estas zonas son inundadas p'o'r el; efecto de 

las corrientes de agua que se generan a través de, ~~~ '':i.1ut{X{ y -
•:: : .: ·, ·.(. 

por la gran cantidad de aves marinas que se alojan·er' "1·ti¡io de­
·:.·-\ 

vegetación existente en el área, dado que dichas' :a.~e·s'_: aporta'n'• una. 
~ ¡ ·.~--.. ;_::.-: ¡- -~-. ~·/·:·-·: ._. 

gran cantidad de guanos y éstos a su vez son ricos···en ~~-~~~t~OS:.· .. ;~ · 

De la misma forma, el fondo reportó su valor más alto· ·ca:o1s· mg.-. 

de P0~-/1) en las inmediaciones de Boca de Tragadero,· por el:con­

trario su valor más bajo (0.001 mg de P0~-/1) fue ·detectadÓ fren-

te a Isla Vives. 

Fósforo particulado. 

Asímismo el f6sforo particulado, arroj~ 3U concentraCi6n =.ás·a1ta 

(O. 22 3 tig de P0~- /1) a una profundidad '1e 11. O m. en las intiedia­

ciones de la Boca de Alvarado. Este valor pudo estar asc=~:~o a-~ 

las características propias de las aguas de desechos do~és~icos -

descargados por la población de Alvarad~, de las cuales se dice -

llevan implícitos una serie de compuestc~ de fósforo; en~re los -

que destacan los detergentes y los resijuos de las actividades --

humanas (Winkler, 1986). De la misma fcr~a detectamos que los ni­

veles menores (0.079 mg de P0~-/1), se encontraron con una misma 

magnitud en las aguas superficiales de los puntos conocidos como­

el Paraíso y Arbolillos. Estos valores fueron poco variables, así 

como las estaciones restantes, pero algunos valores fueron altos-

y sobre todo los del fondo, aunque con la excepción del nival 

bajo anterior. 
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pH. 

Los reportes del pH, denotaron que el valor más alcalino del 

muestreo (8.10) fue ubicado en las aguas superficiales frente de 

Arbolillos, mientras que valores ligeramente ácidos (6.10) eran­

localizados en las estaciones 3 y 2, a profundidades de 50 y 80-

cm. respectivamente. 

Temperatura. 

En este momento, se registr6 un comportamiento iso~éÍ'mi<=:~!·':i._-;i!! __ -_ 

que se denot6 también un ligero repunte de ésta (29 .. SºCl .frem:e~ 

a la estaci6n 11, y a una profundidad de 80 ·cm., aunqUe· éran ·en­

contrados también registros con tendencias a la baj·a ·c25·;oóc.> ._;_ 

en las estaciones 1 y 2. Los datos anteriores dan evÍ..tie.¡.¡Cd~~- rde­

la existenc:.a de masas de aguas de mayor registro_ 'térm'icÓ. e:'l 'ia­

porci6n NO de la laguna, mientras que las de menor f.•im~ér~.f·~ra: -. 

eran localizadas en las cercanías de las descargas ·del ríe>" ?a;¡a..:· 

loapan. 

Salinidad. 

En el presente muestreo, la salinidad sigui6 observando ma7ores-

registros (0.806\o) frente a las aguas de la Boca de la Laguna de 

Buen País, siendo detectadas a una profundidad de 1.0 m. Por el­

contrario registros.más bajos (0.069\ol eran detectados a una -­

profundidad de 50 cm. por abajo de la superficie fre.nte a Isla -

Vives. Ambos valores est,uv1eron asociados en el primer caso, con 
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efectos de _evapo.raci6n e11 el área correspondi~nte, .incrementando 

la. salinidádl:igeraden~e -ell liÍs region~s ~ás ~omeras de la lagu~ 
na, y en el :_se'gundo- Cas:O ,- -.-eStU~ci -~s~~i,adO/~ .·de-~cclrgaS de.:.masas -

de aguas más -frías ?~o.,~ni~nies del: r~~ ?~;aÍo~pan. -- . 

Oxígeno Disuelto. 

Este parámetro arrojó sus 'registros más altos.:.(8;-42 mg de- 02/1)­

en las aguas que provienen de la Laguna de.Buen.?ais, y frente -­

a la localidad conocida como Barcelona; ambos -varores' fueron de-

tectados--a 50 cm. ;icr abajo de- la· -superficie. =pe-~).a,:misma:: forma, 

detectamos valores nás bajos (4.69 mg de O/ll frente•a •las des­

cargas del rio Acula, a una profundid~d áe<i.,s .;, h resto de -­

la·s _estaciones registraba también nivele-s,:ace?table~ -en_ la con.,-­

centraci6n de este gas. 

Alcalin~dadO 

Par~··e1 •preserit~ ·mes, la -alcalinidad registró su valor más al to-
~ - . ' ; . : ., :.: - ; - - _- '. -_·. '· . 

·(130.0mg de-C:.;:co 3/:) ylo es .también de todo el estudio, queda_!l 

do ubiciido -fr~~te a• Costa de la Palma, a una profundidad de 90. O 

cm,; mientr_as niveles más bajos (82 .5 mg de CaC0 3/1) eran locali_ 

-zados _a_una-pro{ú'iidi';!ad de- 11. o m. aproximadamente en las inmedi.e_ 

cienes-de -la B-oca de Alvarado. A pesar de los valores alcanzados 

.en alcalinidad; el resto de las estaciones se mantenían dentro de 

este·rango~ con pocas fluctuaciones y a su vez estos valores eran 

catalogados como aceptables (Rodier, 1981). Los valores anterio­

res debieron estar directamente influenciados por el sistema 
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co2 .:.ttco{:;;co]2~ ,-;¡¡sí ~om~ PºI' los. ef~c~0s ~e l~s organismos, dándO?; 

le a·· e~~t'e ~·~~~~_po.~,~~ ~&li¿(·~na c~?.ácidad · .. ·d~:, re'~-e~~'.~--;~•~calin'á.. ::.~.:!e:-a~ 
.. .': y ·Li da, l~ ciiiiLse reneja en· los niveles del 

.-.:~.:.·. 

Nitritos. 

Esºt:e par·áÍnetro como fuente de nitr6geno, regiSti-6 su -riivéi · =.á~ al-

• .to (O. 002 mg de N02 - / 1 l en las aguas del fondo .de ·].~·s ··'~s~~~i~~es ~ 
_ 1 y 4, mientras que niveles D.ás bajos eran lo<?álizado_~_ er\"· .la ¡:-.ayo­

ría del resto de las estaciones (tabla H 4). 

Octubre: quinto muestreo. C''l 

F6sforo .disuelto. 

De un total de cinco estaciones muestreadas, se observ6 un ~~=re--

mento en los valores de fósforo disuelto, principalmente e~ las --

aguas superficiales de la estación 10, arrojando valores de J.017-

mg de P0~-/1. Por el contrario, niveles más bajos eran loca:izados 

en la estación 2 (0.002 mg de P0~-/1) en las aguas superficiales -

de ésta. A pesar de los regis~ros anteriores se observa que el re~ 

to de las estaciones arrojaron concentraciones bajas. 

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

de la época porque el día en que fue realizado és~e, ocurrió -

un "norte" en la zona impidiendo de esta manera el registro -

completo de todas las estaciones de mues~reo, tal como se ha--

bía contemplado en el cronograma de actividades. 
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F6sforo ?articulado .• 

Baje) e;; tas. c~ridiciones, observamos que los may.ores i:-egistros de -

esta variedad de f6sforo (0.153 mg de P0~-11>.co!'respondie.r_on a -

las ·aguas de la estaci6n 12, y a una profundidad .. <;!e· 3. mY·in'-e·l 
. . . 3~ 

caso opuesto vemos que los registros menores: (o'. 053 ing -,de Po 4 /1) 

se encontraron frente a las aguas superfici~les .d~:,·· i~~·--~·~.:~~~\-?'fi.: 2, 

manteniéndose también esta tendencia en las conc:entr~~i·b-i{~'S~ -de'.~--~.:.: 

las estaciones restantes. 

pH. 

En ese mismo orden, tenemos que el pH report6 valores más altos -

(7.92) en las aguas superficiales de la Boca de la laguna de Buen 

País, mientras que niveles más bajos (6.71) eran detectados a 

4.0 m. de profundidad en las descargas del río ?a?aloapan. También 

se observa una tendencia hacia valores neutros en·el resto de las 

estaciones. 

Temperatura. 

La temperatura se incrementó hasta 24ºC .:.e.n .las• estaciones 6, 10 y 

12, mientras que sus descensos (23ºC)-.;ra.n)ocalizados.en.la est~ 

ci6n 2, cabe aclarar que existen ,va:ióreS:::P~br:·ab'a.jo de este número, 

pero 

das al inicio del muestreo. 

Salinidad. 

Su registro más alto ( 2. 06\o) f,¡e-_ det-:'c.tado en el punto conocido-
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como Arbolillo~·,. mientras que registros más bajos (O. 3 54\o) eran 

Oxígeno.· 

U oxígeno 

1.0 m. su 

desca~ga~. 

el registre; 

·aguas superficiales =e la estación 2 (frente a Isia 

mismo, observamos ~~e ~l resto de las estaciones mantenían con--

centraciones muy si~ilares al rango antes mencionado. 

Ni1:ritos. 

En ese mismo orden, encontramos que la concentr.;tc_i9n más al "ta de 

nitritos fué de O.DOS mg de NOz/1 frente a las aguas superficia­

les de la estación 9, y los registros más bajos fueron ubicados­

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

NovieMbre: sexto muestreo. 

Fósfor0 disuelto. 
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En este. (lltimo muestreo, el f6sforo disuelto regis1:r6. su valop ,­

m~s alto (0.038 mg· de P0~-/1) en las aguas del fondo d.e la esta::. 

ci6n 5, concretamente en las descargas del rfo Blaii'c·o . ."he7ho ·a:1~.: 

cual se a:tl'.'ibuye dicho comportamiento, dado que es1:e r·Í~.·~ecibe-· 
una serie de contribuciones d~ aguas ricas en f6sfo'I'o p.rod~c1:Ó -

de los campos agrícolas, residuos industriales y ·~~1'~; ~~~~1:~·de-
' ·\.' .. ··:·· ····=·''"" 

con1:aminaci6n en este elemento, según lo denot;,,.:iiri'esttidio ~ealf 
¡•.::c.·.·_5 .. --· 

zado por la SARH, 1981 en la misma zona; Pok .el •. c'cint'r:~ri.o~ sús -

valores más bajos (o.om mg de P0~-/1) Ú~ní6!:~li~~do~ en las­

aguas superficiales de la estaéi6n 3·;· ,·,.; !';:;:~. " ···"!E,•;',•. 
-; -~.--·-

Fósforo particulado'. 
_', •••.. '.;.·~·-'·~.·.~;. _-º, -. 

