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RESUMEN 

México carece de una adecu;~da plar1eacion urbana y el 
crecimiento poblac1onal acelerado han p:rovocado qu~ los 
cuerpos de agua sean uti l izadc.s como fuentes de agua y 
receptáculos de desechos tdc·mést1cos. industriales y 
agricolas). Tal es el caso. de Ensenada del Pabellón. el cual 
forma parte de un sistema la.gunar junto con la Bahía de Altata 
ubicado en el noroeste de Sinaloa, donde se localiza el 
Distrito de Riego No. 10 que por el área de cultivo (s1embr.3 
y cosecha) se encuentra entre los primeros a nivel nacional y 
cuenta con tres ingenios azucareros. Tomando en cuenta lo 
anterior, el obJ~tivo de está tesis es evaluar las condiciones 
hidrológicas (calidad del agua) que presenta el citado sistema 
lagunar, estimar la exportación de nitratos. nitritos. amonio, 
ortofosfatos y material orgánico al medio marino. Se registró 
una fuerte disminución en la sal1nidad (4 o/oo) en la época de 
sequía cerca de los drenes. e inicio de la bajamar. resultado 
de las continuas actividades agroindustriales: los 
ortofosfatos en el periodo de sequta registraron altas 
concentraciones a lo largo de la laguna (9.4 a 28 ug at/l), 
reflejando que el sistema se ve sometido temporalmente a una 
eutroficación; en nitritos un contenido alto de 6 ug at/l, 
perceptible en una localidad asociada a descargas. 
consecuencia de las citadas acciones. 

La exportación fue de materia orgánica {31%}, 
ortofosfatos (1.8-25%). amonio (79%), nitratos (27-74%), y 
nitritos (43%) registrandose en dos ciclos de marea de 8 h con 
concentraciones y periodos temporalemente variables. 
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HIDROLOGlA Y CONTAMINACION JUAN CONDE GOMEZ 

INTRODUCCION 

Los ambientes estuarinos y lagunares están considerados 

entre los ecosistemas más productivos del mundo, y su alta 

productividad depende, en buena parte, de la producción primaria 

de la vegetación vascular circundante y macroalgas. y en menor 

grado por fitoplancton (Arenas-Fuentes. 1979). Me Hugh (1976) 

senala que cerca del 70% de la pesca mundial se basa en 

organismos estuarino-dependientes y la tasa sostenida de 

productividad es considerada como una de las más altas del mundo 

<Odum, 19711. Dicha producción está mantenida por los nutrientes, 

como las sales de nitrógeno y fósforo que presentan en estos 

ambientes una alta dinámica de redisponibilidad y consumo. 

Las fuentes naturales de nitrógeno y fósforo de estuarios y 

lagunas costeras son la precipitación. r1os. eecurrent1as 

menores, erosión de rocas. lixiviación de suelos, vientos y mar, 

entre otros (Oay, 1981). 

~ctualmente. las actividades antropogénicae son una fuente 

importante de nitrógeno y fósforo en algunos sistemas acuáticos, 

acarreados en descargas de aguas residuales. Loe incrementos en 

la producción de desechos. fertilización agrícola y urbanización 

han acelerado el aporte de nutrientes en estuarios a partir de 

las dos décadas pasadas (Ryther y Dunstan 1971: Jaworski. 1981 y 

Nixon. 19811. 

El contenido de nutrientes en lagunas y estuarios bajo 

1 
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condiciones normales m6s 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 exportación por parte de las lagunas no es únicamente de 

nutrientes. Arenas-Fuentes (1979) reportó que la Laguna Huizache­

Caimanero. Sinaloa exporta materiales orgánicos de 0.2 a 0.5 mg 

C/m3 netos en cada reflujo. 

