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RESUMEN

México carece de una adecuada planeacion urbana y el
crecimiento poblacicnal acelerado han provocado que lcs
cuerpos de agua sean utilizadcs comc fuentes de agua vy
receptdcules de desechos tdemésticos, industriales Y
agricolas). Tal es el caso, de Ensenada del Pabelldn. el cual
forma parte de un sistema lagunar junto con la Bahia de Altata
ubicado en el noroeste de Sinalca, donde se localiza el
Distrito de Riego No. 10 que por el d4rea de cultivo (siembra
y cosecha) se encuentra entre los primeros a nivel nacional y
cuenta con tres ingenios azucareros. Tomando en cuenta lo
anterior, el objetivo de esta tesis es evaluar las condiciones
hidrolégicas (calidad del agua) gue presenta el citado sistema
lagunar, estimar la exportacién de nitratos, nitritos. amonio,
ortofosfatos y material orgdnico al medio marino. Se registro
una fuerte disminucisn en la salinidad (4 o/c0) en la época de
sequia cerca de los drenes, e inicio de la bajamar. resultado
de las continuas actividades agroindustriales: los
ortofosfatos en el periodo de sequia registraron altas
concentraciones a lo largo de la laguna ($.4 a 28 pg at/l),
reflejando que el sistema se ve sometido temporalmente a una
eutroficacién: en nitritos un contenido alto de 6 ug at/l,

perceptible en una localidad asociada a descargas.
consecuencia de las citadas acciones.
La exportacion fue de materia orgdnica {31%},

ortofosfatos (1.8-25%), amonio (79%), nitratos (27-74%), vy
nitritos (43%) registrandose en dos ciclos de marea de 8 h con
concentraciones y periodos temporalemente variables.
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HIDROLOGIA Y CONTAMINACION JUAN CONDE GOMEZ

INTRODUCCION

Los ambientes estuarinos Yy lagunares estdn considerados
entre los ecosistemas m&s productivos del mundo, ¥y su ailta
prqductividad depende, en buena parte. de la produccién primaria
de la vegetacién vascular circundante y macroalgas., Y en menor
grade por fitoplancton (Arenas-Fuentes, 1979). Mc Hugh (1976)
saeffala que cerca del 70% de 1la pesca mundial se basa en
organismos estuarino—-dependientes vy la tasa sostenida de
productividad es considerada como una de las mds altas del munde
(0dum, 1971). Dicha produccién estd mantenida por los nutrientes,
como las sales de nitrdgeno y fésforo que presentan en estos
ambientes una alta dindmica de redisponibilidad y consumo.

Las fuentes naturales de nitrdgeno y fésforo de estuarios vy
lagunas costeras son la precipitacién, rios, escurrentias
menores, erosién de rocas, lixiviacién de suelos, vientos vy mar,
entre otros (Day, 1981}.

Actualmente, las actividades antropogénicas son una fuente
importante de nitrdégenc y fésforo en algunos sistemas acudticos,
acarreados en descargas de aguas residuales. Los incrementos en
la produccién de desechos, fertilizacién agricola y urbanizacién
han acelerado el aporte de nutrientes en estuarios a partir de
las dos décadas pasadas (Ryther y Dunstan 1971; Jaworski, 1981 y
Nixon, 1981).

El contenido de nutrientes en lagunas y estuarios bajo
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condiciones normaieg méds el incremento experimentado en tiempos
actuales puede ser exportado al medio marino. Contreras (1983}
refiere que en el balance de salida-entrada de nutrientes entre
la zona estuarina-lagunar de Tuxpan-Tampamachoco, Veracruz con
base en la influencia mareal hay una mayor salida que entrada.
La exportacién por parte de las lagunas no es uUnicamente de
nutrientes, Arenas-Fuentes (1979) report¢ que la Laguna Huizache-
Caimanerc, Sinaloa exporta materiales orgdnicos de 0.2 a 0.5 mg
C/mJ netos en cada reflujo.