-.. -~~: ' 
_:: '-;;- ,"~• ,-;;v, ;; • - • •' • .:. 

En este· mes . ia su;erfl~i;~~;~~isiro ~%- },ii;r ~~sé~1{0Cc~. 06_4S mg:: 

de P0~-/1) en las masas ;e ~~a~~- la·e'st'á.C:i6rl's; mientras que -

su concentraci6n más baja (tabla 6) in•a.,det~""t~da en la estación 

1. Poi:' el contrario, el fondo marc6 su valor mas al to ( Ó .141 mg­

de P0~- /1) en las aguas de la estaci.ón 11, y su valor más bajo -

(O.OSO mg de P0~-/1) era localizado en las aguas de la estaci6n-

1. Los valores anteriores, así como los del resto de las estaci~ 

nes tuvieron variaciones suficientés como para que se le tratara 

por separado, estos valores_ a su vez son propios para aguas de -

lagunas costeras tropicales (Contreras, 19S4b). 

pH. 

Los valores del pH, en este .mes .'fueron lige:ramente "alcalinos" -

< 7. 92 l y se localizaron en· ~,~ Éist~ciiéÍn 1, aunque registros con -
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tendencia ligera;,;~rite•:á~iias (6. 4~)' eran~ubicados e~ ias agua; -

del ·fondo· d~ ·1·~~\es~·aci:6~··:·~\ ~~6.,s:.y~icire·s:'·~~te:~¡~re!'.i '· ~s-í ·.como los 

del resto de rN~s.ta6i~~e'.s ·e~tuvieron muy .cercanos de los n;;u--

trós CpH 7). 

Temperatura. 

Las aguas de r.tayor registro térmico' (2SºC)_''. en . la' superficie, :ue­

ron las aguas .:!e las Eist'a~·i~_ri·e~~-·:··:k _; ;~'~.::y~~·~ ~·~~·~{~n-1:-ra? :_~lÍ~~'tas~: es·, 

menor registro térmico (26~5~C):0,se}~i:~~~o'n~~:}aestació~ 3, :::1 

Í ando por su la:io, repor-t·6:-,m~S-~-i-:~ d.é .:: ag~~s- :-~-~n :·~ay~r _'_·l:~~p~ra-:~ra­

C 27 ºC > en las es-raciones ---1 :~~~~~~i~:~s-·· ;~.::i~ ~-( ~is:::ó-~-~ie~p'o ~-,~e~~ct~::.05 
-

masas de menor Te::'.peratura _·c2s ~:S 0 c_j _ e~---¡-~-5- área'S- dé:-1a-:·e.sta~cii::-

12. El resto de las estaciones registraron valor~s ·de~tro Caf 

rango anterior. La variaci6n y registros apa!"'e:11:em~n"t~ ai"t~s.;-:·-­

tuvieron rela=i6n estrecha con las condiciones clirr.át:i.'caS ·Pz::.c~:.á.s·. 

y sobre todo cuando el rr-.uestreo se estaba rea~iúíñdo::::'siñ 'er.¡bar-··. 

go, podemos suponer que sus variaciones en. ·a:::~os · est;at~·~ .;·~~:~~~6~ 
. : .-~·:,,__ -'-'-.-...- .·. ·-.·· 

influenciados por la invasión de aguas más fríás pi~.t~:~i~;i1-·~~
1

S :_de 
+.-/~'..'' ,..,_ -.- . <·" 

los ríos cercano5 al área. 

Salinidad. ~- ~=~-~ - ~ .-.-""= ... · " '" - . : -~. < -~- · .. 
· ... ·.,··.-

Para este Últi::.o :nuestreo la salinidad, reportS .. sU ·n'iv-ei:.-~.Í·i· al:'tO 

(9.21\o) en la5 aguas del fondo de la estación 1, lo:an~~ri~i'da:. 
'· ..... :·_,<··· :; 

evidencias de pe?"'.e'traci6n del agua del Golfo dé M~Xico, ~;-~;..~~¡{:;.:. 
'.': - \\_:, 

de la Boca de .;1 \·~rada, y detectándose princi;:almente ··a :·rliVá: ·::e-

fondo, a manera .=e una cuña de agua salina de mayor· dens·id~~. De..:. 
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La misma forma observamos valores más bajos (0.031\ol de salini­

dad en las masas de agua de la estaci6n S. Este último comporta­

miento estuvo ligado a los aportes de agua provenientes del Río 

Blanco, al parecer fueron aguas de menor temperatura. 

oxígeno. 

La cóncentraci6n del oxígeno en este último muestreo, sigui6 si­

endo aceptable y a su vez reportó su valor más alto (7.16 rng de-

02/1) en las aguas superficiales de la estaci6n 6, mientras que­

su valor más alto (5.25 rng de o2/l) fué localizado en las aguas­

del fondo de la estaci6n 12. Todo lo anterior parece indicar que 

porcentajes mayores de la concentraci6n de oxígeno se ubicaron -

en la parte central de la laguna y los porcentajes más bajos eran 

localizados en el extremo SE de la misma. 

Alcalinidad. 

La alcalinidad por su lado, report6 su valor más alto (108.75 rng 

de CaC03/l) del muestreo en las aguas superficiales ce la esta-­

ci6n 6, por el contrario su valor más bajo (61.25 mg de CaC0 3/l) 

fué localizado en la estaci6n 1 de su parte superficial. Estos -

registros reafirman una vez más que las masas de agua frente a -

Costa de la Palma (estaci6n 6) son ricas en bicarbonatos, carbo­

natos y bióxido de carbono; corno consecuencia de la exportación 

de estos compuestos a partir de los terrenos de los alrededores, 

aunque no se descarta también la influencia de la evaporaci6n y­

profundidad del área en los reportes anteriores, corno·consecuen-



::ia de la. pérdida de agua hacia. la .at:m6sfera. Los result:ados 

=.nter.~ctre~_, ª~-~t-.~?m~ los -9~_1·: .. re_~~=° ~e ~~S· eSi:a.cion~s fueron pece 

variab1eS _¡·e. ~~n~~~nied·i~s-./ · 

?ara iinaliza~ parte de la discusión en los ?arámet:ros físicos :: 

~uímicos y refiriéndose exclusivamen~e a las concentraciones de­

los nitritos del sexto muestreo, dire~os que su valor más alto -

o. 008 mg de N02/1l del muestreo, fué ubicado en. las aguas su?eE: 

.::..ciales de la estaci6n S, mient_ras que:_ sus yálores más bajos -­

:~eren localizados en las áreas correspondie~tes a las estacic--

~gs 6,8,9 y 10 (cuadro 6). El primer valor-?ermite afirmar que -

:~s aguas vertidas a la laguna por el ~ío Blanco, a través de :a 

:=.guna dé Tlalixcoyan, poseen cantidades significativas de ca~--

;~estos nitrógenadcs, principalment: aquellas formas las que ;0~ 

;~ocesos de oxidaci6~ o reducción originan ~i~ritos. 
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·DISCUSION DE RESULTADOS 

Fósforo disuelto. 

Las concentraciones promedio de esta forma química de.fósforo -

en el área de estudio fueron relativamente varfablei ';d~C'j~'nio a 

noviembre de 1983, tal como se observa en la tabi¿:.f :ii:~~j ~st.Í: 
apoyado por los resultados del análisis de v'ari:i~z~:;c~~¡;J;;~.f'en-

. :. '~.. ';,:.-, 

los seis meses, las cuales arrojaron valo~~~;'estadÍ§tica~~~te •e; 

diferentes a un nivel de confianza del 9S~ (~é~~111'~)1f:'~;)~·1¡) ... 
cual las concentraciones de fósforo dis&~Ít<i.;;}U'J";;J,;:va~iables '.. 

como resultado de la desigual distribueión. de.'f.ré!limen' dé llu-­

vias, coincidiendo en algunos casos con- mayores·_.t?e&:istros de ---

fósforo disuelto en los meses de mayor precipitación (Tarjeta -

07, SARH Dir. Gral. Servicio Meteorológico Nal). Comportamien--

Los similares se obtuvieron con el avance de la temporada de 

lluvias y poco después del término de ésta {gráficos ~o. 1). 

Esta Última afirmación fué compartida por Botella, (1978), en -

sus resultados de fosfatos del mes de noviembre (1574) para la­

Laguna de Términos Campeche, Méx. Además el muestreo con mayor­

concentración de este nutriente durante el presente estudio (j~ 

lio) fué realizado un día después de haber llovido. Generandose 

a través de este fenómeno mayores aportes de fósforo disuelto -

en la columna de agua, como resultado de la alteración de los -

sedimentos por los procesos de turbulencia (Zicker y col., 1965 • 

.!!!: Wetzel, 1981), los cuales se incrementan durante la llegada 

de la época de lluvias. Por otro lado, las concentraciones de -
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f6sforo_ disuelto se pueden incrementar también por-los aportes 

externas-por acci6n de escur~i~iento de loS ríos hacia 61 int~ 

rior de la _Laguna, y al a;iori:e i:erres"l:re ;iroducido por la li:<i 

viaci6n del suelo en zonas de los alrededores de la misma. Por 

lo que parece evidente que las aguas de escurrimiento i:ranspo!: 

tan nutrientes hacia la laguna, aunque gran parte de estas co~ 

centraciones se viertan fi~alrnente al mar. 

Gráficamente se observa ~ue los meses correspondientes al ver~ 

no parten de un valor inicial promedio bajo en junio (gráficos_ 

No. 1), para después increDeni:arse al mes siguiente poco más -

que el doble; pos~erior~er.~e a finales de agosto este paráme-­

tro desciende casi en for:-.a sir.dlar al valor de junio. Al rr.es­

siguiente las concentracio~es del parámetro en cuestión se ma~ 

tuvo casi invariable res?ec~o a agos~o. Con los incrementos -­

reporta1os para octubre se jeja sentir una tendencia a la alza 

que correspondi6 a los meses de la época de otoño. Lo anterior 

da la pauta para pensar en la existencia de dos época~ mas o -

menos definidas {verano y o:oño), aunque se observa en la misma 

gráfica también mayores concentraciones de esi:e parámetro para 

el verano. Lo anterior coincide con lo reportado por Surto~ Y· 

Liss (1976) para aguas esi:uarinas. 