México tiene un crecimiento poblacional acelerado que trae 

como consecuencia el incremento en asentamientos humanos y 

desarrollo industrial y agrícola, establecidos en gran parte en 

los márgenes de los lagos, ríos, sistemas lagunares, estuarios y 

bahías. que son explotados por sus recursos, utilizados como 

fuentes de agua y como receptáculos 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 (González-Farias et 

~-. 1988}. Por otra parte se realiza una explotación irracional 

de los recursos pesqueros como el camarón. Sin embargo. se 

cuentan con pocos estudios hidrológicos (fisicoqu1micos) que 

permitan evaluar en que medida éstos han sido alterados. 
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En el noroeste de S1naloa se encuentra el sistema lagundr 

Ensenodd del Pabellón-l\ltata donde se ubican importantes 

agroindustrias. como el Distrito de Riego No. 10 y tres jngenios 

azucareros. En 1as actividades de produccJón se emplean grandes 

cantid~des de amoniaco anhidro. ácido fosfórico y fertilizantes 

sólidos {Secretarla de Agricultura y Recursos Hidraúlicos,1983) 

que pueden incrementar sensiblemente los nutrientes nitrogenados 

y fosforddos, además de materiales orgánicos. De acuerdo con lo 

antes expuesto, el 

objetivos: 

determinar las 

presente estudio tiene los siguientes 

condiciones hidrológicas (tempera.tura. 

sallnidad. transparencia. oxigeno disuelto. demanda quimica de 

oxígeno, nutrientes NH4. NOj. NOi. PO;l. 

- analizar la hidrología y determinar el grado de incremento de 

los nutrientes resultado de la agroindustrla y su relación con ld 

geomorfologla de la laguna, y 

estimar ld exportación de nutrientes y material orgánico al 

medio mQrino adyacente. a través de ciclos mareales. 

3 
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ANTECEDENTES 

Los estudios realizados en el sistema Lagunar Ensenada 

del Pabellón-Altata han sido aislados y en general se enfocan 

a la calidad del agua. sin considerar un analisis previo de 

sus condiciones hidrológicas normales. 

El Departamento de Ingenier1a Hidraúlica Pesquera de la 

antigua Secretar1a de Industria y Comercio en los anos de 

1969-70 efectuó estudios de dinámica f 1sica con el fin de 

determinar el comportamiento de La Boca de la Tonina. que 

comunica a La Bah1a de Altata con el mar, asi como un 

levantamiento batimetrico del sistema. 

La Universidad Autónoma de Sinaloa estimó, de octubre de 

1971 a abril de 1972 . la calidad ambiental acuática a traves 

de una serie de estudios tomando como base parámetros de 

reglamentación de aguas. 

Peraza-Vizcarra (1973) efectuó una caracterización del 

sistema de acuerdo con la distribución de los sedimentos y 

cuantificó las varibles hidrológicas salinidad y 

temperatura. Se distinguieron cuatro grupos de sedimentos en 

el sistema. clasificandolo como una albúfera salobre. con 

profundidad media de 5 m. una marcada distribución de la 

salinidad con niveles altos en La Boca de la Tonina y en La 

Bahla Altata (mayores que 30 o/ool y los m6s bajos en Ensenada 

del Pabellón y en general, temperaturas menores en La Boca de 

la Tonina y Bahía de Altata. Las aguas son generalmente 

turbias con visibilidad de 0.50 m (basado en los valores dados 

por Gómez Aguirre. 1965). 
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Gonzalez-Farlas ~ Al_,_ (1988) detectaron niveles altos de 

Po;. colifonnes y plaguicidas organoclorados tanto en 

sedimentos como en organismos en Ensenada del Pabellón-Altata. 

y las lagunas de Caimanero. Bataoto y Chiricahueto. 

s 
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AREA DE ESTUDIO 

La Bahia de Ensenada del Pabellón-Altata es un sistema 

lagunar localizado en la parte central del litoral de Sinaloa. a 

45 Km al suroeste de la ciudad de Culiacan, entre los 24"19' y 

24"40' de latitud norte y los 107"20' y 107"58' de longitud 

oeste, en los Municipios de Culiacán y Navolato (Fig.1). 