México tiene un crecimiento poblacional acelerado que trae
como consecuencia el incremento en asentamientos humanos y
desarrollo industrial y agriccla, establecidos en gran parte en
los mdrgenes de los lagos, rios, sistemas lagunares, estuarios y
bahfas, que son explotados por sus recursos, utilizados como
fuentes de agua Yy como receptdculos de desechos de toda
naturaleza, alterando las condiciones naturales. Ejemplo de esto,
son los sistemas lagunares de Sinaloa que se han visto afectados
por las actividades humanas, dadas las descargas
agroindustriales, sin un tratamiento previo (Gonzdlez-Farias et
al.., 1988}, Por otra parte se realiza una explotacion irracional
de los recursos pesqueros como el camarén. S5in embargo, se
cuentan con pocos estudios hidrolégicos (fisicoquimicos) que

permitan evaluar en que medida éstos han sido alterados.
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En el noroeste de Sinaloa se encuentra el sistema lagunar
Ensenada del Pabellén-Altata donde se ubican importantes
agroindustrias, como el Distrite de Riego No. 10 y tres ingenios
azucareros. En las actividades de produccidén se emplean grandes
cantidades de amoniaco anhidro. 4cido fosférico vy fertilizantes
s6lidos (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidradlicos, 1983}
gue pueden incrementar sensiblemente los nutrientes nitrogenados
y fosforados, ademds de materiales orgdnicos. De acuerdo con lo
antes expuesto, el presente estudio tiene los rsiguien;éé
objetives: ;

- determinar las condiciones hidroldégicas {temperatura.
salinidad. transparencia. oxIgeno disuelto, demanda guimica - de
oxigenc, nutrientes NH,, NOj, NO,. PO}),

-~ analizar la hidrologfa y determinar el grado de increménto de
los nutrientes resultado de la agroindustria y su relacién con la
geomorfologia de la laguna, y

~ estimar la exportacidén de nutrientes y material orgdnico  al:

medio marino adyacente, a través de ciclos mareales.
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ANTECEDENTES

Los estudios realizados en el sistema Lagunar Ensenada
del Pabellén-Altata han sido aisiados y en general se enfocan
a la calidad del agua, sin considerar un andlisis previo de
sus condiciones hidrolégicas normales.

El Departamento de Ingenieria Hidratlica Pesquera de la
‘antigua Secretaria de Industria y Comercio en los afios de
1969-70 efectud estudios de dindmica fisica con el fin de
determinar el comportamiento de La Boca de la Tonina, que
comunica a La Bahfa de Altata con el mar, asi como un
levantamiento batimetrico del sistema.

La Universidad Auténoma de Sinaloa estimé., de octubre de
1971 a abril de 1972 , la calidad ambiental acudtica a traves
de una serie de estudios tomando como bhase pardmetros de
reglamentacién de aguas.

Peraza-Vizcarra (1973) efectué una caracterizacion del
sistema de acuerdo con 1la distribucién de los sedimentos y
cuantificé las varibles hidroldgicas de salinidad ¥
temperatura. Se distinguieron cuatro grupes de sedimentos en
el sistema, clasificandolo come una albufera salobre, con
profundidad media de 5 m, wuna marcada distribucién de la
salinidad con niveles altos en La Boca de la Toninay en La
Bahia Altata (mayores que 30 o/00) y los mis bajos en Ensenada
del Pabelldn y en general., temparaturas mencres en La Boca de
la Tonina y Bahfa de Altata. Las aguas son generalmente
turbias con visibilidad de 0.50 m (basado en los valores dados

por Gémez Aguirre, 1965).
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Gonzdlez-Farfas et al. (1988) detectaron niveles altos de
PO,”. coliformes Y plaguicidas organoclorados tanto en
sedimentos come en organismos en Ensenada del Pabellén-Altata,

y las lagunas de Caimanero. Bataoto y Chiricahueto.
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AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Ensenada del Pabellén-Altata es un sistema
lagunar localizado en la parte central del litoral de Sinaloa, a
45 Km al suroeste de la ciudad de Culiacdn, entre los 24°19' y
24°40' de latitud norte y los 107°28' vy 107°58' de longitud
oeste, en los Municipios de Culiacédn y Navolato (Fig.1l).