Los picos máximos de la gráfica para el mismo parámetro (gráf~ 

ces No. 2) dan idea de que los mayores registros alcanzados d~ 

rante el presente estudio correspondieron a las aguas cercanas 

-a Costa de la Palma (estación 7, figura 2). Estas zonas por su 
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ba~a profundidad corresponde·n a> are-ás;¡:f~ ···a1ta ~~vaporaciór;, las 

cuales llegan algunas· vece's, -tné1us~ve ~:.~~;~ese\~~:~· P~~·ciones -

casi secas, (observaciones constata~aS en' Campo). ·Los estudios 

de Arenas y de la Lanza (1981) reportan que estas caracteristi 

cas en los sedimentos de una laguna costera puede llegar a al­

terar la estructura de los sedimentos. Llegando a acelerar los 

?recesos de mineralización y premineralizaci6n de la materia -

orgánica de éstos, con la subsecuente liberación de ortofosfa­

tos. Cabe mencionar además que los sedi~entos de estas zonas -

presentaron un color negro (datos obtenidos solamente en el 

~ues~reo de prospecci6n), el cual fue sacado por.comparación -

del sedimento con la serie de colores de la tabla dei MU;~ell -

( 197 S). Ccrrespondiendo este color a suelos ricos en materia·· -

orgánica. Sin embargo, es impor~ante recalcar que ~as aguas de 

la Boca de la Laguna de Buen País ?rescntaron concentraciOnes­

promedio r.iás al-cas (gráficos ~fo. 2) ;:;_ue las zonas antes í.\enci~ 

nadas. Por ello hay posiblemente un im;mrtante papel en la CO!! 

tribuci6n de las aguas de dicha boca hacia las primeras zonas-

y sobre todo hacia la estaci6n 7, lugar donde confluye el sis­

tema de corrientes de la Boca de Laguna de Buen ?ais cuando las 

corrientes se dirigen hacia el mar. Además Wetzel (1981) prop~ 

ne que la elevada adsorci6n de fosfato por las arcillas es fa­

vorecida por valores bajos del pH (a?rox. de S a 6) y como se­

puede observar este comportamiento del· pH es compartido por -­

las aguas de la Costa de la Palma (gráficos No. 2). Aunado a -

lo anterior Margal e f.,. C 198 3) menciona que las aguas fuertemen­

te alcalinas (valores promedio de la estación 7, gráficos No.2), 
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y por ello pobres en calcio, generalmente __ de poca profundi.Oad 

retienen en solución cantidades elevadas de.fosfatos. Así '1-i.§_ 

mo los mecanismos de la liberación de fosfatos de los sedi~e~ 

tos, antes mencionados y propuestos por Arenas y de la Lar.za, 

(1981) pueden verse activados por los incrementos de tem,era­

tura de estas aguas (valores promedio, gráficos No. 2). Por -

consecuencia podría aparecer en un momento dado mayores a;cr­

taciones de fósforo disuelto de los sedimentos hacia la colus 

na de agua, pasando por mayores registros de este parát:ietrc 

en las aguas del fondo de dichas zonas. 

Aunque en este renglón de la química lagunar no se descar~a -

la influencia que se realiza bajo el contacto entre agua .:2 -

mar y las del interior del sistema lagunal, ya que se sabe 

existen liberaciones de elementos adsorbidos al sedimento, :­

través de los intercambios i6nicos previos al mezclado de =i­
chas aguas ( l<harkar ~al., 1968. In: Burton y Liss, 197El. 

De un total ~e ocho descargas de aguas residuales domésticas­

muestreadas a lo largo de la población de Alvarado (figura ") 

cuyos valores aparecen en la tabla 8. Se observa en ambos que 

las salidas de los drenajes que más contribuyeron con aguas -

de mayor concentración de fósforo disuelto hacia el interior­

de la laguna, .fueron las de la red de drenajes cercanos a la­

Calle Rayen, Calle Juárez y Calle Bravo, y cercanías del mer­

cado municipal (figura 4, estación 4, 8 y 2). 
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F6sforo Particulado. 

A fin de lograr. un panorama conjunto .sblire la?din'ámica de ambas 

formas químicas del f6sforo en el ecosistema i~gu~~r{s~. hizo -

necesario graficar también .el comportantie~~~ 'de• ~·á~}~~~.Ímet~o-
C gráficos Ho. 1) , registrando su vale~ ~r6~~~i6 ~á~ : ~{;¿ al 

inicio del verano (muestreo de junio) e ir d~sc~itd~e·~dC>.;con el~ 

avance de la época• Comportamiento que es. atrÚ~_;f~i:·.~·la··-i:~~~r.l 
na llegada de la época de lluvias' ya .que generalmente'· er: r_égi~·. 

men de lluvias se inicia en el mes de. juli6. ~·--~'t:e.r~'~r)~ en_~~e:l:..·.~es 
de octubre, sobre todo porque el muestreo. de 'junio .. s_e_ re·a:!.izó. ~­

media hora después de haber llovido. Esta fué la caus~- p;inc'iJ,i 
del pico máximo del valor de fósforo particulado al cual- sa hic. 

ciera referencia anteriormente (valor prcimedio de junio), ;:r~:)du;:_ 

to de los acarreos de materiales en sus?ensi6n a través- ::e'"i'.OS:.­

rios hacia el in"'terior del ecosistema lagunar; Gado que ~ ::-:.~:,'O­

res apcr"tes de estos materiales la mayoría de las vec1::fs·, se.""tl.e· .. : 
~ .. "- ":. -__ ; ... 

ne mayor concentración de esi:e parámetro. Por ellO ·_e_n ·1~a·s_ .. ~g~~s 

de descargas del río Papaloapan (gráficos No. 2 y ~figura. 2l'·se~ 

encontraron las concentraciones más altas del f65.·f~~·~:-;~-~-=~-~ui~ 
do (0.842 mg/1 de N0~-/1), de este río se tiene antecedentes de 

que recibe una cantidad considerable de s6lidos en suspensi6n -. 

hacia el interior de la laguna (aprox. 2500 t~n/<Ú:';;:;- .Sz-eke-iy-~-~-
1978). Al mismo tiempo se observa una relaci6n inversa del· fós­

foro particulado y los de transparencia (tabla 7, estación 1· y-

2), es decir a valores altos de fósforo ·correspondierón valores 

bajos de transparencia. 
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Desde otro punto de vis~a f::!. implícito:. e11:·~1?s:--val~res ._ée ·'t:ran~-­

parencia, eX:iste una relaci
06n · casf. .. ¡ú:recta- ~en.-trti-~~:·i-as ·-ccnC'en-­

traciones del fósforo particulado y e1•11la~eria1f~'n ~us:;:e~s¡6r., 
vistos 

rencia 

estos materiales son nuev,ame~te incorporado's"ahi'~ºiiL?n.a dec 

agua por efecto de turbul~~~¡;<iS;•J~~{~~~~fi~~:~,s:~~f;·_~')t§s-
por acci6n · del ·viento;·. R6-t~C~§~~·~,,·~'S1~~~-~~~-~S·~iH~·rb'~'.:·'._ei-i'~6\,~;a·~­

dos por _Cruz, (19}3> ~fi-\,,_'s·~~J~~.~~·:la~_'.._~c;,:güri~Yc\~ !'~~i>:<Oc•v.ie-: · 
' - -- -¡·,.· ~ --·-

jo, Ver. ; entre las'co~centr<!lé!i<Íl)e,s~de>fo-sf~i::o;:t,°''t:áf: y ;a . 
transpai:.e~~ia dura~t~ la'· épo~a ci<! otoño;Óe ÍS67 ; •. 

En ·-1os meses c-orrespondiiantes __ a_ otoño, ·los valores- se-·::-.5::i.tú--"·'­

vieron con poca variaci6n en toda la época {gráficos ~r:.. ·1 r ,-
comportamiento gráfico que al ser comparado con. la otr.a é?pca. 

denotan la presencia de dos épocas más o menos .definidas. 

Todo lo anterior dan la pauta para considerar la influencia -

del río Papaloapan como una de las principales causas de: azo~ 

ve de la laguna, sobre todo donde el ecosistema laguna~ se h~ 

ce más estrecho (estación H 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 residu~ 

les, se tiene que las más altas concentraciones del fósforo -­

particulado coincidieron con las mismas salidas de los drenajes 
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cercanos a las calles. de Ray6n y Juárez, respectivamente (figu­

ra 4, estaci6n 4 y 8), Lo anterior da una idea de como las act! 

viades urbanas contribuyen 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 serán­

f inalmente llevadas hacia el mar. Sin embargo, se ha visto que­

en algunos estuarios como el del Río Támesis (Board, 1873. In:­

Burton y Liss, 1976), el transparte de lodo y basura río 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 sisterr.a de 

corrientes durante la pleamar puede re~ontarse laguna arriba 

(observaciones constatadas en campo y por revisi6n bibliográf i­

ca) y sobre todo esto es más factible durante la época de secas, 

cuando la laguna presenta su menor capacidad de diluci6n. 

Otros estudios fueron realizados en la misma área 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 varían 

desde los 0,80 a 1.33 ppm; promedios para el mes de diciembre 

(1980), un último estudio fué realizado por el Laboratorio de 

Oceanografía de la UAMI 1984 In: Contreras, (1985) con valores -

que oscilan entre los 0.51 y 4.48 ~g-at/l. Sin embargo, algunos-
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autores consideran qu.e los estuarios pueden registrar valores 

pr6ximcis a los 2 ppm; ··.mientras qÚe la zona océanica general-­

mente presenta v.üor.fs· C:~~Ü~ris;;a: los o .1 ppm de fosfatos. 

El rango presentado para el pH durante el transcurso del.tie!!!· 

po de verano a otoño, y dentro de las estaciones d~/~~~:~t~~-6 ,._ 

fue casi constante. Tal como se observa en Íos :g·r.=h'.~cíi~11~·: 1>. 

y No. 2 respectivamente. Lo cual estuvo determinado principal 

mente por los aportes de agua dulce de los ríos, así como··?or 

la constante influencia del mar, la agitaci6n de los s·edimen~ 

tos, los procesos de descomposición de la materia orgánica y-

la influencia de los asentamientos humanos e industriales en-

el área. Hargalef, (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 i6n bicar­

bonatos (Hco3>, debido a la baja reserva alcalina presentada­

por el agua lagunar. 