El sistema consiste de dos lagunas que se comunican entre si 

a la altura de la desembocadura del Rio Culiacan. Tiene una 

superficie aproximada de 354 Km2 . de los cuales 276 ~ son de 

Ensenada del Pabellón y 76 Km2 de Bahia Altata (Departamento de 

Ingenieria Hidraulica Pesquera, 1969-70). 

El clima de la región es BSw. semiárido con regimen de 

lluvias de verano con una precipitación anual promedio de 472 mm. 

presentandose la mayor durante julio a agosto. La temperatura 

media anual es de 23.9 •e con las máximas en agosto y septiembre, 

y las mínimas en enero. Los vientos que predominan son del W y 

WNW durante el invierno, y del W y WSW durante el verano (García. 

1973). 

El sistema lagunar mantiene comunicación con el mar por 

medio de la Boca de la Tonina y la Boca del Gavilan. La primera 

se ubica en medio de las dos lagunas. con una profundidad que no 

sobrepasa los 20 m. La segunda se encuentra frente al Estero 

Paredones perteneciente a Bahía de Altata. con una profundidad de 

1 m y ancho de 60 m. 

6 
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Fio. 1 Localización del área de estudio Ensenado del PobellÓn-Altoto Sinoloo. 
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Los sedimentos que predominan en Bah1a de Altata son 

arenosos. mientr3s que en Ensenada del Pabellón son limo­

arci lloso <Peraza-Vizcarra. 19731. 

En Ensenada del Pabellón se localizan varios islotes que 

sobresalen a escasos metros de la superficie del agua y se han 

formado de limos y arcillas. Tanto en los islotes como en los 

m6rgenes de las lagunas se hace presente el mangle. 

Al sistema fluye el Rio Culiacán con un escurrimiento medio 

anual de 3276.2 rn3 y pequenos arroyuelos. y como afluentes 

artificiales los drenes del Distrito de Riego No.10 donde se 

localizan 3 ejidos azucareros (Anuario Estadistica de Sinaloa. 

1985). 

El distrito No.10 (Culiacán, Sinaloal es uno de los nueve 

distritos a nivel nacional con más de 100,000 Ha sembradas y 

cosechadas. ocupando el quinto lugar en 1981. Estos cultivos son 

sembrados en su mayoría en oto~o-invierno y unos cuantos en 

primavera-verano {~nuario Estadístico de Sinaloa, 1985). El 

ingenio azucarero que se localiza en la Laguna de Bataoto 

desemboca ~ Ensenada del Pabellón 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 muestreoa en total durante agosto 

{periodo de lluvias} de 1990 y febrero y abril !periodo de 

eequ!osl de 1991. 

14) 

En Ensenada del Pabellón se 

y 4 en Altata (15-18) 

determinaron de acuerdo con 

establecieron 14 estaciones (1-

(Fig. 2). Las localidades se 

la batimetría, la dinámica 

hidrológica y la influencia de los drenes. junto con apoyo de 

fotografias areas. 

En agosto se llevó a cabo el análisis hidrológico de las 18 

estaciones ubicadas en Ensenada del Pabellón-Altata, junto con un 

ciclo marea! en las estaciónes 12 (Capultital y 13 !R!o 

Cul iacánl de Ensenada del Pabellón (seleccionandoae estds 

localidades por la cercdn1a al mar. y en las cuales se cubrió una 

bajamar y una plealDdr). El ciclo consistió de a horas, donde se 

determinaron cada horas los mismos par6metros que en el 

análisis hidrológico. 

En Bahía Altata se realizó ünicamente el muestreo de aqosto. 

ya que las condiciones f isicoquímicas que se registraron fueron 

s~mejantes a l4s marinas. El sistema no presenta desarrollo 

agroindustrial circundante y el aporte fluvial no es 

significativo, por lo que se decidió no cuantificar en los· 

Biguientes muestreos. Incluso. Peraza-Vizcarra (1973) y González­

Farias, !!,!;. ~ (1988) denotaron el mismo comportamiento. 