El sistema consiste de dos lagunas que se comunican entre si
a la altura de la desembocadura del! Rifo Culiacdn. Tiene una
superficie aproximada de 354 sz. de los cuales 278 Kﬁ son de
Ensenada de! Pabellén y 76 Km? de Bahfa Altata (Departamento de
Ingenieria Hidr#ulica Pesquera, 1969-70)

El clima de la regién es BSw. semidrido con regimen de
lluvias de veranc con una precipitacisén anual promedic de 472 mm,
presentandose la mayor durante julio a agosto. La temperatura
media anual es de 23.9 °C con las maximas en agosto y septiembre,
y las minimas en enero., Leos vientos que predominan son del Wy
WNW durante el invierno, y del W y WSW durante el verano (Garcia.
1973).

El sistema lagunar mantiene comunicacién con el mar por
medio de la Boca de la Tonina y la Boca del Gavildn. La primera
se ubica en medio de las dos lagunas. con una profundidad que ne
sobrepasa los 20 m. La segunda se encuentra frente al Estero
Paredones perteneciente a Bahia de Altata, con una profundidad de

1 my ancho de 60 m.
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Los sedimentos que predominan en Bahia de Altata son
arenosos, mientras que en Ensenada del Pabellédn son limo-
arcilloso (Peraza-Vizcarra, 1973).

En Ensenada del Pabellén se localizan varios islotes que
sobresalen a escasos metros de la superficie del agua y se han
formado de limos y arcillas. Tanto en 1los islotes como en los
margenes de las lagunas se hace presente el mangle.

Al sistema fluye el Rio Culiacdn con un escurrimiento medio

anual de 3276.2 m®

Yy pequefios arroyuelos, Yy come afluentes
artificiales los drenes del! Distrito de Riego No.10 donde se
localizan 3 e3jidos azucarerocs {(Anuarioc Estadistico de Sinaloa.
'1985).

El distrito No.10 (Culiacan, Sinaloa) es uno de 103 nueve
distritos a nivel nacional con mids de 100,000 Ha sembradas vy
cosechadas, ocupando el quinto lugar en 1981. Estos cultivos son
sembrados en sSu mayeria en otofio-invierno y unos cuantos en
primavera-verano {(Anvario Estadistico de Sinaloa, 19853). EIl
ingenio azucarero que se localiza en la Laguna de Bataoto
desemboca a Ensenada del Pabellén y se ubica enfrente de las

localidades Estero los Patos. Los Cuates y El Mapachero.
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MATERIAL Y METODO

Se realizaron cinco muestreos en total durante agosto
{periodo de 1lluvias) de 1990 y febrero y abril - (perfodo de
sequias) de 1991.

En Ensenada del Pabeildn se establecieron 14 estaciocnes (1-
14) y 4 en Altata (15-18) (Fig. 2). Las localidades se
determinaron de acuerdo con la Dbatimetrfa, la  dinamica
hidroldgica y la influencia de los drenes, junto con apoyo de
fotografias areas.

En agosto se llevd a cabo el andlisis hidroldgicec de las 18
estaciones ubicadas en Ensenada del Pabelioén-Altata, junto con un
cicio mareal en Jlas estacidnes 12 (Capultita) y 13 (Rifo
Culiacén) de Ensenada del Pabelldn (seleccionandose estas
localidades por la cercania al mar, y en las cuales se cubrié una
bz jamar y una pleamar}. El ciclo consisti¢ de 8 horas, donde se
determinaron cada 2 horas las mismos parédmetros que en el
andlisis hidroldgico.