Estudios anteriores sobre este parámetro, son los realizados-

por la SARH, (1981) con valores promedios de pH que varían 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 Oceanografía de la UAMI, 1984 In: Contr~ 

ras, (1985) quienes reportan valores en un rango de pH de 7.7 

a 8.4. 
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Temperatura. 

En forma gráfica se observa, que en pror.i.edio la tern¡)era._:turá". re--
gistró un incre:nento en julio, respecto a juniO' y s~:ma_~tuvo C2_. 

si este valor a finales de agosto (gráficos No;.l.¡Ji?a~a:,~el ot~·· 
.;·.,-: 

ño se presentó una tendencia a la baja, en los mes;,~ dese¡itie!!! 

bre y octubre para reportar nuevos ascensos ... t~r~·i.C?º~- ~ --fiñ.~les­
de noviembre. 

De lo anterior se puede afirmar que la temperatúra mostró tam-­

bién dos épocas térmicas. Aunque por o~ro lado, vemos que las -

más altas temperaturas fueron ubicadaa en la porci6n NO de la -

laguna, como consecuencia de su baja profundidad;. rnient~as ,que~ 

temperaturas más bajas eran localizadas en la porci.ón .. S.t:. de la.:. 

rnis:na, producto de aguas más frías que ?revenían d8 las 'desear-

En general, la variacibn de la temperatura fué muy homogénea -­

como consecuencia de la baja profundidad de la laguna, lo que -

permiti6 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 área han sido va--

rios; entre ellos se pueden citar los siguientes: El de Villal~ 

bos et al., (1976); Villalobos et al., (1975) quién destaca que 

la temperatura es un parámetro que determina las características 
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de esta masa de agua, y que sus valores en'las aguas someras sen 

resultado de la insolaci6n ó bién del enfriamiento del aire par­

las noches; Sevilla, (1977); SARH, (1961); Flores-Coto y Méndez­

(1982), destacan que la temperatura estuvo influenciada por treo 

factores: los aportes importantes de aguas frías del Río Papalo~ 

pan respecto a los del sistema lagunar, corrientes generadas pcr 

mareas (poca influenci~ sobre la te~peratura), el tercero la to­

pografía y la profundidad; que permitían un mayor calentamientc­

de las aguas someras; un Último reporte fué el del Labaratorio -

de Oceanografía de la UAHI, 1984 . .f!!: Contreras, (1985) quienes­

reportan un rango de temperatura de 25.5 a 31.0 ºC. 

Salinidad. 

Se observa un decremento de junio a septiembre en la saliniéaé -

de las aguas de la laguna como consecuencia de los aportes de -­

agua dulce de los ríos y la llegada de la época de lluvias (ces­

cripción del área de estudio), al mismo tiempo se observa en e:­

gráfico No. 1 una recuperación de la salinidad en los meses ée -

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 gráfico No. 7 se denota que las masas de -­

agua que alcanzaron mayor salinidad fueron las que se encentra-­

ron en la boca de la Laguna de Buen País, como resultado de la -

influencia marina proveniente del Golfo de México, La cual escu­

vo determinada por la incursión de la pleamar a través de la 
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conexión que existe· entre· la láguna .Camaronera y el Golfo de -

México CDepartamento de' Pei~a ,; i;:i;) .•,También. ~abe desta~ar la 
·.':· .<''_ ,,· ... ·:·· ·, 

presenciil de' _un patr6né_;Cie· diluci6n de aguas de mayor salinidad 

des.de el luga1• an~'~s ~~ncicína·~~ hasta. la Boca de Alvarado. Ad.!_ 

c·iorialmente:--se ·.me-flb.i'o~a la._prese-~cÍ.a -o.e .una· ºcuña de agua sal_! 

na en las aguas del fondo de la Boca·de Alvarado, durante el -

mes de. novier::bre (descripción de resultados mensuales), la cual 

fué detectada también por Villalobos ~ al., (1969) a manera de 

una zona de influencia nerítica. en el mes de agosto y durante­

la época de lluvias. 

En general las aguas de la laguna·regis.:raron tendencias hipo­

h:ilinas durant-e los -seise meses- de .es·~~~¡~--~6·~-~:~ .~6nsecuencia: ·de'·: 

los aportes de agua dulcede.ios 

de las mareas. Lo cual concuerda .col\ \~' ;eport~do p6r Lankford, . 

(1977); Sevilla, (1977l; Flores - Coto (1982), así cómo lós .. -­

reportes del Laboratorio de Oceanografía de la UAMI, 1984 !!!:­

Contreras (1985) en la misma zona. Sin embargo, las tendencias· 

limnéticas del agua de la laguna podrían propiciar un mayor 

incremento de fosfatos. Cuando se lleva a cabo la mezcla de 

agua dulce y salina, los espacios que dejan libres los iones -

del agua marina (cloruros y sulfatos) podrían ser reemplazados_ 

por los iones fosfatos (PO~-) del agua lagunar al ocurrir el -

intercambio entre ambas aguas, tal como lo proponen Carrit y -

Goodgal y Burns y Salomen.!!!= Burton y Liss (1976). 
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Conductividad. 

La conductividad report6 un•comportamientO ·similar a la sálini­

dad, ya que estos dos parámetros están influenciados 'por ·~a. te!;! 

pératura y existe una r·elaci6n directa entre ambas. Ade1:1ás· la -

manera de evaluar a la segunda, comunmente se realiza· Ei:r. -~u-nción · 

de la primera a una cierta temperatura (descripci6n en ~aterial 

y métodos). 

Oxígeno. .• 

Las concentraciones promedio de este- gas describieron .~f~_ .. cowppE, 
. - . . .·· . ~ .. 

tamiento casi oscilatorio durante los seis meses (gráfi::cs N~·: 1), 

produ.zto de la actividad fotosintética en el área, acci6:; 'del -

viento, contacto de la interfase atmósfera - ag~~,. t~~Jnpeia'..tU.ra~ 

y salinidad del agua lagunar. 

En lÓs gráficos No. 2 se observa un comportamiento osci:5~oric~ 

también en las concentraciones promedio de oxigeno. De la ~is~a 

&e deduce que las más altas concentraciones de oxígeno c=~rea~Il 

dieron a las masas de agua cercanas a Costa de la Palma (estación 

6), y probablemente determinada por la escasa profundidé= del~ 

área, repercutiendo en una mayor concentraci6n de este g~s a tr~ 

vés de la columna de agua. Del mismo modo se denota que ~os va-­

lores más bajos de oxígeno fueron detectados en las masas de 

agua de la población de Alvarado (estación 3). Lo anterior nos -

lleva a pensar que estos valores bajos se debieron a los proce-­

sos de oxidación de la materia orgánica, producto de las aguas -

de desecho urbanas que se mezclan con las aguas de la laguna. De 
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::i::ilio¡¡rafía revisada para esta área ""' me::iciona que _el rio Pape 

:capan acarrea hacia la laguna ~na··:série áé, contaminantes jr des-. 

:argas municipales de agua qúe cent~~~¿¡, c~:i-;Í.¿ad~~:consd~rables. 

::~::~::0:n s::::::::o; 1~ ~: ~:o~aiif ~if·~liJ~i~i~It?fü1!~~~:~e:u~0: 
?Odría consumir el OXÍgenO di~~eltdtaitta}~~ ie :18~\proc~SOS .de'­

C:<idación de la matÚÍ.á. 6;~,i~~~f.c~,~~ :·.~.-,~i" 'i·.~t~·~' ';J;2 
. , , , . . ~:"/ -t.(/:L -·--~..'.-~;,_; :,:,_,,_. _-

~as concen~r~~i"ones ~iL1~U3en :{L ¡-~·gJt[ ;h;;ii~tH ~~~~~~d~~ -
~:; va~i-~~- ·oc'~·siOneS, en-- ·rae mis_~-~~_;:_éP~-C~~;~~i:~i~:~~g/~~f~~r~~~t.e~, -iñ~s ~-~ . 
y_ :estacan los siguientes: Villalo~os .i~ i'J...; ci9'1si; qui~nes ri 

.. -' .. ·;: .. _ . 

?Crtan valores bajos para el ines de agosto j;o 1966, en las .aguas 

:!e la Boca de Al varado ( 2. 79 ml/1-) y BÓca c¿e'¡. río· Acula (2. 86 
. . ' -

=111), con valores máximos en la Laguna de 2uen P~ís (7 .6-9 Ínl/ll 

?ara el mismo mes; Sevilla (1977) reporta va!ores,bajos para las 

aguas del fondo de la Boca de la Laguna ce :lalixcoyan con 2.69-

y 2.58 rnl/l) en los meses de julio y novie=bre respectivamente,-

~ientras que las concentraciones más altas correspondieron a las 

áreas cercanas a Punta Grande (estaci6n 10, figura 2) con vale-­

res de 5.6 ml/l en el mes de julio e igual concentraci6n para el 

~ismo mes se encontraron en las aguas super:iciales de Costa de-

la Palma (estaci6n 7 figura 2); SARH (1981) reporta en promedio­

un rango de 5.3 a 8.13 mg/l, para el mes de jiciembre (1980) con 

valores que predominaban muy ~erca a los ~ ~~/l, con concentra--

cienes más bajas en la zona de influenci =e la poblaci6n de Al­

verado y la Laguna de Tlalixcoyan; por ú~:i~o se mencionan los -

reportes del Laboratorio de Oceanografía !e !a UAMI, 1964 In: --
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Contreras, (1985) con: valores mínimos ,da 2.1 y máximos de 5.6 -

ml/1. 

Alcalinidad. 

Las concentraciones promedio de carborato de calcio (CaC03 l como 

Índice de la alcalinidad, para el verano fueron relativa~e"te -

al tos al inicio de esta época (junio), para después descen:ler en 

julio y volver a recuperarse ligeramente a finales de agosto. ,­

Para el otoño se registró una concentraci6n si_milar a juni_o, P~, 

ra volver a descender en los dos meses restantes de esta época­

(gráficos No. 1). Lo anterior da la pauta para considerar la pr~ 

sencia de dos estaciones así como también ?Or los resultados 

obtenidos en los patrones de distribuci6n de la concentraci6n -

del parámetro en las estaciones de mues-:reo (gráficos No. 2). -

La alcalinidad y el pH están asociados en gran medi¿a, de;,ido -

a que ambos son afectados por los mismos factores. 