Fig. 2 

107°55' 107" so· 

l. - Guero1 
2.- Mogol• del Tiore 
3. - LOI Moyito• 
4.- Bra1il1iro 
5.- Ar1nita1 
6.- Ca1tillito1 
l - LOI T1j1ra1 
a.- Mopochero 
9.- Estiro k>I Patos 
10. - Los CuatH 
11. - Lo• louanot 
12. - Copullito 
13. - Río Culiocán 
14.- HuchotClJ 
15. - Boca la Tonina 
16. - Opor ita 
17. - Las Poloma1 
18. - 11lito 

Ubicación de las estaciones 
Altota Sinoloa, México. 

7° 4-0' 107° 35' I07° 30° 101° zs' 

de estudio en el sistema Lagunar Ensenada del Pabellón-
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Tanto en febrero como en abril se efectuó el an6lisis 

hidrológico. a excepción del ciclo mareal que solo se realizó en 

febrero. 

Los muestreos solo se efectuaron a nivel superficial del 

agua. determinándose "in situ" los siguientes parámetros: la 

temperotura medida con un termómetro de cubeta ± 0.5 ·c. la 

salinidad registrada con un refractómetro de campo de ~ 1 o/oo y 

la transparencia medida con un disco de Secchi. Las muestras de 

agua de cada estación se congelaron para su posterior análisis. 

en que se cuantificó el ox1geno disuelto (método Winkler y 

titulado según el método descrito por la Asociación Americana de 

Salud Pública) (APHA. 1985). los nutrientes (NH4'. NO 3- • NO¡- y 

P04 
1 por espectrofotometria según Strickland and Parson. 1978) y 

la demanda química de oxígeno (según la técnica descrita por la 

APHA. 1985). 

11 
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RESULTADOS Y DISCUSION 

ENSENADA DEL PABELLON 

TEMPERA1VRA 

En la laguna Ensenada 

superficial del agua osciló de 

del Pabellón la temperatura 

15 a 32ºC. El intervalo más alto 

registrado fué en agosto de 28 a 32·c y el más bajo en febrero de 

15 a 2lºC. En la estación 13 (Río Culiacán) se registró en abril 

29·c. temperatura más alta que en las otras eat~ciones. Dado el 

comportamiento semejante con las estaciones 12 y 14 en los otros 

muestreos se esperaria una temperatura aproximada de 25·c. por 

lo que el valor se considera un error de lectura (Fig. 31. 

Peraza-Vizcarra (1973) y González-Far1as (19881 registraron 

para abril de 22 a 25·c y de 21 a 26·c. respectivamente; una 

comparación con el presente estudio senaló condiciones 

semejantes. tomando en cuenta éstos registros de abril. el 

intervalo de temperatura ha mostrado escasas var1aciones 

climdticas durante los últimos 19 anos. 

SALINIDAD 

El intervalo de salinidad que se observó fu& de 4 a 32 o/oo. 

Durante agosto (período de lluvias), ee determinaron las 



ºe 
35-/ 

- '- >-
... / 

30 - -L---~~>--a..--i.- i-- 1- i-.- ..___ ~ -

25 ·' -,.' 

20 - , 

15 -

10 -

5 

o 
estacione• 

Agosto 
Febrero 
Abril 

-

1-

I~ 

·' 

17 
'/ 

1/ ; , , , / , ; / / ; , / / 

1 1 1 1 1 

1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 13 14 

26 29 29 30 31 32 32 31 32 31 31 32 32 31 

19 16 18 19 19 20 19 19 15 17 20 21 20 20 

22 20 21 21 23 23 24 24 24 25 25 24 29 24 

-Abril B Febrero Fl Agosto 
Figura 3. Vari•w<m de la. te~e~ .. t"" ..., i'A9""'4e. 

del Pabellón. 

l3 



ANALISIS HIDROLOGICO Y DE CONTAMINACION JUAN CONDE GOMEZ 

salinidades mayores de 19 a 32 o/oo y en abril (temporada de 

sequías), los niveles más bajos fueron de 4 a 28 o/oo <Fig. 4). 