En Bahia Altata se realizd unicamente el muestireo de agosto,
va gque las condiciones fisicoquimicas que se registraron fusron
seme jantes a las maripas. El sistema ne presenta desarrollo
agroindustrial circundante Y el aporte fluvial no es
significativo., por 1lo que se decidié no cuantificar en los-
siguientes muestreos. Inclusc, Peraza~Vizcarra (1973) y Gonz4lez~

Farias, et al. (1988) denotaron el mismo comportamiento.
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Tanto en febrero como en abril se efectud el ‘analisis
hidroldégico, a excepcidn del ciclo mareal que solo se realizd en
febrero.

Los muestreos solo se efectuaron a nivel superficial del
agua. determinadndose "in situ* los siguientes pardmetros: la
temperatura medida con un termometro de <cubeta £ 0.5 °C, la
salinidad registrada con un refractémetro de campo de * 1 o/oc ¥y
la transparencia medida con un discoc de Secchi. Las muestras de
agua de cada estacién se congelaron para su posterior andlisis,
en que se cuantificé el oxigeno disuelto (método Winkler vy
titulado segun el método descrito por la Asociacién Americana de
Salud Publica) (APHA, 1985), los nutrientes (NH:. NO4 . NG~ vy
PO" por espectrofotometria segun Strickland and Parson, 1978) y
la demanda quimica de oxfgeno (segin la técnica descrita por la

APHA, 1985).
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RESULTADOS Y DISCUSION

ENSENADA DEL PABELLON

TEMPERATURA

En la laguna Ensenada del Pabelldn la temperatura
superficial del agua oscilé de 15 a 32°C. El intervalo mds alto
registrado fué en agosto de 28 a 32°C y el mé&s bajo en febrero de
15 a 21°'C. En la estacién 13 (Rfo Culiacdn) se registré en abril
29°C, temperatura mas alta que en las otras estaciones. Dado el
comportamiento semejante con las estacionss 12 vy 14 en los otros
muestreos se esperaria una temperatura aproximada de 25°C, por
1o que e1 valor se considera un error de lectura (Fig. 3).

Peraza-Vizcarra (1973) y Gonzdlez-Farias (1988) registraron
para abril de 22 a 26°Cy de 21 a 26°C, respectivamente: una
comparacién con el presente estudio seflalo condiciones
semejantes. tomando en cuenta éstos registros de abril., el
intervalo de temperatura ha mostrado escasas variaciones

climdticas durante los ultimos 19 afios.

SALINIDAD

El intervalo de salinidad que se obeervd fué de 4 a 32 o/00,

Durante agosto (periodo de lluvias), se determinaron las

12
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salinidades mayores de 19 a 32 o/00 y en abril (temporada de
sequias), los niveles mas bajos fueron de 4 a 2B o/oc (Fig. 4},
Esta distribucién de salinidad estacional contradictoria se debe
a las actividades agricola-industrial circundantes. De la lanza
et al., (199ib) cuantificaron en la boca del Dren Bataocto
salinidades hasta de 0 o/oo durante enero, febreroy abril,
debido a descargas de aguas dulces provenientes de la industria
azucarera ubicada tierra adentro. Dicho dren puede llegar a
afectar tres localidades: Mapachero (8). Estero los Patos (9). y
Los Cuates {10), que dependiendo de la dinamica de c¢irculacién
por vientos © marea reciben salinidades bajas, aungue distintas
entre s1{ y con el resto de las localidades. Estas tres estaciones
mostraron en agesto los intervalos de salinidad de 19 a 27 o/oo
{determinadas hora y media despues de empezada la bajamar)
seme jantes al ;esto de las estaciones, Yy para abril se
registraron las minimas de 4 a 7 o/00 (iniciada la bajamar)
peri¢do que correspondié al lavado de equipo industrial azucarero
¥ a la influencia de la salida de agua en el reflujo.
Peraza—-Vizcarra (1973} sefialé una distribucién estacional

de salinidad conforme al regimen climdtico y Gonzdlez-Farias et
al., {1988) reportaron que en abrii el intervalo fué de 24 a 34
o/o0. En el presente estudio el intervalo se amplié 20 o/oc lo
cual refleja que la laguna experimenta cambios dré&sticos en la
condicién halina debido a las actividades agroindustriales

circundantes en determinados periodos del aflo.