Las concentraciones de mayor relevancia de alcalinidad dentro de 

la laguna, fueren las localizadas en áreas cercanas a Costa de -

la Palma (estaci6n 7, figura 2), atribui~le en gran medida a las 

características químicas de los terrenos de los alrededores, los 

sedimentos, así como también a la influencia de la entrada de 

mareas que hacen posible la mezcla de agua dulce y salada, tal -

como se detect6 en los valores de salinijad de las aguas del 

fondo de la Boca de Alvarado. El agua de mar puede regular la 

alcalinidad y la ácidez de las aguas dulces de la laguna, com~ -

consecuencia de su gran capacidad de amo!"'tigilamiento. Retomando -
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los ra:-.;os.del pH conjuntamente con los de alcalinidad, se pue­

de prc;:o:;i:e:- ·.que,.el ·sistema de equilibrio de ta!"ponamiento 

ci:o 2 ~::·:p}-'co 3 =>., estuvo definido por el ión bicarbonato CHCOjl­

é:lado :;us éste es el principal indicador de agua dulce (Margalef, 

198.3) y en este caso su presencia nos indica que los suelos de-

· 106 ·alrededores de la laguna son de características pobre en 

_c~~iza, ~e anterior se reafirma por su baja reserva.alcalina 

dete-ctada. 

-Li)s "es-Cudios realizados en el área en cuestión _han sido_ J!lUY: -po­

cos. y en-:re ellos p.cder.-.cs citar el de la SARH .(Ú81) qui.ene~ Í'!: 

po~tallva:!.ores promedio para ·el mes.de.diciembre. (1980) conun­

;~ngode .• ~{6 a0

157 mg/1 de CaC03· 

Nitritos~ 

'El nitr6geno bajo la forma de nitrito reportó también una delimi, 

taci6n de las estaciones de verano y otoño, tal como se puede -­

observar en los gráficos No. 1. La variaci6n estacional estuvo -

asociada a una desigual distribuci6n de la época de lluvias en -

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

sencia. 

Los gráficos No. 2 denotan que las concentraciones promedios más-

altas de nitritos fueron detectadas en las cercanías de Costa de 

la Palma (estación 7), lo que parece indicar que sus valores es-

tuvieron asociados a zonas donde se localizan mayores reservas -

de materia orgánica, (discusión del fósforo disuelto) y por con-
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secuencia su descomposici6n·inéremeri't'a·los .valores de•nitritos. 

Aunque no se descarta la influenci;,,·de'otras formas de·nitr6ge­

no que por procesos bacterianos pudieran ser convertidos a ni~­

tritos. Estudios anteriores acerca de este parámetro son muy 

pocos y entre ellos se mencionan los de la SARH, (1981) quienes 

reportan valores promedio para el mes de diciembre (1980) en un 

rango de 0.002 a 0.007 mg/1 en la~ aguas localizadas frente 

la población de Al varado; el Laboratorio de Oceanografía· di: la~·· .. · 
.. _··--:..-' 

UAMI, 198~ E:.: Contreras (1985) quienes reportan _un rango qúe -e_· 
-

va de 1. 41 a ~. 90.JJg-at/l de nitr6geno en forma de nitratos····-~--

ow3> y nitritos <N02> conjuntamente. 

Transparlmcia. 

En la laguna como en todo sistema estuarino predominar. los fon­

dos lodosos (fig. 3), sobre todo cuando aparece la época de 11~ 

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 (transp~ 

rencia) del agua lagunar, mediante el uso del disco de Secchi.­

Los valores de éste parámetro aparecen en la tabla# 7, con da­

tos bajos de visibilidad donde descarga sus aguas el río Papal'!'! 

pan (estaci6n 2, figura 2), y éstos 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 áreas estuvo determinada por la gran cantidad de s6lidos-
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suspendidos que son transportados por este río hacia el·interior 

de la laguna y el mar, ya que se tienen antecedentes de que el:~ 

río Papaloapan aporta a la Laguna de Alvarado un gran volumen.de 

sólidos suspendidos (aproximadamente 2,SOO ton/día), según· lo -

denotan los estudios en Szekely, (1978). 

Por otro lado, los valores más altos de visibilidad fueron detes 

tados en las masas de agua de Costa de la Palma (estación 7), -'­

coincidiendo estos valores con áreas de reposo hidrológico, tal­

como lo señalan los estudios de Villalobos et al., (1969), 

De lo antes propuesto se puede despejar la idea de que la.s con-­

centraciones de sólidos suspendidos van ganando terreno día a -­

día en el azolve de la laguna confor~e los procesos de erosi6n -

se van incrementando producto de la ¿es=orestación de los montes 

en los alrededo~es, y por consecuencia la laguna se va azolvando 

rápidamente, dado que se tienen datos históricos de que hace 

aproximadamente cinco décadas entraban a la laguna de Alvarado,­

navíos marítimos J.e algunos cientos de toneladas que remontaban el 

río Papaloapan hasta la poblaci6n de Tlacotalpan, según lo deno­

tan los datos tomados de la Geografía General de México, Tamayo­

(1962), y esta incursión río arriba es casi imposible realizarla 

en la actualidad, a menos que éstas sean desolvadas, acción que­

sería incosteable en el presente. 

Análisis Estadístico. 

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



comprobar que los parámetros hidrológicos en cuestión no regi!!_ 

traron diferencias significativas erí sus concentraciones de 

superficie y, fondo. por lo que no fu~, nec~l'a.ri~ 't~atar, a ambos 

niveles en forma independiente, sino ca~~. ürt·~·~lo,,:·~ivel. 

Por otro lado, los resultados del análisis.:.de.l~ F:;:de 'rislier -

(anovaJ permitieron comprobar que las concen~r~cÍ;~~~: de'::~~~f-E?. 
ro disuelto y particulado, registraron va',;iaci~n~~;i~¡gf.!ÍÍ.caÚ 
vas en sus concentraciones a lo largo del ;tie~j<),~c;~~~;¡~·~~:Í: 
los criterios de Schefler, 1981). Cori -18 :-pr·~~,iB:~'t~~.~.~~f:~-~~~~HLi~-~,-~ -
que dichos análisis fueron solamente apÚcadg~:~r;;·.;;~l>o~'¿par~~~· 

::::,;:: ºº'"º''°º'°" '"º' ., ºº'º"ºº ,:.e;iliy¡~~~~f'Br 

La aplicación de correlaciones simples \ ent~~ X;;~ ~'.) i s~i~ment~ 
' ; ¡': .i"«' 

permitieron comprobar la existencia de Una correlación .. v~rdade~ 

ra entre el fósforo disuelto y la transparencia (variación de Y 

explicada por X), tal como se observa en la tabla 100.• :le la co-­

rrelaciOn entre ambas variables. El fósforo particulado por el-

contrario, no registró ninguna correlación de signíficancia con 

otra variable, aunque en la misma tabla se observa una correla-

ción aparente entre el fósforo particulado y el fósforo total -

(fósforo disuelto y particulado), lo cual es bastante lógico --

pero carece de válidez su resultado, porque las concen~raciones 

totales de fósforo a que se hiciera referencia están constitui­

das en gran proporci6n por el fósforo particulado, y en menor -

grado por el fósforo disuelto. 
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Con respecto a las correlaciones múlti?les aplicadas entre las 

variables dependientes. (f6.sforo düuel;:o y particulado) y las­

•1ariables independientes CpH, temperatura, oxígeno disuelto·, -

et. ) . Aunque cabe. hacer notar de que ,dicho análisis hizo· las -

veces de un ejercicio, ya que para su apli~aci6n: se debi6 hacer 

una previa_ estandarizaci6n de los datos de cad~ .. parámetro a -­

analizar bajo este criterio, por lo. cua").,. los· valores de los­

parámetros en cuesÚ6n debier,on registrar\ul'.{disti-i~uci6n li-' 

neal, como requisito para que dicho anáÚsis'iiiese ~pÜ~ado. 

Por ello sus resultados tabulados ca]:éce~~ .. d~~váÚ.dez :para el ··~ 

presente estudio. Además para que ~sfos ~al~;re~;fu.,ran 'correc­

tos las probabilidades debieron ser·b~~as )·'11\1is~ribuci6n r­
al ta; requisitos no cumplidos en diého~.:~~iis~·;:, 

Por Úl1:imo, a partir del análisis de"descriminántes de Fisher, 

y retomando las ecuaciones de la parte correspondiente al tra­

bajo de gabinete para el mismo (inciso 3), Se deduce que las -

ecuaciones 1 CD1 ), 2 CD2), ••.•. 5 CD 5 ) de las funciones de -­

igual número (tabla 11). Cuando los valores de sus coeficien-­

tes son reemplazados en éstas, quedan construídas de la forma­

siguiente: por ejemplo¡ la ecuaci6n: 

D1 = 0.137X1 + (-0.074lX2 + 0.049X3 + (-0.554)X4 + (-0.592)X 5 
y 

D2 = (-0.559lX1 + 0.301X2 + 0.1SX 3 + (-0.199)X4 + ('."0.172lX5 , 

y así sucesivamente hasta la ecuaci6n o5 • Se observ~··:·~ué' ~ola­
mente son válidas para las primeras cinco variable.s: Cx(a la -
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x5 >, porque las restantes variables CX 6 a la X9> han sido recha­

zadas por dicho análisis. Haciendo un análisis en los meses se -

observa que el primero (regi6n bajo los números unos) quede re -

gido por la funci6n de descriminantes can6nicos 2 del extremo -­

izqÜierdo del gráfico # 3, en la región de los negativos. Este 

mismo muestreo estuvo distribuido en todo el rango (negativo y -

positivo) de la función de discriminantes canónicos 1 de la dis­

tribuci6n horizontal del miswo gráfico. Por tanto, para que de 

cumpla la ecuación o1 la variable f6sforo disuelto CX1 l deberá­

partir de un valor bajo; por lo que respecta a la variable fÓsf~ 

ro particulado<X2 ) este sera alto para que el carácter negativo­

predomine el CX3) deberá ser también bajo; mientras que los val~ 

res del oxígeno CX4 l y la alcalinidad necesariamente deberán ser 

altos para que el carácter negativo subsista y domine. 