Esta distribución de salinidad estacional contradictoria se debe 

a las actividades agrícola-industrial circundantes. De la Lanza 

!ti ~ .. (199lb) cuantificaron en la boca del Oren Bataoto 

salinidades hasta de O o/oo durante enero. febrero y abril. 

debido a descargas de aguas dulces provenientes de la industria 

azucarera ubicada tierra adentro. Dicho dren puede llegar a 

afectar tres localidades: Mapachero CBl. Estero los Patos {91. y 

Los Cuates {10), que dependiendo de la dinámica de circulación 

por vientos o marea reciben salinidades bajas, aunque distintas 

entre s1 y con el resto de las localidades. Estas tres estaciones 

mostraron en agosto los inter,,dlos de salinidad de 19 a 27 o/oc 

(determinadas hora y media despues de empezada la bajamar) . 
semejantes al resto de las estaciones. y para abri 1 se 

registraron las mínimas de 4 a 7 o/oo (iniciada la bajamar) 

periódo que correspondió al lavado de equipo industrial azucarero 

y a la inf luenc1a de la salida de agua en el reflujo. 

Peraza-Vizcarra {1973) senal6 una distribución estacional 

de salinidad conforme al regimen climático y González-Far1as ~ 

~-. (19881 reportaron que en abril el intervalo fué de 24 a 34 

o/oo. En el presente estudio el intervalo se amplió 20 o/oo lo 

cual refleja que la laguna experimenta cambios drásticos en la 

condición halina debido a las actividades agroindustriales 

circundantes en detenninados periodos del ano. 
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VISIBILIDAD 

La visibilidad al disco de Secchi osciló de 10 a 350 cm. 

caracterizando dos regiones, la que se Ubica desde la barra La 

Lucernilla cerca de La Boca la Tonina. con un intervalo de 

visibilidad de 100 a 350 cm y 15 m de profundidad promedio. y la 

segunda que abarca del Río Culiacan al interior de la laguna de 

10 a 73 cm y 3 m de profundidad promedio CFig. 51. De lo anterior 

resalta la influencia de la batimetría y aportes fluviales y 

marinos. Peraza-Vizcarra {1973) realizó 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 (001 

El oxígeno disuelto mostró una variación promedio de 3.6 a 

5.0 mi/!, destacando 

febrero y abril de 0.4 

dos condiciones en los muestreos. la de 

a 5.3 mi/! y la de agosto de 2.7 a 4.5 

mi/! CFig. 61. Resalta 

estación 8 <MapacheroJ, 

donde se cuantificaron 

la situación 

9 (Estero Jos 

niveles de 

crítica en abril 

Patos) y 10 (Los 

0.9. 1.0 y 0.4 

en la 

CuatesJ 

mi/!. 

respectivamente, en bajamar y con disminución en el tirante de 

agua de en un 50 % aproximadamente. En apoyo a lo anterior. De la 

Lanza~ ~-. Cl99lbJ en el mismo dta registraron en el Oren 

Bataoto O mi/! (situación anóxicaJ con la consiguiente inf Iuencia 

16 
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en las tres localidades citadas. Ardisson (1980) en la Laguna de 

Chachalacas. Veracruz. se~aló un total agotamiento de este gas 

debido~ su consumo en el metabolismo de la materia organica, 

durante las descargas de los ingenios azucareros. 

Perkins 11976) y Me Neely ~ ~ (1979) han definido que 

en ambientes estuarinos el nivel de concentración de oxigeno 

disuelto (ODl adecuado para los aspectos metabólicos de Jos 

organismos debe ser mayor a 2.80 ml/l. Sin embargo, De la Lanza 

{comunicación personal) ha analizado el contenido de oxigeno 

djsuelto en diversos cuerpos de agua y seffala que el contenido 

puede variar en un ciclo de 24 h de 1 <respiración nocturna del 

sistema) a 8 ml/l !maximas fotosíntesis diurnasl. sin 

considerarse riesgoso para la vida acuática la concentración de 

lml. 