14
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VISIBILIDAD

La vimibilidad al disco de Secchi oscilé de 10 a 350 cm,
caracterizando dos regiones, la gue se ubica desde la barra La
Lucernilla cerca de La Boca 1la Tonina. con un intervalo de
vigibilidad de 100 a 350 cm ¥y 15 m de profundidad promedio. y la
segunda que abarca del Rio Culiacdn al interior de la laguna de
10 a 73 cm y 3 m de profundidad promedio (Fig. S). De lo anterior
resalta la influencia de la batimetria y aportes fluviales vy
marinos. Peraza-Vizcarra (1973} realizé un plano batimétrico. en
el cual se observaron las mayores profundidades en la boca de la

laguna y las menores en el interior de la misma.

OXIGENO DISUELTO (0OD)

El oxfgeno disuelto mostré una variacioén promedio de 3.6 a
5.0 ml/l., destacando dos condiciones en los muestreos. la de
febrero y abril de 0.4 a 5.3 ml/! y la de agosto de 2.7 a 4.5
ml/1 (Fig. 6)}. Resalta la situacién critica en abril en la
estacion 8 (Mapachero), 9 (Estero los Patos) y 10 (Los Cuates}
donde se cuantificaron niveles de 0.9. 1.0 y 0.4 mi/i.
respectivamente, en bajamar y con disminucién en el tirante de
agua de en un 50 % aproximadamente. En apoyo a lo anterior. De la
Lanza et =al., (1991b) en el mismo dfa registraron en el Dren

Bataoto 0 ml/! (situacidn andxica) con la consiguiente influencia
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Figura 8. Variacién de l& concentracidn de oxigeno
disuelio en Ensenada del Pabelldn.
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en las tres localidades citadas. Ardisson (1980) en la Laguna de
Chachalacas, Veracruz. sefiald un total agotamiento de este gas
debido a su consumo en el metabolismo de la materia orgdnica,
durante las descargas de los ingenios azucareros.

Perkins (1976) y Mc HNeely et al. (1979) han definido que
en ambientes estuarines el nivel de concentracidén de oxigeno
disuelto (OD) adecuado para los aspectos metabdlicos de los
organismos debe ser mayor a 2.80 ml/1. Sin embarge, De la Lanza
{comunicacidn personal) ha analizado el contenido de oxigeno
disuelto en diversos cuerpos de agua y seflala que el contenido
puede variar en un ciclo de 24 h de 1 {respiracién nocturna del
sistema) a > B ml/]l (maximas fotosintesis diurnas)., sin
considerarse riesgoso para la vida acudtica la  concentracién de
imt.

La saturacién de OD en el sistema lagunar promedid de 71.7 %
a 91.4 % son considerados como normales para &stos  ambientes,
Cuatro locatidades registraron un mayor porcentaje de saturacion:
Las Iguanas (11) en abril y Capultita (12} en febrero con 100%, v
Estero los Patos (%) en agosto y Rioc Culiacdn (13) en abril con
103 y 106 % respectivamente., resultadc de una mayor actividad
fotosintética como aguella registrada por De la Lanza t al

2

{19%1b), con 700mg C/ m" /dia. La presencia de fitoplancton y en
general, de vegetacidn acudtica, aumenta el contenido de oxigeno
hasta la sobresaturacién y son frecuentes valores de 120 %

llegando a ser todavia mayores durante las horas de sol entre una
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rica vegetacién litoral, Margalef (1974). A pesar de ¢#sto, en
Estero los Patos en abril se detectaron niveles criticos de
18.8 % en bajamar., situacién extrema que puede nivelarse por

maximgs fotosintsis y dindmica mareal
AMONIO (NH,

Las concentraciones promedio de amonio registradas fueron
bajas de 1.5 a 3.8 ug at/l. En el sistema se determinaron maximos
de 9.2 a 25 ug at/l1 en el Area de influencia del Rfo Culiacdn. en
cuyo caso son resultado de aporte fluvial (Fig. 7).