Para el muestreo de julio (región de los números 2) le correspo~ 

derán los valores positivos de la funci6n de descriminantes can~ 

nicos 1 y abarcando también todo el rango de la función de des-­

criminantes canónicos 2; por lo consiguiente este muestreo debe­

rá quedar regido por los comportamientos (positivo ó negativo) -

en los signos de los factores de la ecuación D1 , en la cual se -

espera un valor alto de fósforo disuelto CX1 ) para que se pueda­

mantener el carácter positivo de la misma ecuación, el f6sforo -

particulado CX 2l por su lado deberá descender para que el efecto 

del carácter negativo sea mínimo, el pH (Xal deberá también in-­

crementarse para que el carácter positivo domine aún más para que 

se cumpla la ecuación o1 en la región positiva de la funciÓP de-
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discriminantes can6nicos 1, y por consecuencia el oxígeno y la -

alcalinidad deberán también descender. 

En agosto y septiembre los parámetros antes mencionados variaron 

paulatinamente respecto a los meses anteriores, ya que de esa 

manera se explica el área cerrada de ambos en el gráfico # 3. El 

comportamiento de estos dos muestreos estuvo definido dentro del 

rango de los positivos de la funci6n discriminantes can6nicos 2. 

Por otro lado el muestreo tres estuvo a su vez regido en una 

pequeña regi6n positiva (del cero a la derecha) de la función de 

discriminantes can6nicos 1; lo mismo ocurría con el cuarto mues­

treo, pero ahora en una pequeña regi6n (del cero a la izquierda) 

negativa de la misma función. 

Para el mes de octubre no se presento un patr6n de distribuci6n 

bién definido, debido a la falta de registros que como se cit6-

en la discusi6n mensual para dicho mes éstos fueron muy escasos, 

por lo cual la diacusi6n del muestreo deberá pasarse por alto,­

ya que para cumplir los requisitos del programa fue necesario -

substituir los valores faltantes por cero. 

El mes de noviembre debi6 también ser afectado por las causas -

que pudieron derivar de la falta de datos del mes de octubre. -

Solamente diremos que su región de distribución en el gráfico -

fué bastante cerrado, lo cual indica que los valores de los pa­

rámetros en cuestión debieron ser muy similares, para estos que 

cayeran dentro de la región propuesta para este muestreo. 
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Caracter:Í.~ac:Í.6n General dela Laguna de Alvarado 

En general se puede afirmar que la Laguna de Alvarado se mantuvo 

durante.el verano y el otoño de 1903, como un medio ambiente es­

tuarino "eutr6fico" (Wetzel, 1901), debido a que las concent:ra-­

ciones de f6sforo disuelto (tabla 7; valor mínimo y valor máximo) 

fueran en algunos casos relativamente altas a pesar de su alta -

capacidad de diluci6n que presenta la laguna durante la época de 

lluvias; así como por la pérdida del mismo hacia el mar y a los­

sedimentos, que por procesos de adsorci6n con las arcillas pueden 

pasar a otras formas de combinación del eleoento f 6sf oro (con el 

elemento calcio, fierro y aluminio). Sin embargo, de tomar en 

cuenta las concentraciones de fósforo particulado (valores máxi­

mos; tabla 7), las aguas lagunares podrían-a¿quirir en un momen­

to dado una característica "hiper-eutr6fica ··. Además por los re­

gistros de la transparencia se observa que el ecosiste~a estuvo­

dominado por la presencia de agua turbias. Donde se observa una­

relaci6n inversa entre los valores de transparencia y las concen 

traciones del f6sforo particulado; coincidiendo valores bajos -­

del primer parámetro con valores altos del segundo, principalme~ 

te donde descarga sus aguas el río Papaloapan y en lugares donde 

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

Tomando en cuenta los niveles de oxígeno, se ?uede afirmar qüe -

el cuerpo lagunar en general registr6 una buena oxigenaci6n como 

resultado de la acción de los vientos procedentes del NO y por -
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la presencia de "nor:t:esº característicos de la época en la zona; 

contac'l:o de la inteiofáse :.atmosfera -. agua y la temperatura del­

agua, así como po;la·adtÍvidad dél Útoplancton CVillalobos ~ 

el·' 1975). 

La salinidad éstuvo determinada por la afluencia de agua dulce­

procedente de los rios que bañan a la laguna; misma que le die­

ra un carácter hípohalino, así como por la influencia de la ac­

tividad de las mareas en el área, aunque también destacan los -

efectos de la evaporaci6n en· los registros anteriores de la sa­

linidad. 

A partir de los resultados de este trabajo y a otros estudios -

revisados en el área, aunado a las observaciones en campo, se -

puede afirmar que el ecosistema ha sido alterado medianamente -

por las actividades urbanas, agrícolas e industriales, inclusi­

ve puede ser que esta apreciaci6n halla sido rebasada a la fecha, 

ya que se tienen reportes del descenso de la producción ostríc~ 

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

Sin embargo, es de esperarse que en el futuro la población, la­

industría y la actividad agrícola se incrementan, como conse -­

cuencia del acelerado crecimiento poblacional en la zona ltasa­

de crecimiento anual de 3.4i; Ecoplan, 1982), repercutiendo de e~ 

ta manera en cuadros de mayor magnitud de la contaminación del 

agua; y dificultándose así la capacidad del abastecimiento fu­

turo de agua. Además porque tanto los ríos como la laguna re-­

presentan fuentes potenciales de agua potable para la población. 
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Los índices de la contaminaci6n del agua podrían ser más evi­

dentes, cuando el ecosistema tiene menor capacidad de dilu -­

ci6n (época de secas) y como consecuencia registrar una mayo~ 

vulnerabilidad a la contaminaci6n. 

Del efecto de la contaminaci6n de las aguas de los rí~{/ia·-: ::--... ) 

laguna, se han tenido publicaciones al respecto en 16-~;-,,·p~i;id-. 

dicos nacionales como Excelsior (21 de enero de 1~~·~,'-'/í~:-_.:_ 
Jornada (18 de octubre de 1986). En el primero se_hac,e· énfasis 

; -''· < 

sobre la contaminaci6n de los ríos de Veracrui ,- eñtre. e11os, -

el río Blanco con una acentuada explosi6n industrial cerca de 

su cuenca hidrol6gica; en este mismo diario se cuestiona la -

muerte del río Papaloapan por la contaminaci6n que arrojan -­

los diferentes ingenios del Estado. En el segundo diario se -

menciona la creciente contaminaci6n de las aguas de la laguna 

de Alvarado, mediante la acci6n de aguas sucias del río Papa­

loapan y los agroquímicos utilizados en la pesca clandestina-

(por ejemplo, en la captura del camarón se utiliza el Arríe-­

rol, agroquímico que mata a la hormiga arriera. Según la ver­

si6n 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 Pesqu~ 

ros de Alvarado, que desde su fundaci6n en 1964 ha trabajado­

con números rojos. Además otro problema relacionado con la --

pesca en este puerto destaca el mismo diario, es el cementerio 
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de barcos. Todo lo anterior parece indicar que la Laguna de Al­

varado se dirige también a un ~roceso de declinaci6n, tal como­

está ocurriendo con algunos otros esturios nacionales, entre -­

ellos el esturio del río Coatzacoalcos y Pánuco, aunque por di­

ferentes causas el resultado final es la contaminaci6n de sus -

aguas. 

Partiendo de la idea de que todo ecosistema acuático, de.tipo -

abierto, no está _exento de la influencia de otros factores ex-­

ternos, tales como: la contaminación 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 plástico; otra fuente contami 

nante lo representa los basureros a cielo abierto, donde sus -­

componentes son fácilmente transportados por la acci6n de los -

vientos hasta las tierras de pastoreo, agrícolas, y llegando -­

inclusive laguna adentro cuando se presenta la época de 11 nortes 11 

(Ecoplan; SAHOP, 1982). Además otra fuente bibliográfica repor­

ta aportaciones de sústancias t6xicas activas al azul de metil~ 

no, grasas, aceites, a través de las descargas de los ríos Pap~ 

loapan, Blanco y Acula; descargas urbanas y del Puerto Piloto.­

Aunado a la contaminaci6n bacteriolOgica del agua continúa 

diciendo la misma fuente (SARH, 1981). 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo a los resultados de los parámetros en cuestión dura~ 

te el período de junio a noviembre de 1983, se concluye ·10 si-.,-

rangos reportados como normales (Generalid~des) p~,'..~\ía:~~\¡¡~ 
nas costeras. Como resultado de la capacidad de :~ÚuCid;, 'de·l-,. 

cuerpo lagunar característica de la época de lluvias·;: ... :' 

Las concentrad.;,nes del fósforo total particulado como conta-

minante externo, estuvieron asociados a las descargas del río 

Papaloapan y aguas de desechos provenientes de la población 

de Alvarado. Como consecuencia de estos aportes se registra -

relaciones inversas entre los valores de la transparencia y -

las concentraciones de fósforo particulado (figura 2, tabla 7) 

en las masas de agua de los lugares antes mencionados. 

La variación de la temperatura en el área de estudios fué muy 

hqmogénea, (tabla 7) producto de la baja profundidad de la l~ 

guna. Lo cual permitió que las aguas lagunares fueran calent~ _ 

das en forma casi uniforme por los ray_os solares propios de -

la época, y por su relación con las corrientes internas, de -

mareas e influencia de los ríos. 

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

fluencias de agua marina provenientes del Golfo de México. -
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Una en la cercanía de la Boca de la Laguna de Buen· Pa:ís, co-. 

mo resultado de la acci6n de las mareas a través. de.· la cone-
- ., ,-

xión entre esta laguna con la Laguna Camarone~á: ·y·:esta- ulti-. 

:na a su vez con el mar; mientras que la Ot.;a:.:.'¡niiti·~~~~i~:St:-·s~.:· 
;::,".:.; .. 

percioi6 a manera de una "cuña" de agua de ll\ay6r.'.'s~~fii'.i4ad -~ · 
'·. '.~·-~, .~. ;:;: :-.·:- •.,'-'._' 

en el fondo de la Boca de Alvarado. . :;__,.: ... . <\L.:.<::.: - ._;::~~'.::_,.:·: 
>;<~· :··:/:· .. ·:·~ '~ -, . 

Los datos del oxígeno en el área, fueron oa'ei~L~~~ :~~H~~bles 
C tabla 7) , como resultados de la influencia."de" lós' vientos · -

y de interacci6n entre la interfase agua-air¿·:. Sin embargo,-

se detectaron valores bajos en las masas de agua.donde des-­

carga sus aguas el río Papaloapan. Como consecuencia del co~ 

sumo de éste gas de parte de los procesos de oxidaci6n de la 

materia orgánica característica de estas aguas. 