La saturación de OD en el sistema lagunar promedió de 71.7 % 

a 91.4 % son considerados como normales para éstos ambientes. 

Cuatro localidades registraron un mayor porcentaje de saturación: 

Las Iguanas !lll en abril y Capultita (121 en febrero con 100%. y 

Estero los Patos (9) en agosto y RJo Culiacan 113) en abril con 

103 y 106 % respectivamente. resultado de una mayor activida•i 

fotoslntética como aquella registrada por De la Lanza et~. 

(199lb), con 700mg CI m2 /dJa. La presencia de fitoplancton y en 

general1 de vegetación acuáticd. aumentd el contenido de oxigeno 

hasta Ja sobresaturaci6n y son frecuentes valores de 120 % 

llegando a ser todav1a mayores durante las horas de sol entre una 
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rica vegetación litoral, Margalef (1974). A pesar de ~sto, en 

Estero los Patos en abril se detectaron niveles cr1ticos de 

18.8 % en bajamar. situación extrema que puede nivelarse por 

rnaximas fotosintsis y dinámica marea}. 

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/l en el área de influencia del Río Culiacán, en 

cuyo caso son resultado de aporte fluvial (Fig. 7). 

El Mapachero (estación Bl. Estero los Patos (estación 9) y 

Los Cuates (estación 10) no mostraron contenidos de amonio altos, 

Arenas-Fuentes y De la Lanza (1990) senalaron que el amonio puede 

ser retirado ya sea por procesos biológicos de asimilación que 

pueden reducir significativamente éste nutriente y por reacciones 

como adsorción inmediata por arcillas suspendidas o en la fase 

sedimentaria. Ambos procesos se cumplen siempre y cuando el 

contenido no sea 

Laguna Ensenada 

mayor de 20 J.Jg 

del Pabel Ión 

at/l. Esto significa que en la 

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 dinámica marea}. 

20 
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NITRATOS (NOjl 

Los niveles fueron de 1.4 a 3.0 ug at/l {valores promedio). 

mostrando bajas concentrac1ones en algunas localidades hasta de O 

ug at/l. Las estaciones Brasileira (estación 4) y Mogote del 

Tigre (estación 2) registraron los más altos contenidos de 12 y 

16 ug at/l. respectivamente !Fig. 8). 

La concentración de este nutriente decreció en la temporada 

de sequía con excepción de la estación 4 en abril. Okuda ~ ~· 

{1969) senalaron que los ríos representan el abastecimiento más 

importante de nitratos a sistemas costeros, sin embargo el Río 

Culiacán (estación 13) fue una de las localidades que no presentó 

concentraciones altas. 

El intervalo de O.O 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 ug at/l según lo sefialan De la Lanza 

y Garcia-Calderón (199la) y la Laguna de Coyuca. Gro. con 0.31 a 

7.9 ug at/l CLópez-Andrade. 1986). 

NITRITOS (NOil 

Los niveles de nitritos detenninados fueron de 0.5 a 1.4 ug 

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

6.2 ug at/l ubicadas en Rio Culiacán y sus cercanías (Fig. 9). 
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López-Andrade (1986) determinó para la Laguna de Coyuca, m6ximos 

de 1.0 y 2.4 ug at/l atribuidos al aporte del Rio Coyuca. 

El comportamiento de las formas nitrogenadas. en la Laguna 

Ensenada del Pabellón fué el siguiente: el ión amonio predominó 

en febrero y abril, nitratos en agosto y los nitritos mostraron 

contenidos elevados en los tres meses muestreados. Los altos 

niveles de nitritos difícilmente pueden ser explicados aquí de no 

ser por los procesos de desnitrificación y nitrificación que no 

fueron considerados en este estudio y posiblemente hayan ocurrido 

en el cauce de 1 Río Cul iacán con los desechos de los 

asentamientos humanos. 