El Mapachero (estacién B), Estero los Patos (estacién 9) y
Los Cuates (estacién 10) no mostraron contenidos de amonio altos,
Arenas~Fuentes y De la Lanza (1990) seffalaron que el amonio puede
ser retirado ya sea por procesos bioldgicos de asimilacidn que
pueden reducir significativamente éste nutriente y por reacciones
como adsorcion inmediata por arcillas suspendidas o en la fase
sedimentaria. Ambos procesos se cumplen siempre y cuando el
contenido no sea mayor de 20 ug at/l1. Esto significa que en la
Laguna Ensenada del Pabelldn el sedimento puede llegar a
adsorber cantidades significativas y en consecuencia el amonio
permanecer disuelto en el agua en cantidades bajas y en algunas

localidades, coadyuvarse con cambios de dindmjca mareal.
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Figura 7. Variacién de la concentracidn de amonio
en Ensenada del Pabelldn.
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NITRATOS (NO;]

Los niveles fueron de 1.4 a 3.0 ug at/l1 {(valores promedio)}.
mostrando bajas concentraciones en algunas localidades hasta de O
ug at/1. Las estaciones Brasileira (estacién 4) y Mogote del
Tigre {estacién 2) registraron los mds altos contenidos de 12 y
16 ug at/l. respectivamente (Fig. 8).

La concentracion de este nutriente decreci¢ en la temporada
de sequia con excepcidén de la estacién 4 en abril. Okuda et al.
{1969) seflalaron que los rios representan el abastecimiento mds
importante de nitratos a sistemas costeros, sin embargo el Rio
Culiacadn (estacién 13) fue una de las localidades que no presentd
concentraciones altas.

El intervalo de 0.0 a 16 ug at/l muestra similitud a los
registros de otras lagunas como Huizache-Caimanero, en donde se
han cuantificado de 0.4 a 30 pg at/] segun lo seffalan De- la Lanza
y Garcia-Calderén (1991a) y la Laguna de Coyuca, Gro. con 0.31 "a
7.9 ug at/t (Lopez~Andrade., 1986).

NITRITOS (NO;)
Los niveles de nitritos determinados fueron de 0.5 a 1.4 ug

at/1 (valores promedio). Las concentraciones altas fueron de 1 a

6.2 ug at/l ubicadas en Ric Culiacdn y sus cercanfas (Fig. 9).
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en Ensenada del Pabelldn.
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en Ensenada del Pabelldn.
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Lépez-Andrade (1986) determiné para la Laguna de Coyuca, maximos
de 1.0 y 2.4 ug at/]l atribuidcs al aporte del Rio CoYyuca.

El comportamiento de las formas nitrogenadas. en la Laguna
Ensenada del Pabellén fué el siguiente: el ién amonio predomind
en febrero y abril, nitratos en agosto y los nitritos mostraron
contenidos elevados en los tres meses muestreados. Los altos
niveles de nitritos dificilmente pueden ser explicados aqui de no
ser por los procesos de desnitrificacion y nitrificacién que no
fueron considerados en este estudioc y posiblemente hayan ocurrido
en el cauce del Rio Culiacén con los desechos de los

asentamientos humanos.
ORTOFOSFATOS (PO,)