Con base en los datos de la alcalinidad (tabla 7), podemos -

concluir que las aguas lagunares registraron una reserva al-

calina moderada, producto del lavado de los terrenos y sedi­

mentos de los alrededores lo cual se reflejó también en los­

valores cercanos a la neutralidad del pH. 

El nutriente nitrógeno en su forma de nitrito, reportó valo­

res aceptables de su distribuci6n en el ecosistema lagunar. 

Sin embargo se detectaron valores altos en las áreas situa­

das frente a Costa de la Palma (tabla 7, figura 2). Este COJ!! 

portamiento esta asociado a los aportes significativos de -­

aguas nitr6genadas que reciben estas áreas a través del río-
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Blanco, del cual se sabe recibe una serie de contribuciones de 

este elemento, producto de las actividades agrícoias e indus--. 

triales a lo largo de su cauce. 

De lo antes propuesto, se concluye que los aspectos de mayor -. 

importancia para las épocas de verano y otoño de 1983, fueron­

las condiciones cambiantes de las concentraciones de los pará­

metros como resultado de las condiciones ambientales en la 

zona, las cuales influyeron para que la mayoría de los paráme­

tros (con excepci6n del oxigeno disuelto y el pH, gráficos No. 

1) definieran la presencia de dos épocas (verano y otoño) du-­

rante el lapso de tiempo que cubri6 el presente estudio. 

Es importante recalcar también, que se present6 un carácter -­

eutr6fico en cuanto a las concentraciones circulantes de f6sf~ 

ro total particulado (potencialmente transformable a la forma­

disuelta) en el agua lagunar. Que bajo ciertas condiciones po­

dría alcanzarse características hiper-eutróficas, principalme~ 

·te durante la época de estiaje. 

De la evaluación de aguas resi.duales de desecho en la poblaci6n 

de Alvarado, se concluye que la línea de la red de drenaje que 

más contribuy6 con concentraciones de f6sforo total disuelto y 

particulado hacia el interior de la laguna fué la salida de la 

linea ubicada en la calle Juárez de la misma poblaci6n. Corre_!! 

pendiendo éstos lugares a terrenos de menor pendiente con res­

pecto al total muestreados y se encontraron localizados en 11s 



cercanías donde ocurre el mezclado entre el agua lagunar con la 

del mar (observaciones en campo). Sin embargo, la direcci6n noE 

mal hacia el mar de éstas aguas de desechos puede cambiar, pro-

yectándose laguna arriba por influencia del sistema de corrien-

tes a través de la actividad de las mareas, sobre todo durante-

el período de la pleamar. Dado que se tienen datos bibliográfi­

cos (SARH, 1981) y observaciones en campo de que esto ocurre. -

Aunado a las influencias agrícola e industriales en área de est~ 

dio. Mismas que podrían ser algunas de las causas por las cua--

les la producción ostrícola y camaronera (parte correspondiente 

a la caracterizaci6n general de la laguna en cuesti6n) hallan -

declinado. 
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RECOMENDACIONES Y OOIENTARIOS. PERSONA.LES. 

Se propone que· se realicen más monitoreos en 'la: lagu.;ia de pre­

ferencia que incluyen los aportes siguientesi Urbano, en la -­

cuenca de los ríos Papaloapan y Acula; Industrial, en la cuen­

ca del río Blanco; así como el perjuicio que confieren éstas -

actividades al sistema lagunar de Alvarado. (lagunas de Buen -­

País, Tlalixcoyan, Camaronera y Alvarado). 

Evaluar, a .fu:t;uro desde el ?Unto de vista,de 1a_contaminación,­

los niveles circulantes de fósforo bajo _sus 'diferentes ·formas-
---...,..-~-

en la columna de agua y fase sedimento-:agua, ºAd.~iñá!l •se.e deberá­

cuantificar ·los valores circulantes de los metales con el cual 

el fósforo se combina en ambas fases, y son~los _ caso.s :de los -

metales calcio, fierro y aluminio. 

Se infiere del conjunto de ideas de que a largo plazo será ne­

cesario la construcción de una planta depuradora de aguas ne--

gras, lo cual hará disminuir la contaminaci6n bacteriológica -

del agua por un lado, y por el otro descenderá los niveles de-

f6sforo que provienen de las actividades humanas, aunque una -

solución alternativa para la elL~inación de las aguas negras,-

podría ser la construcción de una laguna artificial de oxida-­

ci6n, ubicando ésta en los lugares áridos y de preferencia le-

jos de la laguna de Alvarado; al mismo tiempo estas aguas po-­

drían ser utilizadas después de un tiempo en un sistema de ri~ 

go aunque claro ésta última idea aparentemente es de menos 
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costo que la primera, con la desventaja de que-en la segun?_a,:e_l 

problema que representan las aguas n~gt:as i:oi:iavíá sub'siste.- La -

decisi6n de una de las dos idea's habrá- de ten~~- en_ cuenta-la ac-

cion e6lica de la zona. 

Sin embargo, algunos especialistas en_el área de contaminación -

proponen que la eliminación del fósforo en las aguas puede ser­

atacada de varias formas entre las que destacan las siguientes:­

mediante el uso de agentes físicos, químicos y biológicos. Un 

ejemplo del primero sería la introducción de una corriente de 

aire en forma de_burbujas por debajo de la termoclina, con el 

fín de reducir el crecimiento de algas cianofíceas (algas __ in_dic!!­

doras de procesos de eutrofización género_ Osci1Íatoril)-:-C:a:s~~ 
_," .. 

·-.·<·;:-
algunos lagos. 

El segundo está representado por un método combinado, el cual: 

incluye una mezcla de fierro III y una cantidad equivalente de-

calhidra, según la literatura en cuesti6n parece ser uno de los-

métodos más rentables y económicos en la eliminación del fósforo; 

pero este Último método incluye la adición de compuestos de fie-

rro (III) calculado estequiométricamente en función de los nive­

les de fosfatos en el agua a tratar, mientras que la cantidad de 

calhidra deberá ser adicionada en funci6n de los niveles de la -

alcalinidad y dureza de la misma agua en cuestión. Sin embargo -

este método incluye la sedimentación de los compuestos fosfata-­

dos y solamente es capaz de eliminar los ortofosfatos, ya que -­

los polifosfatos son más difíciles de separar. Para la remoci6n-
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biol6gica del f6sforo en las aguas residuales, se utiliza la -

capacidad de algunos microorganismos para absorber el exceso -

de fósforo de sus requerimientos nutricionales inmediatos y -­

almacenándolos en la célula microbiana bajo la forma de poli-­

fosfatos. Dichos polifosfatos se eliminan luego del sistema -­

junto con los lodos ricos en fosfatos. El proceso más recomen­

dable para este f Ín es el "Bardenpho" y el "Phostrip" que re-­

mueven aproximadamente 85% y 90% respectivamente (métodos det~ 

llados más ampliamente en Winkler, 1986). 

Es necesario controlar este tipo de pesca clandestina, ya que­

puede traer consecuencias nocivas para la salud humana y pres~ 

vaci6n de las especies en cuesti6n. Una medida bastante viable 

para aumentar la producci6n pesquera y aprovechar la mano de -

obra de los técnicos egresados de la Ebcuela CETHAR, sería el­

cultivo de peces de agua dulce en lugares de los alrededores -

de los ríos y Laguna de Alvarado, donde las condiciones topo-­

graficas y socio-económicas lo permitan. 
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GRAFlCOS N.1 

VARIACION DE LOS V.l.LORES OE FOS~ORO ( disueltu "1 portlcul.o6o) 

CCW LOS PARAMETfiOS FISICOS Y QUIMICOS. DURANTE LOS 
MESES DE JUNIO .. NOVIEMBRE DE. 198!. (or tabla No. I) 

CONOUC'l'tVIOAC 
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''·º 

~.· 
OJtlGt:WO l .. fil t.O 

.. ... 

,·-- --· 
~----·-·- ... ,'' 

~ .• 

'·º 1-----...,.,------'--'------1 
o.TI 1

1
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GRAFICOS N. 2 

fHtOro 
Plrt•c•IMo 
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GR AFICO No.3 

DISTRIBUCION DE LOS MUESTREOS DE JUNIO A ~OVIEMSRE DE 1083: EH LA LAGl.liA DE ALW.RA.00, VER. SEGUN EL 
ANAUSIS DE DESCRIMINANTES DE FISHER TOMANDO COMO BASE LOS VALORES DE LOS PARAMETROS 

IP. DISUELTO, P. PARTICULAOO, pH, OXIGENO DISUELTO, ALCALlNIOAO, NITRITOS, SALHDA.D, TEMPERATURA y MESI, 

B 544 43 32 ·. 
554 443 332 

54 433 322 
544 43 32 
554 43 32 

54 43 332 
6 544 43 322 

554 43 32 
F 54 43 32 
u 544 43 32 
N 554 43 332 e 54 43 322 
1 

" 544 43 32 o 554 43 32 p¡ 
54 43 332 

2 544 43 322 
554 43 32 

e 54 443 32 
2 544 433 32 o 554 43 332 

N 54 4433 322 
544 44663 32 

~ 5~ª 44 663 32 
4466 633 33 2 
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R 554 4466 63 32 
1 544466 633 32 
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E 55511 1122 s 55111 11222 

5511 11122 
e -'I 55511 1122 
A 55111 1 122 
N 551 1 1 1222 
o 55511 11122 
N 55111 1122 
1 5511 1122 e -6 55511 11222 g 55111 11122 

551 1 1122 
55511 1122 

55111 11222 
5511 11122 

-8 55511 1122 

-B -6 -4 -z o 2 4 6 B 
FUN C 1 O N CON OESCRIMINAN'l'ES e.A No N 1 e os 
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TABLA N.8 

VALORES DE FOSFORO EN AGUAS NEGRAS 

len mg/1/o-5min.) 

ES TAC ION FOSFORO DISUELTO FOSR:RO PARTICU.AOO 

1 0.126 0.420 
2 0.297 0.452 
3 0.110 0.405 

• 0.2'44 O.SI 2 
5 0.011 V.1. 

6 0.2~5 0.336 
7 0.248 o.~35 

e 0.297 0.52" 
Promedio 0.207 0.441 



TABLA 9a 

Andlisls de varianza !Anovol de los valores de fós!oro t. disuelto, 

entre niveles lsup. y fondo) y tiempo C¡unio-nov., 1983). 

Fuente se g.I. 