ORTOFOSFATOS <PO;) 

Las concentraciones promedio fueron de 3.3 a 13 ug at/l. con 

máximos que oscilaron de 9.4 a 28 ug at/l. en abril, con 

excepción de las estaciones Las Iguanas (11). Capultita (12l y El 

Huichoral (141 (Fig.101. Estos contenidos altos sobrepasan a lo 

registrado en otros sistemas lagunares de la misma vertiente. 

como por ejemplo a lo referido por De la Lanza ~ ~· (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 Bahía de Yavaros con 0.7 

a 3.3 ug at/l, y en Bahla de Altata con 2.2 a 2.8 ug at/l). En 

consecuencia, esta variable significa un nivel de eutroficación 

alto. 
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De la Lanza ~ ~ (199lb) determinaron en el Oren Bataoto 

para abril ortofosfatos de 62.5 ug at/l. dejando de manifiesto la 

influencia que se ejerce sobre el Mapachero (estación 8). Estero 

los Patos (estación 9) y Los Cuates (estación lOJ. las cuales 

alcanzaron contenidos de 25 a 28 ug at/1. 

Los registros de la Secretaria de Agricultura y Recursos 

Hidraúlicos (1983) informan que el Municipio de Culiacán es uno 

de los nueve distritos con más de 100,000 ha sembradas a nivel 

nacional. en donde se emplean cantidades elevadas de 

fertilizantes químicos como ácido fosfórico y derivados. además 

de amoniáco anh1drico. lo cuál viene a reflejarse en la laguna 

con el incremento de los nutrientes nitrogenados y fosforados 

disueltos. 

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQOJ 

En el sistema se determinaron niveles de 2.0 a 9.6 rng 02 11 

(valores promedio). observ~ndose concentraciones bajas en general 

CFig. 11). Se alcanzaron máximos de 15 mg 02 11. los cuales no se 

consideran altos desde el punto de vista de los criterios 

ecológicos y de calidad del agua (Rodier. 1978; De la Lanza. 

1990). En comparación con el informe de la Secretaría de 

Agricultura y Recursos Hidraúlicos (1980-81) que cuantificó en la 

laguna de Ostión. Ver. de 50 a más de 500 mg 0211. determinándose 

de alta contaminación. la Laguna Ensenada del Pabellón no 
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manifiesta alteración. 

Las concentraciones de oxigeno disuelto se encontraron 

dentro de un intervalo semejante a un gran número de lagunas que 

no presentan actividades agricolas e industriales. como la Lagun3 

de Moroncarit, Son. (1.80-4.80 ml/1). Bahia Yavaros. Son. (3.61-

6.19), Laguna de Huizache-Caimanero, Sin. (2.72-5.72). Laguna de 

Cuyutlán, Col. (2.59-5.461, Contreras ( 19851 . López-llndrade 

(1986), en la Laguna de Coyuca. encontró contenidos de 4.06 a 

21.32 mg 01 ;1, y senala que se reduce la posibilidad de que la 

carga de materia orgánica estimada a través de la demanda química 

de oxigeno sea de origen antropogénico, más bien de origen 

autóctono. como de comunidades de plancton, vegetación sumergida. 

manglar y excretas de animales. En el sistema se presentan 

condiciones semejantes: valores de oxigeno disuelto aceptables y 

bajas concentraciones 

similar. 

ALTATll 

de DQO. asumiendo un comportamiento 

En el muestreo de agosto realizado en la Bahia de ~ltata. se 

registraron las siguientes condiciones fisicoquimicas (valores 

promedio) de Po/ 2 .4 ug at/l. NH 4 
1 de O ug at/1. No1- de O ug 

at/l y N01 de 0.4 ug at/l (Fig. 12). Lo anterior mostró que no 

existe. hasta la fecha, influencia antropogénica {desechos 

agroindustriales) en dicho sistema y si el libre acceso del agua 
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de mo.r. 