Las concentraciones promedio fueron de 3.3 a 13 ug at/l., con
méximos que oscilaron de 9.4 a 28 ug at/l. en abril, con
excepcion de las estaciones Las Iguanas (11), Capultita (12) y El
Huichoral {14) (Fig.10). Estos contenidos altos sobrepasan a lo
registrade en otros sistemas lagunares de la misma wvertiente.
como por ejemplo a lo referido por De la Lanza gf al. (en prensa)
en la Laguna de Huizache-Caimanero con 0.5 a 1.3 ug at/l. en
Laguna Escuinapa con 0.7 a B ug at/l, en Bahia de Yavaros con 0.7
a 3.3 ug at/l, y en Bahfa de Altata con 2.2 & 2.8 ug at/l). En
consecuencia, esta variable significa wun nivel de eutrofiéacién

alto.
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Figura 10. Variacién de la concentracidn de ortofosfatos
en Ensenada del Pabellén.
* 5o camblo al ordem de Joe meses.
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De la Lanza et al. (1991b) determinaron én el Dren Bataoto
para abril ortofosfatos de 62.5 ug at/l, dejando de manifiesto la
influencia gue se ejerce sobre el Mapachero (estacion 8)., Estero
los Patos (estacién 9) y Los Cuates (estacidén 10), las cuales
alcanzaron contenidos de 25 a 28 ug at/1.

Los registros de la Secretaria de Agricultura y Recurscs
Hidraulicos (1983) informan que el Municipio de Culiacdn es uneo
de 1los nueve distritos con mds de 100,000 ha sembradas a nivel
nacional. en donde se emplean cantidades elevadas de
fertilizantes quimicos como 4cide fosférico y derivados. ademés
de amonidco anhidrico. 1lo cudl viene a reflejarse en la laguna
con el idincremento de los nutrientes nitrogenados y fosforados

disueltos.
DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

En el sistema se determinaron niveles de 2.0 a 9.6 mg 0,/1
(valores promedio)., cbservdndose concentraciones bajas en general
(Fig. 11). Se alcanzaron mdximos de 15 mg 02/1. los cuales no se
consideran altos desde el punto de vista de los criterios
ecolégicos y de calidad del agua (Rodier, 1978; De la Lanza.
1990}. En comparacién con el informe de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidratilicos (1980-81) que cuantificé en la
laguna de Ostién, Ver. de 50 a mds de 500 mg 0,/1. determindndose

de alta contaminacidén. la Laguna Ensenada del Pabellén no
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manifiesta alteracidn.

Las concentraciones de oxigeno disuelto se encontraron
dentro de un intervalo semejante a un gran numere de lagunas que
no presentan actividades agricolas e industriales., como la Laguna
de Moroncarit, Son. (1.80-4.80D mi/1), Bahia Yavaros, Son. (3.61-
6.19), Laguna de Huizache-Caimanero, Sin. (2.72-5.72), Laguna de
‘Cuyutldn, Col. (2.58-5.46), Contreras (1985). Lépez-Andrade
(19é6). en la Laguna de Coyuca, encontré contenidos de 4.06 a
21.32 mg 02/]. y seflala que se reduce la posibilidad de que la
carga de materia orgénica estimada a través de la demanda quimica
de - oxigeno sea de origen antropogénico, mds bien de origen
autéctono, como de comunidades de plancton, vegetacién sumergida,
manglar y excretas de apimales. En el sistema se presentan
condiciones semejantes: valores de oxigeno disuelto aceptables y
bajas concentraciones de DQO, asumiendo un comportamiento

similar.
ALTATA

En el muestreo de agosto realizado en la Bahia de Altata., se
registraron las siguientes condiciones fisicoquimicas (valores

promedio) de PO," 2.4 ug at/1., M ,'

de 0 ug at/l. NO;' de 0 ug
at/l vy NOZ' de 0.4 ug at/l1 (Fig. 12). Lo anterior mostré que no
existe, hasta la fecha, influencia antropogénica {desechos

agroindustriales) en dicho sistema y sf el libre acceso del agua
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de mar.
CICLO MAREAL