Niveles 0.000,902 1 

Lugares dentro 

nivele5 (sup. y fondo) 0.01 'º 
Residuo 0.000.002 118 

··--·----· 
Totol 0.011;24 1 20 

Ft:al ..... < F toblaa "·· .. oupta 

Fcal. np, Ft. Ha: oc•pto 

MC 

0.001 

F 

';,,015 h1bla1• 4.1• 

F' : 0.90 
(0.051 

e.1~i: 1c.i'1 y• • MCest. dutra F": 122.7 
10.o!SI 

11011111 d• niYtln 

MC,.11duol 

F': na et utad11tluriunh sl9~lflc~· 
11vo t •· 1.1 

F": 11 11 a.1. 

1 

.____ ___ ----'----~·J 



TABLA 9b 

Andlisls de vorlonzo lAnovol de los valores de fósforo t. porliculodo. 

entre niveles lsup. y fondo) y tiempo l¡unio-11ov., 19831. 

_F_u_e_n_t_e _______ s_c __ g_.1_. --~------F ____ _ 

Niveles 

Lugares dentro 

niveles (sup. y fondo! 

o.o 

~.04 10 

1 
o.o l 

0.504 

Residuo - z.ge 11a o.o3 ; F" .. Me. °""''º -------------------i uo,1111 ~ 

Total 

Fcal. ••p. < F tablo 

FcaL up. ~ Ft, 

z.oa 12• 

cuapto 

oupto 

MCru1dYO 

F': "º es o.!. 

f .. : 11 es 1.s, 

F': o.o 
to.cm 

F": 1a.1 
10.0)I 



VALORES PROMEDIOS D! L.05 PARA.METROS. TOMADOS DE LA TABLA 7, 
o.o!ll o,18\ o.185 7.06 21.~ ¡.10 86.27 1.251 0.041 0.010 24,e.o 9.93 51.93 n.oi 
0,004 0.168 •.172 6.92 26,4; 6.421!.,o O.JO) Mii O,O\O 11,31 \l.lB ;¡.25 Só.~4 
o.oos o.m o.m 1.15 1<J.1s ;,49 e: .. 09 0-5,; 0.01•1 0.01: ~6.,¡ '.oe :,.1: S<J,s; 
0.004 o.:Jo MIO :.o; 29.0') ;.91 ;0.14 1.m o.055 O.Oló 11,>0 •••• 16.34 ¡;,11 
0.010 o.m 0.111 1,35 29.20 ¡,30 n.;o o.1oi 0.020 0.()11 3i.60 S.6: 2;.1i si.u 
0.006 0.144 O.ISO 7.15 ¡e,75 e.Oó 93.13 1.2ss 0.01; o.rn 44.67 4,;4 2S.J3 f!d,29 
0.013 o.m 0.1¡0 MO 19.BS 1.Jó 96.01 J.093 o.lOl 0.011 ss.o~ 1.10 21.11 ss.11 
o.m 0.1:5 o.m 7.24 ie.12 1.;s 93-01 1.sn o.m 0.00111.1¡ 1.41 :a.;1 sa.16 
0.010 O.ISO 0.\60 ),19 29,¡5 7,3¡ 92,13 ¡,¡u 0.123 O.OOl 48.00 3.59 14.21 SJ.95 
0.010 0.1010.1161.19 :e.21 7.51 •1.io i.m o.107 o.ooJ 39.53 u2 11.11 89.27 
0.001 o.m 0.110 1.00 28.95 ¡.:.2 •7.16 2.w o.01a 0.001 i1.oo 6.59 !3.T.! 91.a1 
o.oo; o.m 0.112 ¡,99 11.12 ¡.¡5 94,79 2.4co o.os1 0.001 10.61 5.91 J•.s> se.01 



s1mx. ~ERSIOH :.1 TABLA 10a 

ANALlSIS DE CORRELACION MUL TIPLE 

~Rl:HIUO: M 

UiRIM<LE HEDIA DfSUJfüO~ CORFfüCICM COEFICIENTE DE~JJAC!OH U~OP. 
EiTAHDI~ EfflRE X i DE ~E5fiE510~ ESTlilDAR DE T 

COEF .REo. 

fo;? o. ~.)Q3 o.02oa -•1.469959 -O, 96719 1SHo7H07P'<5Sl~OO. 000000 MM 
los\ 0.1470 0.0195 -0,331066 0.96543 18fü74407l7095SlOOO,QOi¡OOO 0.00-00 
;H 7,11¡5 0.1310 0,45~0iB i:i, r10C37 t SJ~ !>7 440;37r;·1~530-0•), OMOOJ ~.C01iO 

\ 28.4183 1.0139 0.58911: -O .000': 6 18146 74•07370'551000, OOOOOú 0.0000 
oxi 7.<)292 015476 o,rns:3 -~.COO! 3 19-'_.ti7H0737C/)55JC·N.OOOOCO o.·~ooo 
ole 91.5233 5.3217 ~.66é~57 Q, '0•)01 60MO•l57l'•·l4256)0,0C00Cv ),)('00 
illl 2.ot::? t.3U~ 0.7\13!1 -0,olOOP 13Ho7H073iOl553000.0000CO ; .. ;ooo 
~ond 0.0101 0.0444 0,721395 Q,QCS94 l841b'H07370?55JOfJO,OOOOOO ( .. ~o 
nitt o.o¡¡o 0.0100 ·0.15li>62 v.cn.':44 19 .. 4t .,44073709~~Jow.~ooooo O"iNO 
VO.l\S JS.!!~ 10.9121 o.a101se 0.00001 6•11;•s•1»n1moo.oooooo º·º°"º ce 6,0)00 2.3:46 -0,711507 o' :)Q~o:; :03b 70H33·1643)q.:ooo 1 MOOOO •J,000(· 
DEf'[HDIElílE 
fo!.d o.~on M032 

IHTEKCE?TO-------------------------- -0.0010\'35 

COEFICIENTE J1E DETEP.HIHACTúH-------·· M98:285 

comcIEHTE D[ COAAf:LACIOH r\IJLT!PLE-- 0.999~111 



Continuaci6n TABLA 10a 

ANALISIS DE CORRELACION MUL TIPLE 

fú~MtTO! 

nJWES ¡,¡ VAWC:;~ GRAilliS DE SLli~S t1E CUADR.l!•OS VALOR DE 
LJ>E;T!O CU/IDR!WS "1ll!OS F 

r~Slí'r\ ~ ~ .\ fif&FffSTi:tl 11 O.C'Oll 0.00101 O.O~JM 

l•!Slll!CWH !•E REGKESID~ o .00000 

mm :¡ o .. ino¡¡ 

EST!O!Sl!CA l•URBló MAlSOlt 1.7433 



·stmx, ,'JEllSIDN 2.1 TABLA 10b 

rANAL.ISIS DE CORRELACION MUL TIPLE 

r~tWI M 

-fOAMTO! ( FS. 31X1F5 .1, X' F5131 X' F •• 2, X,Fs.2, 't,F.- ,z' x,rs.2,l,FS.J'\1FS13,X, F5. 3, ( ,rs. 2," !F 4 ,J} 

·.QNUftBLE 'l\ED!ft :DfSllil.CllJI ~llCION COUICIEIITT: DESV!/\Clllll VftlllR 
ESTilllll~R ENTRE n DE REGl!ESIOll ESlNl!\IR ll T 

CllF ,REG. 

ifasd 0.0077 0.0032 -0.46'1159 -0.9'11190 184167410737095~00.000000 0.0000 
'fosl 0.1470 0.0195 0.'18'1280 1.00002 18116744073709553000.000000 o.ocoo 
:pK 7.1175 0.1330 -0.435047 0.00001 184467H07l70955l000.000000 o.mo 
l 28.4183 1.0139 -0.408614 0.00001 18446744073709553000.000000 0.0000 
oxi 7.0292 o.sm -o.254'19S 0.00001 181467H073709SSJOOO.OOOOOO 0.0000 
de 9!.52Jl 5.3217 -0.521100 0.00000 6099356785912m100.omoo 0.0000 
.. 1 2.0!82 1.3762 -0.404110 0.0Cll08 IS\16714073709553000..000000 O,OOl.'llJ 

· cond 0.0101 o.0444 -M1seos -0,00210 16fü74407370955JOOO.OOOOOO 0.0000 
oitr o.nm 0.0100 o.331565 -o '00008 l 8446 7 4407l70955l-OOO. 000000 0.0000 

·traris 35.8150 lo.9121 -0.226645 0.00000 655J521959l70490lOO.OOOOOO 0.0000 
ct 6.0000 2,3246 O.S4Sll0 o.om1 204¡mmmm9000,oooooo o.w.-o 

·.DEPENDIENTE 
·f°'P Q.\193 0.0108 

'IHTEFLEPTO------------------------ - -0.0005481 

:tcEFICIEHTE llE !IETEf<lllllt.ClllM-------- G.9997110 

OOICIEHTE DE ro;REl.flCIOM UTIPl.E-- O,fl'98715 



srmx, vERSillll 2.1 Cont. TABLA 10b 

ANAl.1$1$ DE CORRELACJON MUL TIPLE 

1'Q 

FORMTO: <FS,J,X, FS1 31 x,FS.3,X, F 4. 2,x ,F5. ~.x .F 4. 2, X ,FS. 2,x,Fs.3, l,f5•3 'll ES,Jtf f f5i 2;Xf f 4 i21 

!HAL!SIS DE llMllllZA PllVo LA REGRESION 

FUOOES DE VAAIACIOH liRAOOS DE SUll.IS DE 
Lll<ERT!D CUllRllOS 

DEBIM ! LA >EGF.ES!O~ 11 o. ;om 

[IESVIA~lllll OC REGRESIOll 0.00000 

TOT~L 11 o.oom 

f1!0liABILIDI~ o\SOCIAM 1000000000000000 

ESTADISTICA D®IN MATSOtt o.6352 

Cth\DRADOS 
11EnIDS 

o.oom 

VALOR DE 
F 

o.ooo~o 



TABLA N. 11 

FUNCIONES DESCRIMINANTES CON COEFICIENTES 

CANONICOS ESTANDARIZADOS. 

VARIAB4; FUMCIOH FUNCIOH 
s fUNCION FUNCICN f'UHCION 

1 2 3 4 5 

x, 0.13 71 · -o.5589 -0.0080 0.0968 0.8314 

X. -0.0740 0.3012 0.0043 -0.0522 -o.~so 

x, 0.0493 0.1505 0.1484 0.0033 -0.4444 

x. -0.5542 -0.1901 -0.1010 -0.0212 0.2132 

X, -Q.5923 -0.1119 -0.1119 0.2828 -0.05QO 
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