CICLO MAREAL 

El ciclo estacionario hidrológico de 8 h realizado en agosto 

en Capultita y en La Boca del Rio Culiac4n, correspondió a una 

pleamar con una altura de 100 a 115 cm en las dos primeras horas 

de.muestreos y una bajamar con una altura de 115 a 75 cm. 

aproximadamente, en las 6 h restantes. En la entrada no se 

registraron diferencias entre las variables estudiadas en ambas 

localidades; en la salida se incrementaron las concentraciones de 

loa P04 '. NO 3 y DQO en mas de un 25 % tomando como 100% el 

contenido de la bajamar. Este increm~nto puede asociarse no solo 

al mayor aporte del río. 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 

determinó un contenido puntual de ug at/I de N0 2 - • que se 

considera de esc~so significado dado que no se mantuvo el 

incremento, !Figs. l3a y l3bl. 

Durante el ci~lo en febrero se alcanzaron los contenidos más 

altos de los nutrientes en comparación con el anterior. e incluso 

diferencias marcadas entre ambas 1oca1 idades. con una 

concentración mayor en el lado del r1o. 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 CFig. 14). 

De lo anterior destaca el papel exportador de nutrientes por 

parte de la laguna con el efecto de la bajamar, sin ~robargo el 

tipo, la fase y el retraso de la marea dentro del sistema 

erunascara el efecto de la salida de materiales a la zona marina. 

Asimismo sobresale la influencia de la zona agrícola en la laguna 

y consecuentemente en el área costera adyacente. 
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CONCLUSIONES 

ENSENADA DEL PABELLON 

En el marco global de esta laguna. las condiciones 

fisicoqu1micas de la temperatura. visibilidad. oxigeno disuelto. 

amonio y nitratos son semejantes a otros sistemas lagunares y 

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 área agricola. industria azucarera y 

desechos urbanos circundantes. 

Los niveles bajos de ox1geno disuelto en abril en las 

estaciones El Mapachero. Estero los Patos y Los Cuates mostró que 

se pueden presentar situaciones criticas temporales {casi de 

anóxia) que pueden ser resultado tanto de un alto metabolismo 

local, ya que se presenta una fuerte carga de heces de aves como 

se observó durante el estudio, asociado con la disminución en la 

dinámica del agua y bajo tirante en bajamar. y con las descargas 

del ingenio azucarero 

estaciones. 

de Bataoto ubicado frente a estas 

La demanda química de oxígeno reflejó bajos aportes de 

materia org6nica oxidable por un lado o una rápida 

remineralización por otro. 

Las altas descargas Bgroindustriales 

que se efectúan dentro de lo laguna a 

de loa drenes son perceptibles solo 

y 

de ~ 

través 
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en ciertas localidades. periodos y en bajamar~ como se registró 

en EJ Mapachero. Estero los Patos y Los Cuates. En pleamar las 

concentraciones de este jón disminuyeron, pei-·,, no lo suficiente 

pora dejar de senalar el impacto a que ha sido sometido este 

cuerpo de agua y mo.ni testar un grado perceptible de 

eutrofic11ción. 

La Laguna de Ensenada del Pabellón exporta materiales al 

ambiente marino. en concentraciones temµordlmente variables. En 

el muestreo de agosto se registró una exportación de materia 

orgánica oxidable a través de la DQO en un 31%. NOj en un 27% y 

P04' en un 25%. y en febrero NH; en un 79%. NOj en un 74%, NOi en 

un 43%. y Po¡ en un 1.8% . 

AL TATA 

Las condiciones hidrológicas que imperan en Bahía Altata son 

semejantes a las oceánicas~ no reflejando incremento en 

nutrjentes que signifiquen impacto por contaminación, que proceda 

de actividades agroinduatriales en sus alrededores. 
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