El eiclo éstacionario hidrolégico de 8 h realizado en agosto
en Capultita y en La Boca del Rfo Culiacédn, correspondié a una
pleamar con una altura de 100 a 115 c¢m en las dos  primeras horas
dé.maéstreos ¥ una bajamar con uﬁa altura de 115 a - 75 cm,
hproximadamente, en las 6 h restantes. En la entrada no se
registraron diferencias entre las variables estudiadas en ambas
lbculidades; en la salida se incrementaron las concentraciones de
los PO". NOJ' y DQ0 en mds de un 25 % tomando como 100% el
contenido de la bajamar. Este incremento puede asociarse no sclo
al mayor aporte del rio, sino también al de los drenes y de
localidades interiores de la laguna hacia el exterior con la
ayuda de la marea y para oxigeno disuelto muy escasamente. Se
determiné un contenido puntual de 2 ug at/l de NOZ'. que se
considera de escaso significado dado que no se mantuvo el
incremento, (Figs. 13a y 13b).

Durante el ciclo en febrero se alcanzaron los contenidos mas
altos de los nutrientes en comparacién con el anterior., e incluso
diferencias marcadas entre ambas localidades, con una
concentracion mayor en el lado del rfo. En la pleamar con un
altura de 12 a 38 cm, se mantuvieron los ortofosfatos en los

niveles altos y el resto de los nutrientes disminuyeron
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sensiblemente (Fig. 14).

De 1o anterior destaca el papel exportador de nutrientes por
parte de la laguna con el efecto de la bajiamar, sin embargo el
tipo, la fase y el retraso de la marea dentro del sistema
enmascara el efecto de la salida de materiales a la zona marina.
Agimisme sobresale la influencia de la zona agricola en la laguna

y consecuentemente en el drea costera adyacente.
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CONCLUSIONES

ENSENADA DEL PABELLON

En el marco global de esta laguna, las condiciones
fisicoquimicas de la temperatura, visibilidad, oxigeno disuelto.
amonioc y nitratos son semejantes a otros sistemas lagunares vy
adecuadas para el desarrollo de los productores primarios. No
obstante, el decremento de la salinidad cerca de los drenes. y el
incremento de ortofosfatos y nitritos reflejan cambios en sus
ciclos, debido al aporte del drea agricola, industria azucarera y
desechos urbanos circundantes.

Los niveles bajos de oxigeno disuelto en abril en las
estaciones El Mapachero. Estero los Patos y Los Cuates mostré que
se pueden presentar situaciones criticas temporales (casi de
andxia) que pueden ser resultado tanto de un alto metabolismo
local, ya que se presenta una fuerte carga de heces de aves como
se observé durante el estudio, asociado con la disminucidén en la
dindmica del agua y bajo tirante en bajamar. Yy con las descargas
del ingenio azucarero de Bataoto ubicado frente a estas
estaciones.

La demanda quimica de oxigeno reflejé bajos aportes de
materia orgdnica oxidable por un lado o una répida

remineralizacién por otro.

Las altas descargas agroindustriales de po ,*
que se efectuan dentro de la laguna a través
de los drenes son’ perceptibles solo
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en ciertas localidades. perfodos y en hajamar, como se registré
en El Mapacherc, Estero los Patos y Los Cuates. En  pleamar las
concentraciones de este ion disminuyeron, pero no lo suficiente
para dejar de seflalar el impacto a gque ha sido sometido este
cuerpo de agua y manifestar un grado perceptible de
eutroficacién,

La Laguna de Ensenada del Pabellén exporta materiales al
ambiente marino, en concentraciones temporalmente variables. En
el muestreo de agosto se registré una exportacidén de materia
orgdnica oxidable a través de la DQC en un 31%, NCG en un 27% y
PO, en un 25%, y en febrero NH/ en un 79%, NO, en un 74%, ROy en
un 43%, y PO} en un 1.8% .

ALTATA
Las condiciones hidroldgicas que imperan en Bahfa Altata son
semejantes a las oce&nicas, no reflejando dncremento en

nutrientes que gignifiquen impacto por contaminacién, que proceda

de actividades agroindustriales en sus alrededores.
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